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RESUMO

A presente dissertacdo tem como objetivo a elaboracdo de um documento que
compare duas das tecnologias que se encontram na vanguarda da resolucdo do
problema da ligacdo entre vias-férreas existentes com diferentes valores de bitola,
tornando-as interoperaveis.

Sera também importante que este documento possibilite a sua utilizacdo como
ferramenta de trabalho para quem exerca a sua atividade essencialmente dentro da
area da ferrovia e que defina a sua atuacdo no ambito da procura das melhores
solugbes e mais ajustadas a realidade portuguesa, tanto em termos econOmicos
como técnicos, relativamente a um sistema que tem uma capacidade de responder
as exigéncias dos interesses das populacdes, caraterizando-se também por uma
vida util consideravel.

Em sintese, o presente trabalho incide sobre o que cada uma das tecnologias
descritas tem a oferecer, tendo em conta a problematica da compatibilizacdo entre
os trés valores de bitola existentes da Unido Europeia, sendo especialmente focado

no caso da Peninsula Ibérica, e nas suas especificidades.

Este documento esta suportado na pesquisa, analise de solucbes e deliberacoes ja
implementadas.

Palavras-chave: Bitola, Infraestrutura, Aparelhos de mudanca de bitola, Via
algaliada, Interoperabilidade, Caminho-de-ferro e Via-férrea.
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ABSTRACT

This dissertation aims to draw up a document that compares two of the technologies
that are at the forefront of the resolution of the problem for the connection between
railway lines with different values of gauge.

It will be also important that this document allows its use as a tool for anyone who
carries on business mainly in the railway area and defines his role within the
framework of the search for the best solutions and more adjusted to the Portuguese
reality, both in economic and technical terms, related to a system that has an ability
to respond to the demands of the population interests, as well as is characterized as

having a considerable life span.

Resuming, this work will focus on what each of the described technologies have to
offer, taking into account the problem of compatibility between the three more
important existing types of gauge on the European Union, more particularly in the

Iberian Peninsula case and its specificities.

This document is supported in the research, solutions analyses and resolutions
already implemented.

Keywords:  Gauge, Infrastructure, Gauge Changer, Dual-gauge Railway,

Interoperability, Railways and permanent way.
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1 Introducéo

1.1 Enquadramento do Tema

No ambito da histéria universal, a Europa foi um dos continentes cuja civilizacéao
mais cedo se formou e que mais evolucdo teve até uma determinada altura. O facto
de ter sido ocupada por uma enorme diversidade de povos e civilizagGes deu origem
a formacdo de um grande numero de paises, originando também uma enorme

diversidade cultural e intelectual dos seus povos.

E esta diferenca cultural e intelectual entre os povos dos diferentes paises que
originou a existéncia de uma diversidade muito grande de tecnologias que foi sendo
criada e, uma vez que o caminho-de-ferro nasceu na Europa, foi essa uma das
grandes razbes de termos hoje um grande numero de tecnologias ligadas ao

caminho-de-ferro existentes na europa, e até no mundo.

No final do século passado, com a criagdo do mercado Unico que originou uma livre
circulacdo de pessoas, bens e servicos, foi sendo criada a no¢do de uma politica
econdmica Unica para todos os paises que hoje em dia constituem a Unido
Europeia. Estas duas premissas, livre circulacdo e unido econémica, estdo na base
da criacdo de uma rede europeia de transportes (RTE-T) que ndo pode existir com

barreiras que possam prejudicar a livre circulacédo de pessoas e bens.

Sao0 essas barreiras que urge ultrapassar pelo que, transpondo para a questao da
via-férrea, onde numa linha de caminho-de-ferro existem varios tipos de tecnologias
em relacdo a infraestrutura, a alimentacdo elétrica e a sinalizacdo, que diferem de
pais para pais e até dentro do mesmo pais, existe uma necessidade imperativa de
criar ligagcbes entre linhas com diferentes caracteristicas em condicbes de
interoperabilidade, ou seja, que as vias permitam a circulagdo de um comboio sem

interrupgdo num determinado itinerario.

Uma das grandes questdes que originou a existéncia de barreiras a livre circulacéao
de pessoas e bens dentro da via-férrea esta ligada a infraestrutura de via

propriamente dita e tem a ver com e existéncia de varios valores de bitola nas linhas
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existentes no mundo inteiro. O exemplo europeu € bem notério, uma vez que nas

principais linhas europeias existem trés valores de bitola.

Bitola

-

14,5+ 0,5
15

Figura 1 - Bitola [1]

Assim, a dificuldade gerada pela circulacdo em vias de bitola com valores diferentes,
que é definida como a distancia entre as faces interiores das cabecas dos carris,
medida 15mmt abaixo da mesa de rolamento e em esquadria com os carris,

conforme figura 1, € uma questao que urge ultrapassar.

A partir de inicios do século passado comecaram a estudar-se solucdes para a
ligacdo de vias de bitola com valores diferentes em condi¢des de interoperabilidade:
uma delas passa pela utilizagdo de vias algaliadas, ou seja, uma via-férrea de bitola
mista com a capacidade de operar comboios com diferentes bitolas[2]; outra das
solugbes é a mudanca de bitola dos eixos do material circulante atraves da utilizagao

de Aparelhos de Mudanca de Bitola.
1.2 Objetivos

Para agilizar a livre circulagcdo de pessoas e bens, a Comissdo Europeia tem como
objetivo a criacdo de um espaco Unico europeu de transportes. Para isso, existe a
necessidade de criar uma RTE-T eficiente e onde também se inclui a rede
ferroviaria. Segundo a comissao europeia, 0 dominio em que 0s estrangulamentos
sdo mais notdrios continua a ser o mercado interno dos servigos ferroviarios, cuja

concretizacdo € prioritaria para se criar o espaco ferroviario anico europeu. Passa

1 A cota de 15 mm apresenta variagdes em diversos paises
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isso pela eliminagdo dos obstaculos técnicos, administrativos e juridicos que

continuam a dificultar a entrada nos mercados ferroviarios nacionais. [3]

Um dos obstaculos técnicos existentes tem a ver com a ligacdo entre linhas
ferroviarias com bitola de diferentes valores, uma vez que a rede europeia de

caminho-de-ferro é constituida por linhas com as seguintes bitolas:

» Bitola Russa que tem uma medida de 1520mm e € utilizada nos paises

do leste;

» Bitola Internacional ou Padrdo, com uma medida de 1435mm utilizada
nos paises do centro da Europa. Esta bitola € denominada assim por

ser a mais utilizada internacionalmente;

» Bitola Ibérica que tem uma dimenséo de 1668mm e que € a aplicada

em Portugal e Espanha.

Tendo em conta o descrito, pretende-se com esta dissertacao ajudar na opgéo pela
melhor das solugbes descritas tendo em conta toda o estado atual das
infraestruturas existentes em Portugal e em Espanha, assim como o0 que se encontra
previsto realizar no futuro em termos de infraestruturas, incluido nos diversos planos
de transporte existentes assim como na RTE-T, nomeadamente em termos de linhas
de Alta Velocidade.

1.3 Metodologia

Grande parte do trabalho desenvolvido na presente dissertacdo teve uma
componente interativa, nomeadamente na procura de uma vasta documentacéo que
serviu como base para a elaboracdo da mesma. Para além da busca de informacéo

realizada, a metodologia adotada passou pelas seguintes fases:

» Caraterizacdo da situacdo existente relativamente a rede ferroviaria da

Peninsula Ibérica;

» Descricao da previsdo das futuras redes ferroviarias na Peninsula Ibérica,
através do estudo de planos existentes que contém os investimentos que se

encontram previstos relativamente a futuras infraestruturas a construir;
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Estudo e descricdo sobre exemplos deste tipo de solucdes que ja se

encontram aplicadas, nomeadamente em Espanha,;

Descri¢cdo dos pros e contras de cada solucao;

Apresentacdo de algumas solucbes que se poderdo aplicar em Portugal no

seguimento dos investimentos previstos;

Andlise do estudo efetuado, para elaboracdo das conclusées finais.

De referir, também, que o presente documento foi sendo atualizado e melhorado ao

longo do tempo e & medida que se obtinha nova informacao relevante.
1.4 Estrutura

Tendo em consideracdo o que se encontra definido pela comissao coordenadora de
mestrado relativamente a documentos desta natureza, assim como as normas em
vigor existentes, a presente dissertacdo encontra-se organizada por sete capitulos

descritos e sintetizados da seguinte maneira:

Capitulo 1: Introducéo

Corresponde ao presente capitulo e € composto por um breve enquadramento que
explica a razdo do aparecimento da problematica que originou as duas solu¢cées em
estudo. No presente capitulo sdo também referidos os objetivos da presente

dissertacéo, abordada a metodologia aplicada e descrita a estrutura do documento.

Capitulo 2: Breve resumo Histérico

E apresentada uma breve histéria do caminho-de-ferro ligada a opcéo de utilizacio

de variadas bitolas em cada pais/regiao, especialmente em Portugal e em Espanha.

Capitulo 3: Interoperabilidade

Este capitulo inclui uma abordagem a interoperabilidade ferroviaria tendo em conta a

existéncia de linhas com diferentes bitolas, nomeadamente:
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* Aspetos que condicionam a circulacdo nas infraestruturas da futura rede
ferroviaria europeia relativamente a bitola, ao sistema de alimentacao elétrica

e ao sistema de gestdo de trafego/seguranca;

* O problema especifico da ligacao entre linhas de trafego convencional com
bitola ibérica com as de Alta Velocidade e entre as linhas da Peninsula Ibérica

com as linhas europeias.

Capitulo 4: O presente e o futuro das infraestrutur  as ferroviarias em Portugal e

Espanha

Esta parte da tese inclui uma descricdo das infraestruturas existentes e do que se
prevé investir na Peninsula Ibérica relativamente a infraestruturas ferroviarias, tendo
em conta 0 que se encontra inscrito nos diversos Planos de Transportes existentes,

assim como na documentacao produzida pelas XXV e XXVI cimeiras ibéricas.

Capitulo 5: Estudo e comparacao das solu¢des

Este capitulo é dedicado a descricdo e comparacao das duas solucdes em estudo e

que sao objeto da presente tese.

Relativamente a via algaliada sdo abordados os seguintes temas:
» Constituicdo de uma via algaliada,;
» Tipos de via algaliada existentes tendo em conta as diversas bitolas em jogo;
» Estudo com o custo da construcdo e manutencao de uma via algaliada.

No caso da solucdo da mudanca de bitola dos eixos do material circulante, sao

incluidos os seguintes assuntos:

* Solucdes existentes na infraestrutura que permitem que o material circulante,

através de eixos telescopicos, altere a bitola ao passar;
* Onde e em que casos € que se utilizam;
» Estudo com o custo da constru¢cdo e manutencao da solucao.

Sao também dados exemplos de solugdes existentes ja construidas noutros paises,

nomeadamente em Espanha e em Franca.
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De seguida, a tese inclui a descricdo das diversas vantagens e desvantagens das

duas solucdes, assim como a comparacao das mesmas.

Capitulo 6: Proposta de solugfes

Para além da execucdo de um trabalho comparativo entre solucdes, a presente Tese
de Mestrado inclui também uma parte dedicada a proposta de solucbes para a
ligagéo das linhas existentes com as futuras linhas de alta velocidade assim como
com o0s eixos de transporte de mercadorias previstos, e que serao construidos com a

bitola internacional de 1435 mm.

Capitulo 7: Concluséo

Parte onde sédo apresentadas as principais conclusdes retiradas do estudo realizado
relativamente ao tema, assim como da proposta de solugdes efetuada.
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2 Breve Resumo Histoérico

2.1 O Caminho-de-ferro no Mundo

A primeira linha de caminho-de-ferro existente no mundo foi construida em Inglaterra
e surgiu como corolario da Revolucédo Industrial. Naquela altura, a tecnologia a vapor
tinha acabado de ser inventada e foi colocada a disposi¢do dos engenheiros para o
servico do transporte de pessoas.

Em 1821 iniciou-se o projeto para a constru¢ao de uma linha férrea com cerca de 13
km entre Darlington e Stockton-on-Tees com a finalidade de efetuar o transporte de
carvdo. Originalmente prevista para veiculos de tracdo animal, ou seja, veiculos
sobre carris de metal puxados por cavalos, um Engenheiro chamado George
Stephenson conseguiu convencer o diretor da empresa gestora da futura linha a

mudar de planos relativamente aos veiculos.

Com efeito, em 27 de setembro de 1825 uma locomotiva a vapor criada por
Stephenson fez a sua viajem inaugural ilustrada na figura 2 entre as duas
localidades referidas. Nesse dia, a locomotiva conduzida pelo préprio demorou cerca
de duas horas realizar o percurso, tendo chegado a atingir uma velocidade de 39
Km/h numa parte do seu trajeto. [4]

Figura 2 - Inauguragéo da primeira linha de caminho-de-ferro no Mundo [5]
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A bitola utilizada para a construcdo dessa linha era de 1435 mm, op¢ao essa que
teve a sua origem no eixo dos veiculos de tracdo animal que eram utilizados.
Segundo Jesus Moreno no trabalho “Prehistoria del Ferrocarril”, essa medida data
do ano 2.000 a.C. uma vez que era a utilizada nos carros utilizados na ilha de Malta.

Este troco serviu de base para a construcdo da ferrovia entre Liverpool e
Manchester, mas ja com pequenas atualizacdes, uma vez que Stephenson chegou a
conclusao que por muito pequenas que fossem as subidas do percurso, originavam
grandes perdas de velocidade e que nas descidas, os travdes eram inuteis. Devido a
isso, Stephenson chegou a conclusdo que as linhas deviam ter um percurso o mais

plano possivel. [4]

Durante esse século, o caminho-de-ferro tornou-se essencial devido a necessidade
de existéncia de uma rapida circulagdo de bens e de mdao-de-obra trabalhadora
necessaria para alimentar a maquina industrial sempre em crescimento. Devido a
esse fato, as linhas de caminho-de-ferro comegaram a proliferar ndo s6 em

Inglaterra, mas também no resto do mundo.

Nos Estados Unidos por exemplo, a primeiras linhas de caminho-de-ferro foram
inauguradas em 1828 e faziam parte de um conjunto de vias denominado como
“Caminho-de-ferro de Baltimore e Ohio”. Como a tecnologia era praticamente toda
inglesa, nomeadamente as locomotivas a vapor, as linhas foram todas construidas

com a mesma bitola de 1435mm. [6]

O caminho-de-ferro francés comecou também a ser desenvolvido no século XIX com
a construcdo de pequenas linhas utilizadas nas minas, mas o desenvolvimento de
grandes linhas apenas se deu a partir de 1842 com a inauguracdo do caminho-de-
ferro entre Paris e Orléans em bitola de 1435mm, medida essa que foi utilizada na
construcdo da restante rede ferroviaria desse pais. [6]

Com a implementacdo das primeiras linhas de caminho-de-ferro no mundo,
principalmente nos paises mais industrializados de entdo, construidas com a bitola
de 1435mm, esta medida comecou a proliferar para outras zonas do globo, como a
américa central e europa central, sendo hoje em dia utilizada em cerca de 60% das
linhas de caminho-de-ferro mundiais, razdo pela qual se comecou a denominar

como bitola Internacional ou padréo.
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A segunda bitola mais utilizada no mundo em termos de extensdo de via-férrea
construida tem uma medida de 1520 mm e é utilizada nas vias construidas nos
paises da Europa de Leste, sendo denominada como bitola russa. A escolha desta
medida foi feita durante o projeto de construcdo da linha entre Moscovo e Sao
Petersburgo quando o Engenheiro Russo Pavel Melnikov contratou um consultor
americano George Washington Whistler que recomendou que a utilizagdo desta
medida era mais barata do que a de 1829 mm utilizada nas vias experimentais
construidas até entdo, oferecendo as mesmas vantagens em relacdo as vias com
bitola de 1435mm. [7]

2.2 A Bitola Ibérica

2.2.1 O Caso Espanhol

As primeiras linhas de caminho-de-ferro existentes na Peninsula Ibérica foram
construidas em Espanha. Antes da construcdo da sua rede, foi formada uma
comissao técnica cuja funcdo era a de criar os fundamentos técnicos para a

construcéo de linhas cujos parametros dimensionais fossem 0s mesmos.

No seguimento dos primeiros estudos, a comissao publicou o seu primeiro relatério
no dia 20 de janeiro de 1845 estabelecendo que a bitola que se deveria utilizar nas
linhas daquele pais deveria ter 6 pés castelhanos que equivalia a uma medida de
1670mm. Desde logo, informava-se a conveniéncia de todas as linhas terem a
mesma bitola porque de contrario, quando existisse ligacdo entre as varias linhas,

era impossivel os comboios seguirem o seu caminho.

Apesar de ja naquele tempo existirem linhas na europa construidas com bitola de 5
pés e 17 centésimas, que corresponde a 1435 mm, era do entendimento da
comissdo que, num pais onde se iria iniciar a construcdo de vias ferroviarias, se
deveria aplicar uma bitola que permitisse que os comboios percorressem a via com
toda a rapidez e seguranca tendo em conta os ultimos avangcos das locomotivas
daquela época. Para este efeito, seria necessario aumentar a bitola, e que seria
essa a tendéncia que se encontrava a ser aplicada na construgcéo de novas linhas,
nomeadamente na Inglaterra, cuja comissao do parlamento informava que o sistema

geral de caminho-de-ferro na Irlanda propunha uma bitola de 6,75 pés (1880mm).
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Naquela altura foi estabelecida uma bitola de 6 pés castelhanos em Espanha porque
sem aumentar os custos de construcdo da linha com solugbes que criavam traineis
menos inclinados, permitia locomotivas de dimensodes suficientes para produzir, num
determinado tempo, a quantidade de vapor suficiente para obter, com a mesma
carga, uma velocidade maior do que poderia conseguir-se em vias de bitola de 5,17
pés (1435mm), conseguindo-se também, sem diminuir a estabilidade, aumentar o

diametro das rodas, o que também proporcionava um aumento de velocidade.

Contudo, mais tarde veio a verificar-se que 0s argumentos apresentados pela
comissao se encontravam ultrapassados, uma vez que haviam sido tomados em
consideracao fundamentos tedricos de engenheiros franceses que naquela altura se
consideravam tecnicamente obsoletos devido ao desenvolvimento tecnoldgico das
locomotivas a vapor que tinha corrigido quase todos os defeitos que os partidarios
da via larga lhes atribuiam.

Existia também a ideia da comissdo que naquela época a tendéncia existente era a
de construcdo de linhas com bitolas acima dos 1435mm, isto porque existia a
informacdo que na Irlanda e na Russia as linhas existentes tinham sido construidas
com bitolas de 1880mm e 1830mm respetivamente quando a realidade europeia era

a seguinte:

* Na Escdcia existiam 67 km de via com uma bitola de 1370mm:;

A bitola internacional, de 1435mm encontrava-se aplicada em 6509 km de

vias espalhadas pelos paises europeus com via-férrea;

+ Existiam 6 km de via com bitola de 1520mm e 359 km com bitola de 2130mm

na Inglaterra;

* Na Irlanda existiam 206 km de via construida com bitola de 1600mm e 40 km

com bitola de 1880mm;

* A Rdssia tinha uma linha com 27 km constituida por uma bitola de 1830mm;

Na Holanda existia uma linha de 96 km construida com bitola de 2000mm.

No dia 10 de janeiro de 1850 foi apresentado diante do parlamento espanhol um
projeto de lei da ferrovia. Foi entdo formada uma comissdo parlamentar que, para

permitir o estudo do documento, realizou um inquérito parlamentar publico
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permitindo a todas as entidades abrangidas pelo futuro decreto apresentar a sua

opinido fundamentada relativamente ao mesmo.

A opinido generalizada dos técnicos que foram chamados ia ao encontro da opiniao
da comissao criada em 1845, ou seja, a bitola que melhor se adaptava a realidade
espanhola era a larga. Segundo os técnicos, as vias espanholas apenas seriam
viaveis com traineis superiores a 1,5% uma vez que a acentuada orografia
espanhola em alguns sitios como os Pirenéus o exigia, e s6 com linhas de bitola
larga que permitisse a utilizacdo de locomotivas mais potentes, derivado da
possibilidade de aumentar a dimensdo das caldeiras, seria possivel ultrapassar as

altas montanhas.

Foi apenas em 1854 que se comecou a falar que a bitola larga isolava a Espanha do
resto da europa. Nessa altura foi publicado num jornal espanhol da época um artigo,
gue tinha sido retirado de um periédico francés, que qualificava a bitola larga como
absurda e inconveniente, uma vez que a extensdo da linha de Bordéus até a
fronteira ndo tinha ligacdo direta para Espanha, originando incomodidade nos

passageiros que tinham que ser apeados e mudar de comboio.

Os militares também foram chamados a dar a sua opinido perante a comissao.
Segundo o que ficou registado, seria conveniente que se realizasse um estudo sobre
a bitola utilizada nas linhas francesas com a finalidade de nédo se utilizar a mesma
medida. A explicacdo para esta opinido encontrava-se no fato de impedir a utilizacéao
das vias espanholas por um qualquer pais invasor que tivesse equipamento para a

mesma bitola.

Contudo esta opinido encontrava-se incompleta uma vez que sO a construcédo de
linhas com uma bitola menor do que a das linhas francesas é que obteria o efeito
anti invasdo, uma vez que nao existiria espaco, nem na plataforma nem na entrevia,
para realizar a corre¢cao de bitola. Com a construgédo de linhas com bitola maior,
seria facil a correcdo de bitola, uma vez que bastava mudar a posicdo dum carril.
Exemplo disto ocorreu na segunda guerra mundial quando a Alemanha invadiu a

Russia e aproveitou as suas linhas férreas para alimentar a maquina de guerra.

Posteriormente, o governo espanhol comecou a ficar sob pressdo de alguns
capitalistas e técnicos estrangeiros, assim como dos governos portugués e francés

para se alterar a bitola utilizada, tendo sido inclusivamente construidas algumas
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linhas com bitolas de 1440mm e 1450mm. Naquela altura foi inclusivamente criado
um novo projeto-lei das vias ferroviarias espanholas que ja continha uma nova bitola
com 1512mm, valor dado como errado uma vez que 0 que se encontrava previsto

era o de 1435mm, tendo sido retificado mais tarde.

No seguimento deste novo projeto-lei foi construida mais uma linha com bitola de
1440mm, a ligacdo entre Madrid e Irin, mas devido a protestos por parte das
empresas de material circulante que ja tinha encomendado equipamento para utilizar
em vias de bitola com 6 pés, levando a indemniza¢des por parte do governo
espanhol, o responsavel do governo foi demitido, tendo sido retificadas todas as

linhas construidas com bitola de 1440mm e 1450mm para bitola de 6 pés.

Em 1855 foi nomeada uma nova comissdo para redigir um novo projeto-lei onde
constaria uma nova medida para a bitola nas linhas a construir em Espanha cujo

valor era de 1670mm. [8]

Esta medida foi posteriormente alterada para 1668mm, que € a que se aplica hoje
em dia, no ano de 1955 devido ao fato de haver a necessidade de mudar o jogo de
via, ou seja, de definir a medida exata entre o verdugo e a face lateral superior do

carril.

Segundo um documento efetuado pelo departamento de estudos e reconstrucéo da
RENFE?, a reducdo do jogo de via era benéfica para as condicées de rolamento do
material rolante, tendo inclusivamente originado o abandono das vias de bitola com
1440mm e com 1450mm que algumas administracdes ferroviarias adotavam em prol
das vias de 1435mm, originando um jogo de via tedrico com 9mm tendo em conta a

dimensao do eixo das rodas do material circulante.

Em 1926 existiam diversas medidas de eixo de rodas de material circulante em
utilizacdo nas linhas espanholas, razdo pela qual foram fixadas as dimensdes

descritas para 1596 em vagdes e 1588 em automotoras.

Devido as razfes citadas anteriormente, foi proposta a reducdo do jogo de via para
7mm, originando um encurtamento da bitola em 6mm, pelo que passou de 1674mm

para 1668mm, que corresponde a dimenséo da bitola ibérica utilizada atualmente.

2Em 1955, o gestor e o operador das linhas ferroviarias em Espanha era a RENFE.
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De referir também que para implementar esta alteracdo foi necessario reduzir a
entrevia das vias em 41mm, assim como alteragcdes dos eixos do diversificado

material circulante assim como o adelgacamento do verdugo das suas rodas. [7]

2.2.2 O Caso Portugués

Os primeiros estudos para a construgdo de uma linha de caminho-de-ferro em
Portugal iniciaram-se em 1845 devido a necessidade de suprir as muitas lacunas
existentes na rede de vias de comunicag¢do nacionais naquela altura. Exemplo disso
era a quase inexisténcia de estradas no interior do pais o que obrigava a utilizacao

frequente dos nossos rios para transporte de pessoas e bens.

No seguimento dos diversos estudos efetuados, em 1853 foi apresentada por um
empresario inglés uma proposta para a construcdo de uma linha ferroviaria entre
Lisboa e a fronteira espanhola através de Badajoz, aproveitando a linha entre Lisboa
e Santarém que, entretanto, ja tinha sido objeto de concurso em 1852 e entregue a
Companhia Central e Peninsular dos Caminhos-de-ferro em Portugal.

No dia 28 de outubro de 1856 foi inaugurado o primeiro troco da linha descrita,
conforme ilustrado na figura 3, que ligava Lisboa a povoacao do Carregado e tinha
36 km de comprimento. A origem inglesa das primeiras ideias, propostas, maioria do
capital, pessoal dirigente e do material circulante ao servico da Companhia Central
Peninsular dos Caminhos de Ferro em Portugal, influenciaram a bitola de 1,44m em

gue 0s nossos caminhos-de-ferro se iniciaram.

Devido a diversos problemas, a companhia descrita ndo conseguiu prosseguir com a
evolucdo da rede ferroviaria conforme se encontrava previsto, razdo pela qual o
governo da altura negociou a construcao das linhas até a fronteira e ao Porto com
um empresario espanhol que na altura tinha grande experiencia neste tipo de

negécio. [9]

Foi assim que apareceu, em dezembro de 1859, a Companhia Real dos Caminhos
de Ferro Portugueses, pelo que, em nome de critérios de rentabilizacdo do sistema,
se procedeu a mudanca de bitola para 1680mm, que equivalem a 5 pés
portugueses. Esta empresa foi responséavel pela proliferagdo da rede de caminho-
de-ferro em Portugal a partir dessa data, de tal modo que em 1895 ja existiam 2344

km de linhas.
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A medida de bitola de 1680mm foi aplicada em todas as linhas construidas até 1955,
ano em que se procedeu a uniformizacao da bitola com Espanha, que, entretanto, ja
utilizava a bitola ibérica. [10]

Figura 3 - Inauguragéo do caminho-de-ferro em Portugal (28.10.1856) [11]

2.3 ConsideracOes Gerais

Independentemente da razdo que levou a adocdo duma bitola cuja medida é
diferente do resto da europa, nomeadamente da Franca, Portugal foi arrastado para
uma situacdo que isolou a Peninsula Ibérica e que originou graves prejuizos
politicos e econdmicos que ainda hoje estamos a pagar.
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3 Interoperabilidade

Conforme ja foi focado anteriormente, no seguimento da formacdo da Uni&o
Europeia, a necessidade de existir um mercado Unico europeu levou a existéncia de
uma politica econdmica unificada para que a Unido Europeia seja competitiva contra

as grandes economias mundiais.

Para que a Unido Europeia seja competitiva devera ter condicbes para que exista
uma livre circulacdo de pessoas e especialmente de mercadorias, sem restricbes em

todas as suas vias de comunicagdes e transportes.

No mundo globalizado de hoje a industria do transporte, especialmente o de
mercadorias, € uma componente muito importante para a competitividade de uma
economia, uma vez que a rapidez de circulacdo aleada a quantidade de mercadoria

gue se pode transportar encontra-se intimamente ligada ao custo da mesma.

Neste contexto, o transporte por modo ferroviario € bastante importante uma vez que
com as novas tecnologias tornou-se ndo s6 um meio de transporte rapido como

pode permitir o transporte de grandes quantidades de pessoas ou mercadorias.

Tendo em conta o descrito, para que a rede ferroviaria europeia tenha as condi¢cdes
de rapidez de circulacdo terd de eliminar algumas barreiras ainda existentes,
nomeadamente nas fronteiras de alguns paises e para iSso sera necessaria a

existéncia de ligacdes ferroviarias que sejam interoperaveis.

O conceito de interoperabilidade encontra-se, em primeira mao, ligado a existéncia
de bitolas com valores diferentes, mas também nao pode ser dissociado da
obrigatoriedade de ligacdo direta de vias com diferentes tipos de alimentacdo de

energia, de sinalizacéo, de seguranca e até do material circulante.

A medida que as diversas redes ferroviarias iam sendo aumentadas, verificou-se
também uma melhoria da tecnologia derivada da necessidade de as viagens serem
mais rapidas. Exemplo disso foi a criagdo de locomotivas alimentadas a eletricidade
que permitiam um consideravel aumento das velocidades de circulacdo que fez
aumentar os niveis de exigéncia relativamente & seguranca da circulacdo de
comboios. Foi entdo criado um novo tipo de sinalizagdo, com maior automatismo, em

que o erro humano € praticamente nulo.
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Da mesma forma que existem diversas medidas de bitola, também existem
diferentes tipos de alimentacdo da energia elétrica ao material circulante, bem como
de sinalizacdo, assim como também existe uma diversidade enorme de material

circulante que urge uniformizar.

Com a finalidade de existir uma uniformizacdo dos varios tipos de infraestruturas
existentes em termos de bitola, de alimentacdo e de sinalizacdo, a Unido Europeia
criou a diretiva 2008/57/CE de 17 de junho de 2008 onde consta o conceito de
interoperabilidade como sendo:

“a capacidade do sistema ferroviario para permitir a circulacdo segura e sem
interrupcdo de comboios que cumpram os niveis de desempenho exigidos dessas
linhas. Essa capacidade depende de todas as condi¢des regulamentares, técnicas e

operacionais a cumprir para satisfazer os requisitos essenciais”. [12]

Dentro do sistema da interoperabilidade, para haver uma uniformizacéo dos diversos
tipos de infraestruturas dum sistema ferroviario, existe a necessidade de
compatibilizar os diversos subsistemas ja falados anteriormente e que se descrevem

a sequir:

a) Subsistemas de carater estrutural:

» Infraestrutura — Constituido pela via, os aparelhos de via, as estruturas
de engenharia, as estacfes, e 0s equipamentos de seguranca e

protecao;

* Energia — Todo o sistema de eletrificacdo, incluindo o equipamento
aéreo e a parte embarcada do equipamento de medida do consumo de

eletricidade;

» Controlo-comando e sinalizacdo — Todos 0s equipamentos que sao

necessarios a seguranca da circulacdo dos comboios;

e Material circulante — Inclui todo o material que circula na via, utilizando

a infraestrutura.

b) Subsistemas de carater funcional:

16



VIA ALGALIADA VERSUS MUDANCA DE BITOLA DOS EIXOS DO MATERIAL CIRCULANTE

* Exploracdo e gestdo do trafego — Procedimentos e equipamentos
associados que permitem assegurarem uma exploracao coerente dos

diferentes subsistemas;

* Manutencédo — Procedimentos que garantam o bom funcionamento de

todos os equipamentos dos varios subsistemas;

* Instrumentos telematicos ao servico dos passageiros e do transporte
de mercadorias, que sdo os equipamentos de informacdo para 0s
passageiros, de reserva de passagens e pagamentos, gestdo de

bagagens e de ligacdo de comboios com outros modos de transporte.

Segundo a diretiva:

“A qualidade dos servicos de transporte ferroviario europeus depende, entre outros
fatores, de uma excelente compatibilidade entre as caracteristicas da rede (na
acecao mais lata do termo, ou seja, as partes fixas de todos 0s subsistemas em
causa) e as dos veiculos (incluindo os equipamentos embarcados de todos os
subsistemas em causa). Dessa compatibilidade dependem os niveis de

desempenho, de seguranca e de qualidade dos servicos e 0 seu custo.[11]

Cada um dos subsistemas citado € objeto de regulamentagdo propria expressa
numa ou em varias Especificacbes Técnicas de Interoperabilidade que se aplicam as

linhas de Alta Velocidade (AV) e as linhas convencionais (LC).

De seguida vai-se proceder a uma explicacdo do que se encontra a ser efetuado
relativamente a todos os subsistemas em matéria de interoperabilidade para que
exista uma compatibilidade entre os diversos tipos de redes com diferentes
caracteristicas. Nao serd realizada uma explicacéo relativamente aos subsistemas

de carater funcional uma vez que néo se encontra no ambito da presente tese.

3.1 Infraestrutura

A interoperabilidade ferroviaria dentro do subsistema de infraestrutura passa pela
existéncia de uma uniformizacdo de premissas que permitem primeiramente o0

dimensionamento de uma via-férrea através da caraterizacao dos seus parametros.
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Dentro dos parametros mais importantes no seu dimensionamento encontra-se a
determinacao de limites relativamente ao tracado de uma via, nomeadamente a sua

escala nas curvas, os traineis e raios das curvas a aplicar.

Contudo, o estabelecimento de parametros é muito mais abrangente, chegando ao
material a aplicar numa via onde os critérios de aceitacdo do tipo de travessas, de

balastro, de carril e até de AMV sdo os exemplos mais concretos.

Dentro deste subsistema, encontra-se também o estabelecimento de critérios de
aceitacéo de parametros para as tecnologias que se encontram a ser desenvolvidas
para a compatibilizacéo de ligacdes entre vias de bitolas com valores diferentes, que

sao objeto de estudo na presente tese.

Dentro do subsistema da infraestrutura, existe também o conceito de uniformizagéo
em termos de interoperabilidade das obras de arte e estacbes, mas uma vez que
sao pontos singulares da via, ndo dardo grandes problemas de interoperabilidade.

Quanto aos equipamentos de seguranca também s&o objeto de critérios minimos
estabelecidos dentro deste subsistema que abrange todos os utilizados na via e que

servem os trabalhadores, as maquinas e a infraestrutura.

Os equipamentos de protecdo também tém um enquadramento em termos de
interoperabilidade ferroviaria, uma vez que existe a necessidade de os uniformizar

em toda a Unido Europeia.

Dentro dos equipamentos de prote¢cdo que existem, encontram-se incluidos os

seguintes:

« Para-choques — Normalmente colocados no topo de uma linha para evitarem

a continuacao da marcha do comboio para além daquele ponto;

« Descarriladores - S&do também equipamentos que evitam que o comboio

transponha um determinado ponto, obrigando ao seu descarrilamento;

« Painéis acusticos — Encontram-se normalmente no limite lateral do dominio
ferroviario e servem para atenuar a transmissdo de som provocado pelo

movimento dos comboios para as zonas urbanas.

Importa também referir que relativamente a este subsistema existem varias ETI que

estabelecem critérios de interoperabilidade, encontrando-se dentro das mais
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importantes a Dec. 2008/217/CE ETI INF AV para a rede de Alta Velocidade e na
Dec. 2011/275/UE ETI INF CV para a rede Convencional.

3.2 Alimentacé&o Elétrica

3.2.1 Tipos de alimentacao elétrica existentes

Nas linhas de caminho-de-ferro a alimentacdo elétrica as locomotivas e unidades
motoras é feita através de um sistema de distribuicdo elétrica aéreo chamado
catenaria. Esta estrutura é constituida por um cabo de suporte, os péndulos e o fio
de contacto que realiza a ligacdo a maquina através dum equipamento existente na

sua parte superior chamado pantografo.

Existem diferentes tipos de catenaria espalhados pelo mundo, podendo diferir
quanto ao tipo de corrente, continua ou alternada, assim como relativamente a
tensdo da alimentagcdo. De entre um grande numero de sistemas de alimentagéo

elétrica, os mais utilizados sao:

« Linhas com catenéria alimentada com corrente continua a 1500 V,
1500 V DC;

+ Linhas com catenaria alimentada com corrente continua a 3000V, 3000
V DC;

* Linhas com catenaria alimentada com corrente alternada a 25 KV, 25
KV AC.

3.2.2 Alimentacdao elétrica existente nos diversos p  aises

Os tipos de catenaria existentes nos mais importantes paises da europa encontram-

se descritos a seguir.

Inglaterra

A eletrificacdo de linhas de caminhos-de ferro na Inglaterra iniciou-se no final do
século XIX tendo sido utilizados diferentes sistemas. A partir de 1921 todas as linhas

adotaram o sistema de corrente continua a 1500V devido a uma exigéncia
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governamental realizada através de um comité. Em 1956, no seguimento da
segunda guerra mundial e com a nacionalizacdo do caminho-de-ferro, a British
Railways adotou o sistema 25 KV AC no ambito da elaboragéo de futuros projetos,
no entanto continuam a existir linhas eletrificadas com outro tipo de sistemas,

incluindo linhas dotadas de terceiro carril.[13]
Franca

Embora a eletrificacdo de linhas de caminho-de-ferro em Franca tenha comecado no
inicio do século XX em fase experimental, os dois sistemas existentes hoje em dia
nas linhas francesas, 1500 V DC e 25 kV 50Hz AC, s6 comegaram a ser
implementados a partir de 1920. Na figura 4 encontra-se um mapa de Franca

mostrando as linhas com catenaria.[14]

Legenda: Verde: 1,500 V DC; Laranja: 25 kV
AC; Vermelho: 25 kV AC na AV; Amarelo: outras

Figura 4 - Linhas com catenaria em Franga [15]
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Paises da antiga Unido Soviética

A eletrificacdo do caminho-de-ferro destes paises iniciou-se na década de 30 do
século passado e hoje em dia sado utilizados dois sistemas de alimentacao elétrica, o
3000 V DC e 0 25 KV AC.[16]

Espanha

A rede espanhola utiliza trés sistemas de catenaria, o de 3 KV DC e 1,5 KV DC nas

linhas convencionais e o0 de 25 KV AC nas linhas de alta velocidade.[17]

3.2.3 Solucao de interoperabilidade na alimentacdo  elétrica

A interoperabilidade da alimentagéo elétrica nas linhas de caminho-de-ferro dentro
da Unido Europeia € objeto do Regulamento Numero 1301/2014 da UE e cujo

ambito respeita a todas as linhas novas e renovadas.

No mesmo encontram-se descritos todos 0S requisitos essenciais para a
implementagédo de um sistema de catenaria interoperavel com os diversos sistemas
existentes, nomeadamente compatibilizacées técnicas relativamente a tensédo e
frequéncia, aos seus parametros de desempenho, capacidade de corrente,
frenagem de recuperacédo, disposicbfes de coordenacdo da protecdo elétrica,
geometria da catenaria, gabarito do pantégrafo, forca de contato média,
espacamento dos pantdgrafos, material do fio de contato, zonas neutras, zonas de

separacao de sistemas e sistemas de terra de recolha de dados energéticos.[18]

A resolucdo para o problema de interoperabilidade nas linhas de caminho-de-ferro
para 0 subsistema de alimentacéo elétrica passa pela adocdo de uma zona de
separacdo de sistema onde de um lado existe um sistema de alimentagdo e noutro

lado existe o outro, conforme fotografia ilustrada na figura 5.

Na implementacdo destes sistemas o comboio devera estar preparado para que
possa circular de um sistema de alimentacao elétrica para o sistema adjacente sem
fazer ligacdo entre os dois sistemas, existindo dois métodos para a transposicao das

zonas de separacéo de sistemas:
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» Com o pantégrafo levantado e em contato com o fio de contato;
« Com o pantégrafo baixado e sem contato com o fio de contato.

Segundo a ETI respetiva, a opcdo da solucdo a adotar entre os dois tipos de
sistemas sera decidida entre os dois gestores de infraestruturas a quem pertence a

infraestrutura em causa.

Figura 5 - Zona te transigao de sistema de alimentagéo elétrica [19]

3.3 Controlo-comando e sinalizacéo

Os sistemas de sinalizacdo foram criados desde o nascimento dos caminhos-de-
ferro e nasceram da necessidade de se viajar em seguranga. Com a evolucao do
trafego, cada vez mais rapido e intenso, surgiu a criacdo de sistemas cada vez mais
automatizados que permitem que hoje em dia se faca o controlo dos comandos dos
eguipamentos, assim como da sinalizacao, a distancia.

Da mesma maneira como foram criadas linhas de bitola com valores diferentes, com
0s sistemas de sinalizacdo aconteceu a mesma coisa, 0 que levou a existéncia de
cerca de 20 sistemas existentes atualmente na Europa e que ndo sao compativeis

entre si, chegando a haver paises com sete sistemas diferentes.[20]

Com o advento da criacdo das linhas de alta velocidade, assim como da RTE-T, a

Unido Europeia viu-se obrigada a criar um sistema Unico de comando-controlo e
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sinalizacdo com a finalidade de garantir a interoperabilidade no sistema ferroviario
europeu, uma maior capacidade da infraestrutura, uma velocidade comercial mais

elevada e uma seguranca acrescida.

Foi assim criado um plano de implementacdo de um sistema uniforme de gestéo de
trafego ferroviario ERTMS, European Rail Traffic Management System, que tem
como objetivo substituir os 20 sistemas diferentes existentes atualmente na Europa.
Um dos paises que ja disp6e de uma linha ferroviaria totalmente interoperavel é a
Bélgica, que recorreu a uma solucédo desenvolvida pela Alstom Transport, o sistema
Atlas.

Atualmente estdo em exploragéo dois niveis de especificagédo, o nivel 1 e o nivel 2.
No Nivel 1 ilustrado na figura 6 a informacéo é transmitida ao comboio pelas euro-
balizas, as quais estdo ligadas a sinalizacao lateral através de um dispositivo
eletronico existente ao longo das vias (LEU — Line side Electronic Unit). Este envia
as instrugcdes de velocidade que o comboio deve respeitar sempre que se aproxima
de uma baliza. Este nivel é frequentemente utilizado como sobreposicdo aos
sistemas de sinalizacdo existentes e normalmente aplica-se a linhas de baixa ou
média densidade de trafego onde circulam comboios de passageiros e mercadorias,

cuja velocidade maxima nao exceda os 160 km/h.[20]

SRVTANIORL LA, |

Figura 6 - Sistema ERTMS nivel 1 [21]
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O nivel 2 da norma ERTMS ilustrado na figura 7 obriga a um estabelecimento de
uma ligacdo de informacdo permanente entre um local fixo e a maquina, utilizando
uma rede mével do tipo GSM-R, através da utilizacdo de frequéncias préprias
apenas existentes em ambiente ferroviario. Este nivel também utiliza as balizas, mas
apenas para confirmar a posicdo do comboio que durante a sua viagem se encontra
em permanente contato com a central através da utilizacdo de um radio chamado
RBC. E através deste Ultimo sistema que se determina o posicionamento do
comboio, assim como a gestdo de tr&fego em tempo real. Com a implementacao
deste sistema, deixa de ser necessaria a existéncia dos sinais nas bermas, o que
acaba por ser uma das suas grandes vantagens, pois permite a reducao de custos
de investimento e de manutencdo. Para além disso, este nivel foi criado para
permitir a sua utilizagdo em linhas de velocidade elevada, de Alta Velocidade e para
linhas com uma densidade elevada de trafego, uma vez que ao existir uma ligagédo
permanente entre 0 comboio e a central, os intervalos entre dois comboios podem
ser diminuidos mantendo o nivel de seguranca exigivel para linhas desta natureza.

[20]

Figura 7 - Sistema ERTMS nivel 2 [20]

Encontra-se a ser estudada a introdugdo de um sistema ERTMS nivel 3, que neste
momento esta em fase experimental desde 2013 na linha entre Cagliari e Golfo
Aranci Marittima em Italia. Este sistema abandona a existéncia dos tradicionais
circuitos de via, deixando de existir cantfes fixos com varios quilometros para existir

cantbes moveis, que correspondem ao espaco ocupado naquele instante pelo
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proprio comboio, com comprimentos consideravelmente mais curtos, permitindo a

reducado ainda maior da distancia entre comboios.'??

No seguinte quadro pode-se apreciar uma pequena comparacao das diferencas

mais significantes entre os trés sistemas ERTMS:

Quadro 1 - Quadro comparativo entre sistemas ERTMS [21]

ETCS 1 ETCS 2 ETCS 3

Sinalizagao Lateral Sim Opcional N&o
Circuitos de Via Sim Sim N&o
Euro-balizas Sim (muitas) Sim (bastantes) Sim (poucas)
GSM-R Opcional Sim Sim
GPS/Galileu N&o N&o Sim
Velocidade 160 Km/h 350 Km/h 500 Km/h
Frequéncia de Comboios 5,5 Minutos 2,5 Minutos Muito alta

3.4 Material Circulante

Para existir interoperabilidade total numa linha de caminho-de-ferro, o material
circulante também tem de se adaptar aos tipos de via por onde passa, ou seja,
devera estar preparado para percorrer todas as linhas por onde passa em condi¢cdes

de operabilidade e de seguranca total.

A necessidade de implementacéo de um sistema ferroviario interoperavel na Europa
surgiu no inicio dos anos 90 com a introducdo do comboio de Alta Velocidade Thalys
igual ao da fotografia da figura 8, que estabelece a ligacdo entre as cidades de
Bruxelas, Paris, Colonia e Amesterddao. Uma vez que nessas linhas ndo existia o
problema da bitola, devido a ser utilizada a mesma bitola internacional nos paises

por onde passava a linha, assim como de alimentacao elétrica, nessa altura um dos
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maiores problemas era a transposicdo de linhas com sistemas diferentes de
comunicacdo e sinalizacdo. A solucdo para esta questdo foi a incorporacédo, em
cada locomotiva, dos sete sistemas de comunicacdo e sinalizagao diferentes, para
interpretarem as diferentes sinalizacbes dos quatro paises (Bélgica, Franca,
Alemanha e Holanda), ou seja, cada comboio estava equipado com sensores,
antenas e periféricos especificos para cada um dos sistemas embarcados, o que

fazia aumentar os custos de exploracdo e manutencéo.[20]
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Figura 8 - Comboio Thalys PBKA [23]
Em termos regulamentares, a interoperabilidade no subsistema material circulante
encontra-se expressa em varios regulamentos, consoante se trata de vagdes de

mercadorias, carruagens de passageiros, locomotivas ou até relativamente ao ruido.

Em termos gerais, 0 que se encontra expresso € que para um determinado tipo de
material circulante, que engloba locomotivas, unidades multiplas, vagdes e
carruagens, ser interoperavel, devera cumprir certos requisitos essenciais que
abrangem as areas de seguranca, fiabilidade e disponibilidade, saude e

compatibilidade técnica.

No campo da seguranga, sdao enumerados diversos requisitos para que o material
circulante, quando utilizado, circule em condi¢cdes e segundo diversos ambitos. O
primeiro € relativo a estrutura do material circulante e ligacdes entre os veiculos para

que sejam projetados tendo em conta a protecdo das é&reas destinadas aos
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passageiros e ao pessoal de condugédo em caso de colisdo ou descarrilamento.
Outro ambito é relativo ao equipamento elétrico que ndo deve comprometer a
seguranca de funcionamento das instalacdes de controlo-comando e sinalizacdo. O
terceiro ambito diz respeito a frenagem dos veiculos cuja tecnologia deve ser
compativel com a concecdo das vias, das obras de arte e dos sistemas de
sinalizacdo. A seguranca abrange também questdes como O acesso aos
componentes sob tensdo, o funcionamento das portas de acesso, saidas de

emergéncia e as instalagdes sonoras para transmitir informacéo aos passageiros

Relativamente a area de ambiente, todo o tipo de material circulante devera, quer
durante a sua utilizagdo, quer durante a sua estadia em condicdes de
estacionamento, cumprir 0s requisitos minimos de ruido estabelecidos na ETI

especifica relativa a interoperabilidade do material circulante.

Na area de fiabilidade e disponibilidade séo tratados requisitos que tém a ver com a
concecgao dos equipamentos do material circulante para que a sua degradagéo ao
longo do tempo de utilizacdo permita a manutencdo da missdo do comboio sem

consequéncias para 0s equipamentos que se mantenham em servico.
Por ultimo, a compatibilidade técnica impde exigéncias nos seguintes ambitos:

» Compatibilizacdo do material circulante com o funcionamento das instalacbes

de controlo-comando e sinalizacéo;

» Compatibilizacdo entre os dispositivos de captacdo de corrente do material
circulante com os sistemas de alimentacdo de energia do sistema ferroviario

transeuropeu de alta velocidade;

» As caracteristicas do material circulante devem permitir a sua circulacdo nas

linhas em que esteja prevista a sua exploracao.

Para além dos campos especificados anteriormente, existem outros tipos de

requisitos igualmente aplicaveis dentro do material circulante.

O primeiro destes requisitos tem a ver com a utilizacdo do material dentro do
subsistema de infraestrutura, ou seja, critérios de interoperabilidade no ambito do
seu funcionamento quando passa dentro de estacfes, de tuneis e, até, de
transposicdo de linhas com bitolas de valores diferentes, conforme adiante nesta

tese se descreve.

27



VIA ALGALIADA VERSUS MUDANCA DE BITOLA DOS EIXOS DO MATERIAL CIRCULANTE

O segundo destes requisitos € o0 equipamento elétrico que permite a tracdo do
material circulante pois devera ter caracteristicas que permitam passar nos
interfaces entre diversos tipos de catenaria descritos no ponto 3.2 da presente tese.
Assim, os comboios devem ser explorados dentro da gama de tensbes e de

frequéncias indicadas anteriormente.

Hoje em dia, os fabricantes de material circulante ja fabricam comboios que tém
condicbes de transpor e percorrer linhas com os diversos tipos de alimentacéo
elétrica especificados, como o comboio Talgo 250 e os S-120 e S-121 da CAF que
se podem ver na figura 9 e que ja sdo utilizados pela RENFE em Espanha com

Mmuito sucesso.

Figura 9 - Comboio CAF $-120 [24] e Talgo 250 [25]
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4 O presente e o futuro das infraestruturas ferrovi arias em

Portugal e Espanha

Atualmente, na Europa, ainda existem numerosos estrangulamentos nos transportes
e importa repensar uma série de problemas que surgem, com a finalidade de os
solucionar para satisfazer da melhor maneira a necessidade de mobilidade dos

cidadaos assim como do transporte de mercadorias.

Para isso, toda a rede de transportes existente na europa necessita primeiro de
estar unida, segundo de ser atualizada ou aumentada, com o intuito de satisfazer as
necessidades de transporte de quase todo o continente e dos seus cerca de 500

milhdes de cidadaos.

Para além do transporte dos seus cidadaos, também importa resolver os problemas
emergentes de estrangulamento para melhorar o transporte de mercadorias entre os
diversos paises europeus, e até dentro dos proprios paises, com a finalidade de
proporcionar ao continente condi¢cdes para rivalizar com as melhores economias

mundiais.

Transportando estas questdes apenas para a Peninsula Ibérica, e relativamente a
via-férrea, verifica-se que existe ainda muito a realizar, uma vez que, quer de um
lado, quer doutro da fronteira, existem diversos subsistemas de via com diversos
tipos de tecnologia que urge compatibilizar com a finalidade de anular os

estrangulamentos descritos.

Neste capitulo descreve-se 0 que existe de infraestrutura ferroviaria em Portugal e
em Espanha, incluindo as ligacdes com o resto da europa, assim como 0 que se
encontra planeado relativamente a infraestruturas futuras, tendo como base os
diversos planos estratégicos de transporte, de infraestruturas, e de mercadorias dos
dois paises.
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4.1 Infraestrutura existente

4.1.1 Espanha

A rede ferroviaria espanhola é composta hoje em dia por cerca de 15600
quildmetros de linha ferroviaria totalmente administrada pela ADIF. Grande parte da
rede existente € composta por linhas convencionais com bitola ibérica, mas também
se encontram construidos 2344 km de linhas de altas prestacbes, ou de alta
velocidade, ja com bitola internacional e com velocidades de projeto superiores a
250 km/h, 1192 km de linha com bitola métrica no norte do pais, assim como cerca
de 810 km de linhas especialmente adaptadas para alta velocidade, com vias que
permitem a utilizacdo de comboios com diferentes bitolas. Da totalidade das linhas
existentes, 2905 Km correspondem a linhas com via dupla eletrificada, enquanto em

5494 Km de linha os servigos sao assegurados em via Unica e sem catenaria.[26]

A rede de alta velocidade espanhola tem vindo a ser desenvolvida nos ultimos 23
anos como um conceito de suporte basico do sistema de transporte nacional nos
corredores de maior procura de viajantes. Desde 1992, quando foi posta ao servico
a linha de ligacéo de alta velocidade entre Madrid e Sevilha, a rede comecou a ser
transformada de maneira radical, alcangcando neste momento o segundo lugar
mundial em termos de qualidade de infraestrutura ferroviaria, depois da China. Esta
rede encontra-se dotada com bitola internacional, com 1435mm, em via dupla, com
um sistema de alimentacédo elétrica de 25KV AC e seguindo as especificacbes
técnicas de interoperabilidade europeias, permitindo a oferta de servicos ferroviarios
sem constrangimentos com a Franca, e por conseguinte, com o resto da rede

ferroviaria europeia. [25]

A rede convencional espanhola encontra-se estendida por todo o territorio do pais e

funciona como suporte de servicos ferroviarios de diverso tipo:

» Servicos de transporte suburbanos até aos arredores das grandes

aglomeracdes urbanas;
* Transporte de mercadorias;
» Servicos de ambito regional;

* Servigos de meia distancia em zonas servidas pela rede de alta velocidade.
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Algumas das lacunas mais relevantes da situacao atual da rede espanhola sao os
seguintes:

* As grandes diferencas de niveis de linha existentes em termos de qualidade e
seguranga;

» A existéncia de trogos e linhas com défice de trafego;

Existe também uma rede de 28 portos maritimos de bastante interesse econdémico,
uma vez que a sua ligacdo a rede ferroviaria sera um dos grandes atrativos do

desenvolvimento do transporte de mercadorias num futuro proximo. [27]

No mapa da figura 10 pode-se verificar a abrangéncia da rede ferroviaria espanhola,

assim como o tipo de linhas existente no pais:

RED FERRCVIARIA OF ALTA VELOCIDAE
MARE CANTARA ED E® SERVICHD 2012

ANTORNA
b o,

—— NED B ALTA VELOO DAt

— LD CONVEMCIERNAL

Figura 10 - Rede Ferroviaria espanhola, situagao atual [25]

De referir também que a rede ferroviaria espanhola se encontra dotada com duas
ligacOes a Franca:
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« Em Irdn, fazendo parte da rede convencional espanhola, em bitola ibérica e,

portanto, sem existéncia de interoperabilidade;

 Em Port-Bou, que ja faz parte da rede de Alta Velocidade Espanhola e que ja

se encontra dotada de tecnologia adaptada a rede europeia de transportes.
Assim como trés ligagdes a Portugal:
* Em Tuy, fazendo hoje em dia parte da linha de ligacdo entre o Porto e Vigo;

« Em Fuentes de Oforo, que hoje em dia permite a ligagdo de comboios a

Lisboa;
* Em Valencia de Alcantara, que ndo é muito utilizada.

Relativamente ao transporte de mercadorias, a Espanha é o pais com a menor cota
modal de transporte por meio ferroviario entre os paises mais importantes da uniao
Europeia, além de ser aquele em que maior descida se verificou relativamente ao
conjunto dos paises descritos. Em 2010 a cota de mercado de transporte de
mercadorias por meio ferroviario era de 4,1% havendo apenas dois paises com

indice mais baixo, a Grécia e a Italia, com 2,7% e 0,6% respetivamente.

Em 2009, apenas 5,2 % dos trafegos terrestres ocorridos nos vinte e oito portos
existentes no pais se transportava em modo ferroviario sendo que, 0 que mais

movimentava este tipo de meio, era o de Santander com uma cota de 22,5%.

Do total das 2.979.310 toneladas de transporte de mercadoria efetuadas por modo
ferroviario de, e para, o exterior, 0 pais que recebe ou envia mais mercadorias é a
Alemanha com 1.328.368 toneladas, seguido de Portugal com 688.390 toneladas e
em terceiro € a Bélgica com 390.489 toneladas. Comparando com as
movimentacdes totais por estrada, que totalizam 132 milhdes de toneladas, pode-se
verificar o peso que tém os transportes ferroviarios de mercadorias em Espanha

para o exterior do pais.[28]

Uma das causas para a existéncia de tado fraca utilizagdo do transporte de
mercadorias por meio ferroviario em Espanha encontra-se identificada, e tem a ver
com uma falta de competitividade em matéria econémica, uma vez que apesar do
custo unitario da tonelada transportada por meio ferroviario em condi¢cdes normais

de exploracdo dever ser menor, a ineficiéncia da infraestrutura em termos de
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interoperabilidade faz aumentar o tempo de transporte das mercadorias e origina um

aumento do custo do transporte por esta via.

A falta de adequacéo do transporte ferroviario nas novas tendéncias logisticas, ou

seja, falta de ligacdes as plataformas logisticas, também € apontada como uma das

causas para a fraca utilizagéo do transporte ferroviario.

No mapa da figura 11 encontra-se 0 mapa de Espanha com os grandes fluxos de

trafego de mercadorias em modo ferroviario no pais, onde se pode verificar que

existe um grande peso no transporte interno de mercadorias.

s FRANCIA

........
- i

......

s

MERCANCIAS

Clusifiaeiin de Lineas segtin provedio
diav de Ciroulogianes, exluidos

los prinicrpiles mocléos de Cercamins

[
. e Chdeees D (7o de oo

D.G.PLANIFICACION ESTRATEGICA
D. dhe Planificaciin de Gestidn de Red

Figura 11 - Rede Ferroviaria espanhola, fluxos de transporte de Mercadorias [27]

4.1.2 Portugal

Em Portugal, a gestdo de toda a rede ferroviaria existente é feita pela REFER
(atualmente INFRAESTRUTURAS DE PORTUGAL), tendo como principais objetivos

a manutencao de toda a infraestrutura, assim como a sua atualizacao.
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A rede ferroviaria nacional em exploracdo é composta hoje em dia por 2553 km de
linha ferroviaria, toda ela convencional. Grande parte das linhas em exploracao,
constituindo um total de 2440 km, encontram-se construidas em via com bitola
ibérica, ou seja, de 1668 mm sendo os restantes 113 km em via estreita que
correspondem as linhas do Vouga e do Tua. Dentro da totalidade da rede, 1942 km
correspondem a trocos de via Unica, sendo os restantes 611 km em linhas com duas

Ou mais vias.

A rede ferroviaria portuguesa é constituida por 1634 km de rede eletrificada. Grande
parte dessa rede, correspondendo a 1609 km, é constituida por uma alimentacao
elétrica de 25 KV em corrente alternada. Os restantes 25 km de linha eletrificada,
que corresponde a linha de Cascais, sdo constituidos por linhas com alimentacéo
elétrica de corrente continua com 1500 Volts de corrente continua. [29]

Relativamente a seguranca, 1670 km de linha incluida na rede ferroviaria portuguesa
encontram-se equipados com sistema de controlo de velocidade “Convel Ericab
7007, assim como 1531 km encontram-se equipados com sistema de Radio Solo-

Comboio RSC com transferéncia de dados. [28]

A semelhanca da rede espanhola, também na rede ferroviaria portuguesa existe

uma série de constrangimentos que se encontram identificados e séo os seguintes:

» Degradacao da Infraestrutura existente, originando uma cada vez maior

reducado de capacidade, afrouxamentos e reducdes de velocidade;

» Grande parte do equipamento no final da sua vida til, assim como se verifica

utilizacado de muita tecnologia obsoleta;
* Auséncia de eletrificagdo em algumas das linhas existentes;
» Falta de ligacéao eficiente dos principais portos e centros logisticos a Europa;

 Falta de ligacdo eficiente aos portos, plataformas logisticas e polos

industriais;

* Fraca eficiéncia do transporte ferroviario de mercadorias, especialmente para

as empresas exportadoras.

No mapa da figura 12 encontra-se representada a rede ferroviaria existente em

Portugal tendo em conta o tipo de via existente.
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Figura 12 - Rede Ferroviaria Portuguesa [28]
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Conforme ja foi descrito no ponto anterior, existem trés ligacbes a Espanha, em
Valenca do Minho, em Vilar Formoso e em Elvas, que permitem a ligacdo da rede ao

resto da Europa através do pais vizinho.

Relativamente ao transporte de mercadorias, a rede ferrovidria nacional serve neste
momento cinco portos nacionais, Leixdes, Aveiro, Lisboa, Setubal e Sines. Esses
portos encontram-se ligados as linhas do Norte, Beira Alta, Sul e Leste o que

permite algumas ligacdes com o resto da Europa.

As linhas descritas integram o chamado Corredor Ferroviario n° 43, cuja formacéo
teve como objetivos principais aumentar a competitividade do transporte ferroviario
de mercadorias, oferecendo mais capacidade, maior desempenho e melhor

informagao.

Tendo sido estabelecido através do Regulamento (EU) N.° 913/2010 do Parlamento
Europeu e do Conselho em 22 de setembro de 2010, este corredor permite a ligagao
dos portos portugueses de Sines/Setubal/Lisboa/Aveiro/Leixbes ate
Bordéus/Paris/Le Havre/Metz através das fronteiras em Vilar Formoso, Elvas e Irdn

em Espanha.

Serd este corredor indicado no mapa da figura 13 que servira de plataforma principal
para os investimentos na infraestrutura ferroviaria em Portugal, Espanha e Franca
qgue adiante se irdo descrever, com o objetivo de serem ultrapassadas as barreiras
técnicas, promovendo a interoperabilidade e, por acréscimo, impulsionando a

competitividade no setor ferroviario de transportes.

3 Também chamado de Corredor de Mercadorias n° 4
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Figura 13 - Corredor Atlantico [30]

4.2 Projetos Prioritarios

4.2.1 Europa

Hoje em dia, ndo se pode falar nos transporte dentro da Unido europeia sem falar
antes da criagdo da Rede Transeuropeia de Transportes, que permitiu uma melhoria
do sistema de transportes e foi o ponto de partida para a contribuicdo para a coeséo
territorial e a construcao de linhas ferroviarias de alta velocidade, assim como a

renovacao de outras linhas existentes.

Ainda assim, a rede europeia de transportes continua a ter caréncias que fazem com

gue a mesma ainda nao seja eficiente.

Na Unido Europeia, o desenvolvimento do setor dos transportes tera de passar pelas

seguintes orientacoes:

 Melhoramento do desempenho energético no transporte de pessoas e

mercadorias;
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» Otimizacdo do funcionamento das cadeias logisticas multimodais, passando
pela utilizacdo de meios de transporte mais econémicos em recursos como

por exemplo no transporte de mercadorias de longo curso;

* Aumento da eficiéncia do sistema e da infraestrutura de transportes, através
da utilizacdo de sistemas tecnoldgicos mais atuais relativamente a informacao

e gestao de trafego.

Em relacdo ao transporte ferroviario, devera ser realizada uma mudanca estrutural
gue possibilite concorrer com outros meios de transporte e aumentar a sua cota de
mercado, especialmente no que ao transporte de mercadorias de longo curso diz
respeito. Para isso, serd necessario expandir e modernizar a rede ferroviaria dos
paises da unido, fazendo aumentar a sua capacidade assim como originar uma

maior eficiéncia e rapidez no transporte de pessoas e mercadorias. [3]

Existe um plano de atuagcdo para atingir objetivos que vao até ao ano de 2050 que,

relativamente a rede ferroviaria, sdo os seguintes:

» Transferir para 0 modo ferroviario até 2030, 30% do trafego de mercadorias e
até 2050, 50% do mesmo trafego, em distancias superiores a 300km;

» Completar a rede ferroviaria de alta velocidade até 2050 e triplica-la até 2030.
Manter uma rede densa de vias férreas em todos os Estados-Membros;

 Ligar todos os aeroportos da rede de base a rede ferroviaria,
preferencialmente de AV e assegurar que todos os principais portos tém

ligagdes suficientes ao sistema ferroviario.

Neste ambito, a Unido Europeia estabeleceu uma lista de 21 projetos prioritarios
tendo em conta a facilitacdo do transporte, a otimizacdo das infraestruturas ja
existentes, a obtencao de interoperabilidade entre os elementos da rede ferroviaria e

a preocupacao ambiental, que se passam a enumerar: [3]

» Eixo ferroviario Berlim-Verona/Milao-Bolonha-Napoles-Messina;
+ Comboio de alta velocidade Paris-Bruxelas/Bruxelas-Colonia-Amesterdao-
Londres;

» Eixo ferroviario de alta velocidade do sudoeste da Europa;
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Eixo ferroviario de alta velocidade Leste (incluindo a ligacdo Paris-
Estrasburgo/Luxemburgo);

Caminho-de-ferro classico/transporte combinado ou linha de Betuwe;

Eixo ferroviario  Lyon-Trieste-Divaca/Koper-Liubliana-Budapeste-fronteira
ucraniana;

Eixo multimodal Portugal/Espanha-resto da Europa;

Eixo ferroviario Cork-Dublin-Belfast-Stranraer;

Eixo ferroviario/rodoviario do triangulo nérdico;

Ligacéao ferroviaria West Coast main line;

Eixo ferroviario de transporte de mercadorias através dos Pirenéus
Sines/Algeciras-Madrid-Paris;

Eixo ferroviario Paris-Stuttgart-Viena-Bratislava,

Interoperabilidade da rede ferroviaria de alta velocidade da Peninsula Ibérica;
Eixo ferroviario do Fehmarn Belt entre a Alemanha e a Dinamarca;

Eixo ferroviario Atenas-Sdfia-Budapeste-Viena-Praga-Nuremberga /Dresden;
Eixo ferroviario Gdansk-Varsovia-Brno/Bratislava-Viena;

Eixo ferroviario Lyon/Genebra-Basileia-Duisburg-Roterdao/Antuérpia;

Eixo ferroviario/rodoviario Irlanda/Reino Unido/Europa continental;

Eixo ferroviario Rail Baltica Varsovia-Kaunas-Riga-Tallinn -Helsinquia;
Eurocaprail no eixo ferroviario Bruxelas-Luxemburgo-Estrasburgo;

Eixo ferroviario do corredor intermodal mar Jonico/Adriatico;

Dos projetos descritos, € de salientar a execucdo do eixo ferroviario de alta

velocidade do Sudoeste da Europa e o0 eixo ferroviario de mercadorias

Sines/Algeciras — Madrid — Paris devido a serem importantes para a Peninsula

Ibérica.

O objetivo fundamental, para além da melhoria das condicbes de transporte em

modo ferroviario das populacbes, é a previsdo dum aumento do trafego de

mercadorias na Unido europeia de cerca de 66% até 2020. [3]

4.2.2 Espanha

O pais vizinho continua a realizar um esforgo para melhorar a sua infraestrutura

ferroviaria sendo mesmo uma das opcdes estratégicas mais importantes do seu
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governo. A ideia é o desenvolvimento de uma rede de Altas Prestacoes, ou seja, de
Alta Velocidade que abranja de uma maneira equilibrada todo o territorio do pais
assim como o aproveitamento da rede descrita para a sua utilizagdo para transporte

de mercadorias, apostando no trafego misto na infraestrutura.

Existe também uma diretiva no Plano Estratégico Espanhol para o desenvolvimento
das relacbes transfronteiricas com o0s paises vizinhos, ou seja, com Portugal e
Franca tendo em conta a importancia do estabelecimento de ligagcbes ferroviarias
nessas zonas em condi¢oes de interoperabilidade.

Um dos objetivos do plano espanhol relativamente ao melhoramento da sua rede
ferroviaria é o estabelecimento de uma rede de Alta Velocidade conforme as
diretivas comunitarias vigentes, nomeadamente tendo em conta a interoperabilidade

do sistema de transporte ferroviario europeu.

A rede, que sera projetada para um trafego de passageiros e de mercadorias,
incluira o estabelecimento de ligacbes transfronteiricas em condicbes de

interoperabilidade.

Paralelamente a melhoria da rede de Alta Velocidade, sera criada uma estratégia
para aumentar a participacdo do transporte de mercadorias de média e grande

distancia, tendo em conta a melhoria da qualidade da infraestrutura.

Sera também definida uma rede de transporte ferroviario de mercadorias que
também satisfaca o0s requisitos da diretiva europeia relativamente a
interoperabilidade do sistema ferroviario convencional que proporcionara a
alimentacdo dos corredores mais importantes da rede e que ligara as plataformas

logisticas e aos portos. [26]

Continuacdo da definicdo de uma estratégia de politica de mudanca de bitola na
rede convencional, coerente com o desenvolvimento da rede ferroviaria e com o

objetivo de assegurar a interoperabilidade com a rede europeia.

Tendo em conta o descrito, as prioridades do pais passam pela finalizacdo dos
corredores atualmente em construgdo, especialmente os relativos a rede de Alta
Velocidade, assim como a otimizagao das infraestruturas fronteiricas de mercadorias

e sua compatibilizacdo com o horizonte de interoperabilidade.

40



VIA ALGALIADA VERSUS MUDANCA DE BITOLA DOS EIXOS DO MATERIAL CIRCULANTE

Tudo para que em 2020 sejam melhorados os servi¢cos prestados no transporte de
passageiros e mercadorias tendo em conta 0s objetivos prioritarios que se passam a

descrever:

» Interoperabilidade plena nas ligacfes ferroviarias com a rede francesa na

zona da fronteira;

* Finalizagdo do processo de alteracdo da bitola nas linhas existentes no
quadrante Nordeste do pais e continuagcdo do mesmo no resto da rede;

» Colocacao ao servico de novos eixos de altas prestacdes, nomeadamente a
ligacdo a Badajoz no ambito da ligacéo a fronteira com Portugal;

* Implementacdo no conjunto do sistema ferroviario espanhol de condicbes
adequadas de servico e de interoperabilidade em cumprimento com as
especificacdes técnicas de interoperabilidade europeias de Alta Velocidade e

de Linhas Convencionais.

Para além disso, existe um esforco espanhol para incorporar as condi¢cdes de
interoperabilidade exigidas nas ETI que contempla a alteragdo paulatina e
coordenada da bitola existente para a UIC em toda a rede, prevendo uma adequada
compatibilidade nas condi¢des de circulacdo entre as linhas existentes e as novas
linhas a construir, assim como prevé a adocdo de normas e protocolos de

exploracdo coordenados com os paises vizinhos.

A incorporacdo das exigéncias de interoperabilidade devera fazer-se respeitando as
condicdes da rede ferrovidria existente, de maneira a que as alteracdes a realizar
nas mesmas como nas novas linhas permitam a maior compatibilidade entre ambas
e possibilitem transferir para grande parte do territério espanhol uma maior
qualidade no servico assim como ganhos de tempo no transporte de pessoas e
bens. [26]

De referir que no ambito das ligacfes transfronteiricas, e que trardo melhorias a
RTE-T, encontra-se prevista a realizacdo de 4 ligagbes a fronteira portuguesa em
rede de Alta Velocidade, uma em Tuy incluida na linha proveniente de Vigo, uma em
Fuentes de Ofioro incluida na linha proveniente de Salamanca e que ligara a linha
da Beira Alta, uma em Badajoz incluida na linha Madrid-Caceres-Badajoz e por fim

uma em Ayamonte que realizara a ligacéo entre a linha do Algarve e a linha Sevilha-
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Huelva. No mapa da figura 14 encontra-se descrito toda a infraestrutura que se
encontra prevista realizar até 2020, em termos de Alta Velocidade e de Linhas

Convencionais.

RED DE FERROCARRILES
HORIZONTE 2020

RED DE ALTAS PRESTACIONES

CORREDORES
ACTUALMENTE EN ESTUBIO

Figura 14 - Rede Ferroviaria Espanhola, horizonte 2020 [26]

Relativamente ao transporte de mercadorias existem varios pontos de atuagdo a
considerar para originar um aumento da cota de transporte ferroviario comparando

com outros modos: [26]

* Diminuicdo do tempo de viagem nas diversas ligagbes existentes pelo que,
sendo a questdo do aumento da velocidade um fator importante, encontra-se
intimamente ligado ao aumento da qualidade do servico prestado em termos
de condicbes da infraestrutura, ou seja, com a remodelacdo da rede
existente, especialmente com o aumento da rede de alta velocidade, originara
uma diminuigdo do tempo de viagem derivado do aumento de qualidade do

servico prestado em termos de infraestrutura;

* No ambito externo, para além do aumento da qualidade do servigco prestado
em termos de infraestrutura, é essencial a existéncia de interoperabilidade
entre a rede espanhola e a rede francesa para proporcionar o
desenvolvimento de servigcos internacionais de transporte de mercadorias em

modo ferroviario;
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» Reforco da acessibilidade ferroviaria aos portos para criar uma maior

intermodalidade em termos de transporte maritimo e ferroviario;

* Integracdo da rede ferroviaria de mercadorias na rede de plataformas

logisticas terrestres existentes e planificadas.

4.2.3 Portugal

7

Conforme é do conhecimento geral, Portugal vive um periodo de grandes
dificuldades econdmicas, resultado de fortes desequilibrios existentes nas contas

publicas e na nossa economia.

Tendo em conta o descrito, sera importante que o investimento em novas
infraestruturas, e que seré publico, se estabeleca sob critérios financeiros rigorosos,
assim como € essencial que as novas infraestruturas sejam proveitosas para o pais
e a criacdo de ligacdes internacionais sem constrangimentos € extremamente

importante para a melhoria da rede existente.

Para isso, a criacdo de uma rede de transporte e infraestruturas totalmente integrada
na RTE-T, promovendo o mercado Unico europeu e a circulacdo de pessoas e bens

sera essencial para o crescimento econdémico do pais.

Para além disso, devera ser criada uma rede de transportes virada para aumentar a
competitividade do pais, que originard um aumento da producdo e exportacdo para
0s paises da Unido Europeia.

Sendo o turismo um setor bastante importante em termos de crescimento econdémico
do pais, melhorar a sua rede de transportes serd bastante importante para o

crescimento econdmico do pais.

E também essencial que a rede de transportes abranja todo o territério nacional com

0 objetivo de favorecer a coesao social e territorial.

Em termos de rede ferroviaria, o objetivo encontra-se estabelecido e sera o seguinte:

[31]

» Criacdo de uma rede ferroviaria pertencente a RTE-T em bitola europeia
totalmente eletrificada a 25 KV AC, com sinalizacgo ERTMS e com
capacidade para circulacdo de comboios de mercadorias de 750 m e 1400

ton;
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bY

» Ligacdo da rede ferroviaria a rede de plataformas logisticas e portos

maritimos nacionais existente ou planeada.

Tendo em conta os objetivos principais de melhoramento da rede de transportes,
foram estabelecidos 5 corredores principais que coincidem com 5 dos 6 eixos de
desenvolvimento prioritarios no setor, o corredor da fachada atlantica, o corredor
internacional norte, o corredor internacional sul, o corredor do algarve e o corredor

do interior, conforme estabelecido no mapa da figura 15.

ey

S S

Figura 15 - Corredores de desenvolvimento 3]

Em termos de investimentos prioritarios, de referir que dos cerca de 6067 milhdes de
euros a realizar, 2639 milhdes de euros destinam-se ao setor de transporte
ferroviario, o que demonstra uma forte aposta no desenvolvimento da rede
ferroviaria do pais, por se tratar de vias que irdo ser de grande valor acrescentado

para as exportacdes nacionais.

No mapa da figura 16 encontra-se uma descricdo resumo dos projetos de

investimento prioritarios a realizar até 2020.
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Figura 16 - Resumo dos projetos de investimento prioritarios 2014-2020 e corredores principais [30]

O presente plano de investimentos tem como objetivo principal a modernizacéo geral
da rede existente, existindo também alguns investimentos previstos na sua
ampliacao, prevendo-se que no ano 2020 a rede tenha as caracteristicas descritas
no quadro seguinte, comparadas com a infraestrutura existente em 2013:

Quadro 2 - Caracteristicas da rede ferroviaria nacional em 2013 vs 2020/22 [30]

2020/2022
Rede Ferroviaria Nacional (*) —
ensio
@y
Rede Ferroviaria Macional 2.429 | 100% 2.582 | 100%
Rede Eletrificada 1.629| 67% 2.370] 92%
Red(? com sistema de sinalizacao electronica 1740 72% 2288 89%
e elétrica
Rede com sistema de sinalizacdo mecanica 689 | 28% 294 1%
Rede com sistema de controlo de velocidade 1516 62% 1.431] s55%
(convel)
RedIe com sistema ETCS emulado com sistema 1471 6% 704 | 27%
nacional (convel)
Rede com sistema ETCS 0 0% 377 15%
Rede com SIIStEI’I'Ia de telecomunicacdes radio 1506 62% 1506 | s58%
solo-comboio
Rede com sistema GSM-R 0 0% 486 19%

* Excluindo a rede de bitola ibérica (112 km)
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Isto tudo com os objetivos finais de aumentar em 15% o n.° de passageiros.km
transportados nos servigos publicos de transporte coletivo, assim como incrementar
em 40% o numero de toneladas.km de mercadoria transportada em modo

ferroviario.

4.2.3.1 Corredor da fachada Atlantica

O corredor da fachada atlantica € composto pela ligacdo da Galiza ao arco
metropolitano do Porto, vai até ao arco metropolitano de Lisboa e liga por ultimo ao
algarve junto a costa atlantica do pais.

Este eixo inclui os principais portos existentes no pais, assim como dois aeroportos
importantes e as mais importantes plataformas logisticas do continente. E também

composto pelas duas cidades mais importantes de Portugal.

Em termos ferroviarios o objetivo sera a consolida¢édo do corredor da RTE-T principal
e global Vigo-Porto-Lisboa-Setubal-Sines e Caldas da Rainha-Lisboa devendo ser

implementados 0s seguintes projetos:

e Conclusdo do plano de modernizagdo da Linha do Norte, eixo ferroviario

principal do pais em termos de transporte de pessoas e mercadorias;

* Modernizacdo da Linha do Oeste para permitir o aumento de velocidades
comerciais, com o objetivo de originar uma verdadeira alternativa a linha do

Norte;

* Modernizagdo da Linha do Minho que faz a ligagdo entre Nine e Valenca,
Ermesinde e Contumil, o ramal Secil na Trofa e o ramal particular SN Longos

da Maia;

* Modernizacdo da Linha do Sul, nomeadamente a ligacdo entre o Porto de

Setubal e Praias do Sado;

* Renovagao das ligagOes aos terminais do Porto de Leixdes e terminal da
Termitrena.

As intervencdes a desenvolver na Linha do Minho incluem a ligacéo entre Valenca e
a fronteira para permitir a ligacédo a linha que vai para Vigo na parte espanhola. Esta
ligacdo ser4 desenvolvida em articulagio com Espanha, garantindo a
interoperabilidade ferroviaria ao longo de todo o corredor entre Porto e Vigo. [30]
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4.2.3.2 Corredor Internacional Norte

O corredor internacional Norte € constituido pelo arco metropolitano do Porto e faz a
ligacdo a Salamanca através da fronteira em Vilar formoso. Em termos de rede
ferroviaria, para além das linhas urbanas da area metropolitana do Porto, este
corredor é constituido pela linha do Norte Porto-Aveiro e pela linha da Beira Alta que
faz a ligagéo entre Aveiro e Vilar Formoso.

Em termos de planeamento estratégico este corredor é bastante importante porque
a linha da Beira Alta serd um dos eixos a utilizar para o transporte de mercadorias
para o resto da Europa pelo que se tornard importantissimo ndo s6 para as nossas
exportagcdes, mas também como linha de entrada de mercadorias dentro da Unido

Europeia através dos portos de Aveiro e de Leixdes.

Em termos gerais, prevé-se a consolidacdo do corredor ferroviario da RTE-T
principal Porto/Aveiro-Vilar Formoso e o fecho da malha ferrovidaria RTE-T Covilha-
Guarda. [30]

Dentro dos projetos a concretizar em termos de rede ferroviaria, destacam-se 0s

seguintes:

* Modernizacdo das linhas que fazem parte do corredor Aveiro/Leixdes-Vilar
Formoso, da Linha da Beira Alta incluindo o ramal do Porto de Aveiro e

ligacdo entre a Pampilhosa e Vilar Formoso;
* Modernizacao do troco Covilhd-Guarda da Linha da Beira Baixa.

As intervencbes a desenvolver deverdo assegurar a interoperabilidade ferroviaria,
nomeadamente dotando a linha da Beira Alta de uma infraestrutura em via algaliada
que permita a circulagdo na mesma via de comboios com Bitola Europeia, de

1435mm, e com Bitola Ibérica, com 1668 mm. [30]

4.2.3.3 Corredor Internacional Sul

O corredor é composto por todas as vias de comunicacdo que ligam a area
metropolitana de Lisboa, incluindo portos de Sines, Setubal e Lisboa a Madrid e, por
conseguinte, ao resto da Europa.

A semelhanca do corredor internacional Norte, este corredor serd também bastante

importante em termos de planeamento estratégico, uma vez que ligara os portos de
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Sines, Lisboa e Setubal ao resto da Europa com o objetivo de desenvolver o

transporte de mercadorias.

Na sua generalidade, em termos de rede ferroviaria, prevé-se a melhoria das
ligacBes dos portos descritos e plataformas logisticas ao centro da Peninsula Ibérica

e resto da Europa.

Em termos de projetos a realizar, prevé-se a conclusdo da ligacdo do corredor
Sines/Setubal/Lisboa até fronteira com Espanha em Caia, especialmente a
execucado de dois novos trogcos de linha, nomeadamente a ligagdo entre Sines e
Grandola Norte e a ligacdo entre Evora e Caia, assim como a moderniza¢do de

trocos ja existentes. [30]

Este corredor devera assegurar condi¢cdes de interoperabilidade ferroviaria uma vez
que se pretende a sua ligagdo a linha de Alta Velocidade Espanhola em construcao
entre Madrid e Badajoz. Prevé-se também a implementagdo gradual da bitola
europeia em todo o corredor, assim como a eletrificacdo total das linhas e a

incorporacao de sinalizacao eletronica ETCS.

4.2.3.4 Corredor do Algarve

7

O corredor do Algarve é importante em termos estratégicos uma vez que une

horizontalmente toda essa regido que € bastante importante para o setor do turismo.

Em termos de rede ferroviaria, encontra-se prevista a modernizacdo da linha do
Algarve constituida pela ligacdo Lagos-Tunes-Vila Real de Santo Antdnio, assim
como a realizacdo de uma ligacéo direta entre o aeroporto de Faro e a linha do
Algarve. [30]

4.2.3.5 Corredor do Interior

O corredor do interior € composto por todas as vias de comunicac¢des de norte a sul
existentes que realizam ligagBes apenas ao interior do pais.

Sao vias estratégicas para o desenvolvimento do interior do pais e para evitar o

isolamento das populacdes.

Dentro dos objetivos prioritarios, encontra-se o desenvolvimento de alguns trogcos da
linha do Douro, nomeadamente Caide-Marco de Canavezes, Marco-Régua e Régua-

Pocinho, da Linha do Vouga e do ramal de Neves Corvo na Linha do Sul. 2%
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5 Estudo e Comparacéao das Solucbes

Uma das primeiras questdes levantadas pelos técnicos de via para ultrapassar as
barreiras existentes relativamente a rede ferroviaria europeia foi como proceder a
compatibilizacdo de ligacdes entre duas vias de bitola com valores diferentes como
fazer um comboio atravessar essa zona em condigdes de interoperabilidade
conforme se encontra descrito na diretiva europeia, ou seja, sem interrupcdes de

circulacdo nem paragem dos comboios.

Até meados do século passado, as Unicas solucdes existentes ndo se baseavam no
conceito de interoperabilidade descrito, ou seja, todos 0os comboios tinham de parar
a sua marcha para transferir pessoas ou bens, uma vez que passavam por realizar

as seguintes tarefas:

e Transferéncia de passageiros ou mercadorias entre comboios situados em

diferentes linhas;

» Proceder a mudanca de bogies dos comboios em estruturas construidas para
o efeito;

* Mudancga de eixo dos vagoes.

Solugbes essas que traziam sempre problemas, uma vez que exigiam trabalhos

demorados e/ou inconveniente aos utilizadores do transporte ferroviario.

Falando no caso da Peninsula Ibérica, embora existissem dentro da rede de cada
pais pontos de coexisténcia de diferentes bitolas, normalmente coincidindo com
zonas de estacbes conforme se pode ver na fotografia da figura 17, também
existiam outros pontos onde a resolucdo deste tipo de probleméatica € mais
importante e que se situavam na fronteira entre Espanha e Franca, onde existem
dois arcos de rede, um entre Iriin e Hendaye e outro entre Port-Bou e Cerbere, com

essas caracteristicas.
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Figura 17 - Coexisténcia entre vias de bitola com valores diferentes na antiga estagao de Famalicdo [32]

Com a introducdo de uma filosofia de implementacdo de uma RTE-T sem barreiras,
estes pontos de fronteira tornaram-se muito importantes para o estudo de solugcdes
gue permitissem a passagem de comboios em condi¢cdes de interoperabilidade,
sendo essa a razao pela qual Espanha € um dos paises com maior tradicdo na
resolucdo deste tipo de problema, existindo j& exemplos de linhas onde se
encontram em servigo as duas solucdes objeto da presente tese que se passam a

descrever:

» Implementacdo de vias algaliadas, ou seja, via com trés ou quatro carris que
permitem a passagem de comboios para vias de bitola com valores

diferentes;

* Mudanca de bitola dos eixos do material circulante através da passagem dos

comboios por Aparelhos de Mudanca de Bitola;

Estas solucbes, para além de permitirem a interoperabilidade entre linhas, poderao
servir de opcdo para serem aplicadas nas ligacdes fronteiricas entre Portugal e
Espanha quando a Linha de AV da rede espanhola chegar a fronteira ou até dentro
de Portugal em casos de ligacdo entre linhas de bitola internacional e de bitola

ibérica que carateriza a rede ferroviaria Portuguesa.
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Tendo em conta a facilitacdo da interoperabilidade futura na ligacéo as varias linhas
da rede ferroviaria portuguesa, existe desde inicio da ultima década um plano
definido pela REFER para se ir migrando da bitola ibérica existente para a
internacional. Para isso, em todas as renovacdes de via efetuadas a partir dai, foram
instaladas travessas polivalentes que permitem facilmente a alteracdo da bitola das
linhas, bastando para isso alterar o posicionamento dos carris.

5.1 Mudanca de Bitola do Material Circulante

A mudanca de bitola do material circulante executa-se através de uma operagéo
automatica ou semiautomatica que permita modificar a bitola de uma maquina e/ou
vagao ferroviario através dum aparelho especial denominado de Aparelho de

Mudanca de Bitola.

O Aparelho de Mudanca de Bitola, normalmente encontra-se numa instalacéo
propria em forma de nave onde entra uma linha com uma determinada bitola e sai

uma linha com outra bitola.

Os comboios utilizados encontram-se especialmente preparados para permitirem a
mudanca de bitola, ou seja, encontram-se equipados com eixos telescopicos que,
juntamente com o AMB existente dentro da nave, permitem a translagdo dos

rodados dos comboios, procedendo-se assim a mudanca de bitola. [33]

5.1.1 Evolucéo Histérica dos AMB

O aparecimento dos Aparelhos de Mudanca de Bitola surge de uma necessidade
espanhola de acabar com o isolamento existente em 1960 na sua rede ferroviaria

com o resto do continente Europeu.

Para isso, em 1966, a RENFE procedeu sob o auspicio da Unido Internacional dos
Caminhos-de-Ferro (UIC) ao langamento dum concurso internacional para “Projetos
de bogies com eixo de bitolas variaveis para composi¢cdes de transporte de
passageiros capazes de serem utilizados na via espanhola, com bitola ibérica, e nas
linhas europeias, de bitola internacional, através de uma passagem por uma

instalagao apropriada. [7]
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Em 1 de Abril de 1967 foram entregues 43 projetos a uma comissao constituida por
técnicos que representavam a UIC e a RENFE, que no dia 11 de marco de 1968

deliberou as seguintes posi¢cdes no concurso:
* Primeiro lugar ao “Atelier de Constru¢cdes Mecanicas de Vevey” da Suica;
* Segundo lugar a Oficina Geral de Engenharia de Sevilha;

Neste concurso, foram também entregues menc¢des honrosas a Sociedade RAV,
S.A. de Genebra; a Transportmaschimen export-import (DR 1V), Deutcher Innen-Und
Aussenhandel, de Berlin (DDR); a Schindler Wagons S.A., Pratteln, empresa suica;
e a Patentes Talgo S.A., Madrid (Espafia) pelo sistema RD apresentado fora do
concurso ja que o0 mesmo era apenas para tecnologia de eixos montados nos

veiculos e o sistema da Talgo ndo dava solucdes para 0s eixos.

O sistema Vevey foi logo rejeitado uma vez que nao conseguiu superar as primeiras
provas de ensaio. O sistema O.G.l. consegue superar 0s primeiros ensaios, mas foi
abandonado pouco depois devido a motivos econdmicos assim como devido a uma
rapida evolucdo do sistema da Talgo que, entretanto, se tinha mostrado de uma

grande eficiéncia.

O primeiro sistema automatico de mudanca de bitola desenvolvido pela Talgo, o
Talgo RD, denominado assim por ser um “Sistema de Rodas Deslocaveis”, foi
patenteado no dia 19 de outubro de 1966, depois de ser langado o concurso aberto

pela RENFE e UIC, mas antes de se saber o resultado do concurso. [7]

Em 1967 fizeram-se ensaios com protétipos de tamanho real e, superadas essas
provas, que duraram um ano, instalaram-se os eixos RD da figura 18 em quatro
carruagens de bitola internacional que foram construidas propositadamente para

este efeito e por encargo da Talgo, para formac&o do comboio experimental.

O primeiro aparelho de mudancga de bitola foi instalado na fabrica da Talgo de
Aravanca, onde se realizaram 0s ensaios com o comboio experimental. Apds varias
experiéncias, no dia 12 de novembro de 1968 realizou-se a primeira viajem dum
comboio deste tipo entre Madrid e Paris que passou através dum AMB entretanto

instalado em Irtn, junto a fronteira com Franca.
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Figura 18 - Eixo de um comboio Talgo Il com o sistema RD ["]

A partir dai, este sistema continuou a ser utilizado até que, em 1992, no ambito da
elaboracdo do Plano Diretor de Infraestruturas Espanhol, o Ministério das Obras
Publicas do pais procedeu a criacdo duma comissdo para efetuar uma analise
técnica relativamente aos sistemas de eixos ferroviarios de bitola variavel, assim
como de analisar a situagéo atual com a finalidade de estabelecer diretivas para um
posterior desenvolvimento da infraestrutura e da tecnologia adotada.

Tendo em conta o futuro desenvolvimento da rede ferroviaria espanhola,
considerava-se conveniente quer a colaboracdo no desenvolvimento de outros
sistemas de mudanca de bitola com o intuito de estudar outras tecnologias que
fornecessem solugcbes de compatibilidade técnica entre as diversas redes

ferroviarias.

Ao longo de dois anos, a comisséao foi recebendo informacdes relativamente ao
estudo das tecnologias existentes da OGI, RAV, TALGO, SANZ até que, no
seguimento de uma intensa analise aos diferentes tipos de sistemas estudados,
ficaram aprovados os sistemas da OGlI, da RAV e da TALGO.

Em 1994, depois de analisar toda a documentacao dos trés sistemas aprovados, a

comissdo chegou as seguintes conclusdes:

e As trés solucdes finais foram consideradas validas para a execucdo de uma

mudanca de bitola dos eixos do material circulante;
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* A solucéo OGI era a que se encontrava mais avangada no seu processo de
homologacédo e, por conseguinte, poderia mais rapidamente ser implantada
para exploracdo. Contudo, era a solugcdo que exigia uma fabricagdo mais

complexa;

» A solugcdo da TALGO, por ter minimas diferencas relativamente a que ja se
encontrava em exploracdo desde 1968, exigia apenas uma homologacao
centrada nas alteracdes existentes, podendo o processo ter uma duragao

reduzida;

* A solucdo da RAV necessitaria de um processo completo de homologacéo e
por isso, era a que exigia mais tempo até poder ser aprovada para

exploragéo.

No quadro seguinte encontram-se as diferencas entre as trés tecnologias:

Quadro 3 - Resumo do estudo efetuado em 1992-94 [7]

TALGO oGl RAV
FC):"Jcl);;npat|b|I|dade com bogies existentes no Sim Sim Sim
Reutlllza_gao dos eixos do parque No N&o No
convencional
Reutlllza_gao das rodas do parque Ssim N&o sim
convencional
Mudanca de bitola em carga N&ao Sim N&o
R_olamento auxiliar durante a mudanca de N0 NZo Sim
bitola
Fixagdo das rodas para absorgdo  de Por arrasto Compasses Parafusos
esforcos de travagem e tragao
Design mecéanico Simples Menos simples Simples
Sobrepeso (kg/eixo) 315/325 500/600 300/350
Mecanizagéo Simples Fina Média
Tipo de frenagem Zapata Zapata Zapata
P_033|b|I|dade de montagem de freio de Possivel Possivel Possivel
disco
Protecfes exteriores Boa Média Média
Manutencéo Baixa Baixa Alta
Estado de desenvolvimento Alto Muito alto Baixo
Estado de experimentacdo Médio/Alto Alto Baixo
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No seguimento do estudo efetuado, a RENFE optou pela instalagéo de tecnologia da
Talgo até ao ano 2001, ano em que comecou a ser utilizado outro sistema
desenvolvido pela empresa CAF, o BRAVA, “Bogie de Rodadura de Ancho Variable

Autopropulsado”, ou seja, bogies de rodados de bitola variaveis autopropulsionados.

Entretanto, no resto da Europa também se desenvolvia outro sistema para resolver
também a barreira criada pela diferenga de bitola existente entre as linhas da Europa
central e da Europa de Leste, com 1435 mm e 1520 mm respetivamente,

nomeadamente entre a Polonia e a Ucrania.

Tendo em conta o objetivo estabelecido de compatibilizar as ligacoes entre esses
dois tipos de linha em condi¢gbes de interoperabilidade, no ano 2000 foi instalado um
sistema desenvolvido pela empresa ZNTK Poznan para a rede ferroviaria polaca
denominado SUW 2000.

A implementacéo do sistema foi precedida por uma pesquisa numa linha de teste em
Varsoévia. Apos conclusdo dos testes em agosto de 2000, a documentacdo técnica
foi submetida a UIC para provar a conformidade com as especificacdes

internacionais.

O éxito da primeira experiéncia foi tdo grande que o SUW 2000 foi incorporado
noutras linhas, estando neste momento em exploragdo em trés eixos ferroviarios:

Varsovia — Vilnius, Cracdvia — Kiev e Varsovia — Minsk — Moscovo. [34]

Com o aparecimento das primeiras linhas de alta velocidade espanholas construidas
em bitola internacional de 1435 mm, surgiu a necessidade de as ligar as
convencionais ja existentes, ultrapassando novas barreiras que antigamente apenas

existiam nas fronteiras.

Exemplo disso foi a nova linha de AV entre Madrid e Sevilha em 1992, pois 0s
espanhois achavam essencial que alguns servicos com comboios que permitissem
uma maior velocidade fossem efetuados a outras cidades que tinha apenas acessos
através de linhas convencionais, aproveitando o aumento de qualidade de servico

das linhas de AV e das novas maquinas entretanto adquiridas.

Assim, naquela linha foram construidos novos AMB em Coérdova para permitir que 0s
comboios Talgo 200 realizarem o servico desde Madrid até Malaga e a Algeciras. Ao
mesmo tempo foram também instalados AMB em Majabrique, perto de Sevilha, para
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permitir o servico entre Madrid e Céadiz, assim como em Madrid-Puerta de Atocha,

para permitir as ligacdes entre Barcelona e Sevilha.

A instalacao destes AMB permitiu reducdes consideraveis de tempo de percurso nos
servigos descritos, chegando a diferencas de 2 horas na ligagdo entre Madrid e
Malaga.

A partir de 1992, estas solu¢cdes de compatibilizacdo de ligacdo entre linhas com
diferente bitola tém sido adotadas em Espanha sempre que se constroem novos
trocos de linha de AV e sempre que haja necessidade de as ligar as linhas
convencionais, tendo havido algum avanco tecnoldgico nesta area que passamos a

descrever nos pontos seguintes.

5.1.2 Evolucéo Técnica dos Sistemas
5.1.2.1 Aparelhos de Primeira Geragcao

Os primeiros aparelhos de mudanca de bitola instalados na fronteira entre Espanha
e Franca para a passagem dos comboios Talgo de rodas deslocaveis, o chamado

Talgo RD, foram denominados como aparelhos de primeira geracéo.

Neste sistema, 0 eixo é levantado para que as rodas fiqguem soltas, umas pecas
metalicas abrem os bloqueios e umas guias que compdem o aparelho provocam a
movimentacao das rodas, que ja se encontram livres, para a sua nova posicao. Por
ultimo as rodas voltam a ficar presas quando séo fechados novamente os blogueios
mecanicos, ficando o comboio pronto para avancar jA com a nova bitola através da
linha existente a saida da nave. Durante este processo todo, o comboio fica apoiado
nuns patins situados nas laterais dos AMB e que se encontram constantemente

lubrificados com agua. [32]

Contudo, para além de essa tecnologia ser exclusivamente utilizada para
composi¢cdes da Talgo, apenas possibilitava a mudanca de bitola dos eixos
instalados nas carruagens, uma vez que ainda nao existia tecnologia que permitisse
a mudanca de bitola dos eixos instalados nas maquinas de tracdo, obrigando a

mudanca da maquina durante a passagem do comboio pelo AMB.

Os Aparelhos de Mudanca de Bitola correspondentes a esta primeira geragao foram

instalados em dois sitios, ambos na fronteira entre Espanha e Franca, um em Iran
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em 1968 e outro em Port-Bou, um ano depois. Na figura 19 pode-se ver o esquema

da instalacdo do AMB de Irum.

Estes AMB de fronteira, eram utilizados apenas para transporte de passageiros e
para viagens longas e com pouca frequéncia de utilizacdo, da ordem das 2 a 3
utilizacbes diarias, porque se tinham de dedicar alguns recursos para a utilizacdo
dos aparelhos.

Para além disso, a manobra de comboios pelos AMB ocorriam entre duas redes com
regulamentacao diferente, RENFE e SNCF, o que complicava os procedimentos
para a sua realizagdo, uma vez que exigia atividades de acoplamento,
desacoplamento, provas de freio e outras, que faziam com que toda a operacgéo

durasse cerca de meia hora. [7]

h Espaiia E l : Francia
|

to Hendaya ;
}

0 Hendaya [
and |

Burdeos

Changeover of Irun (1981-)

Figura 19 - Esquema dos AMB de primeira geragao [35]

Posteriormente, em 1999 simplificaram-se alguns dos procedimentos durante a
passagem dos comboios pelo AMB, anulando a prova completa de frenagem o que

reduziu fortemente o tempo de operagao para 15 minutos.

5.1.2.2 Aparelhos de Segunda Geracao

Os sistemas que se denominam como de segunda geragao correspondem aos

aparelhos instalados nas primeiras linhas de AV em Espanha em 1992.

Apesar de necessitarem também de uma mudanca das automotoras, estes AMB,
por serem aplicados em linhas que exigiam a sua utilizacdo com uma frequéncia
maior dos que os aplicados na fronteira com a Franga, tinham algumas diferencas,
uma vez que se agilizaram os processos para reduzir o tempo de passagem dos

comboios.
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A agilizacao do processo passou pelo seguinte: [7]

* Anulou-se a utilizagdo do “Macho Auxin”, que tinha como objetivo que as
carruagens travassem durante a passagem pelo AMB, realizando apenas

este processo quando se procede a ligacdo a maquina de saida;

» Simplificacdo da prova de frenagem, substituindo-se a prova completa

executada nos AMB de fronteira por uma verificacdo de acoplamento;
* Inicio da utilizagédo de radiotelefones pelo pessoal afeto as manobras.

Esta facilitacdo nos procedimentos de passagem levou a uma consideravel redugéo
do tempo de operacdo para os 9 minutos em meédia por passagem, existindo

algumas passagens gque demoram apenas 6 minutos.

Por outro lado, também se reduziram os custos relativos ao tempo dedicado de uma
maquina de tracdo em cada lado dos aparelhos para manobrar as carruagens, uma
vez que se comecou a realizar perfis de via de acesso aos AMB que dessem a

hipdtese de realizacdo de manobras com a ajuda da gravidade.

Esta novidade implicou a instalacdo de cabecais de freio de ar comprimido
regulaveis na primeira carruagem do comboio. Uma vez desacoplada a maquina,
sao acionados os freios por um maquinista que sobe ao comboio e regula a marcha
até que a primeira carruagem passe pelo aparelho a uma velocidade de 10 km/h

dando oportunidade ao acoplamento a maquina de saida do aparelho. [7]

Nos sistemas em que nao é possivel a implementacéo dos perfis de via para realizar
manobras por gravidade, sao utilizados carrinhos de rasto que sdo acoplados aos
primeiros rodados das carruagens e permitem o deslizamento dos comboios durante

toda a manobra de mudanca de bitola. [7]

Na seguinte figura encontra-se um esquema de diversos AMB de segunda geracao

instalados.
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Figura 20 - Esquema dos AMB de segunda geragéo [7]

Nos chamados aparelhos de segunda geracdo, também se encontram incluidos os
primeiros instalados pela empresa espanhola CAF, que, entretanto, desenvolveu o
seu proprio sistema BRAVA (Bogie de Rodadura de Ancho Variable

Autopropulsado), de carateristicas muito similares ao da Talgo.

Este sistema, cujo AMB se encontra na figura 21, consiste basicamente em dois
conjuntos de rodas, que se podem deslocar axialmente sobre um corpo de eixo nao
rotativo, sendo a diferenca da bitola absorvida por uma é&rvore oca. Durante a
circulacdo, o movimento axial das rodas estd impedido por um mecanismo de
bloqueio de seguranca que s6 pode ser ativado, de uma forma automatica na

passagem pelo aparelho de mudanca de bitola.
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Figura 21 - Aparelho de Mudanga de Bitola CAF BRAVA

5.1.2.3 Aparelhos de Terceira Geracéo

Estes aparelhnos comegaram a ser instalados na linha de AV entre Madrid e
Barcelona e as suas caracteristicas formaram a base para os que foram instalados

em todas as linhas de AV construidas em Espanha a partir dai.

Com a instalacdo destes sistemas, foram resolvidos alguns dos inconvenientes e
limitacGes verificados na geragao anterior, assim como tém em consideragéo outras

caracteristicas novas:

A aparicdo de uma nova tecnologia de comboios com capacidade de
mudarem a bitola desenvolvida pela CAF;

 Foram pela primeira vez desenvolvidos sistemas que possibilitavam aos
comboios da Talgo e da CAF fazerem a mudanca de bitola nas locomotivas
dos comboios;

» Adaptacdo das duas tecnologias existentes em Espanha a uma sé estrutura
de apoio dos AMB;

» Aparicdo de equipamentos de mudanca de bitola situados numa plataforma

portatil;
» Sistema de recolha e reutilizacdo da agua de lubrificacdo dos aparelhos;

» Perfil de via em banheira nas zonas proximas do aparelho.
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Tendo em conta 0os avangos tecnoldgicos existentes a data, pela primeira vez na
histéria deste tipo de equipamento, foi concebido um sistema que permite a
coexisténcia no mesmo fosso das duas tecnologias existentes, a Talgo e a CAF.
Este sistema, denominado como Duplo Vertical ou TCRS-1 ilustrado na figura 22,
permite a passagem de comboios das duas fabricas na mesma plataforma, através
de um sistema simples, uma vez que um sistema hidraulico automatico permite a
rotacdo dos dois aparelhos, ficando um posicionado na horizontal em condi¢cfes de
ser utilizado, enquanto o outro fica na vertical, paralelo a via quando néo se encontra

a ser utilizado. [7]

Para testar esta nova tecnologia, foi instalado um destes sistemas no troco de
ensaios de Olmedo a Medina del Campo, tendo-se comprovado a eficacia de todas

as evolucdes tecnoldgicas descritas.

A experiencia recolhida nas provas efetuadas, a exploragdo dos aparelhos
anteriores e a analise das novas necessidades permitiu definir critérios de desenho
dos aparelhos para serem utilizados nas novas linhas de AV a partir dai.

Figura 22 - Sistema Duplo Vertical TCRS-1 [35]

Este sistema permitiu de novo uma reducdo de custos, uma vez que ndo seri
necessario a existéncia de vias independentes com a finalidade de acesso a cada

um dos dois tipos de AMB.

A partir de 2007, no ambito da construcdo da linha de AV entre Madrid e Valladolid,
foi desenvolvido outro tipo de plataforma dupla que permitia a coexisténcia de dois
AMB.
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Este sistema, chamado de Duplo Horizontal ou TCRS-2 ilustrado na figura 23,
permite a mudanca das duas tecnologias da CAF e da TALGO mediante o
movimento horizontal dos Aparelhos de Mudanga de Bitola através de um sistema
hidrdulico e de rolamentos. Esta solugdo permite a existéncia de uma maior
fiabilidade no movimento relativamente ao anterior, mas exige uma maior ocupacao

de espaco.

Figura 23 - Sistema Duplo Horizontal TCRS-2 [35]

Os Aparelhos de terceira geracdo apresentam diversas novidades técnicas e de

exploracdo que se descrevem de seguida:

e Perfil de via em banheira, ou seja, 0 aparelho encontra-se numa zona mais
baixa e os traineis de via de entrada e de saida vao baixando na direcdo do
AMB, pelo que permite a passagem dos vagbes por gravidade nos dois
sentidos, contrariamente aos sistemas anteriores em que os perfis de via de

acesso e de saida eram horizontais ou tinham a mesma inclinacéo;

* Modularidade e portabilidade, uma vez que para alem de permitirem a
passagem de comboios de duas tecnologias diferentes, adaptam-se a
qualquer tipo de zona onde serdo montados e permitem a passagem de
locomotivas. Para além disso, com a expansdo da linha de AV em Espanha,
existe a necessidade de realizar translacdes de sistemas deste tipo de zonas

onde ja ndo sdo necessarios para outras zonas onde sao necessarios e uma
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vez que estes sistemas sdo mais portaveis, € mais facil a sua mudanca de

local de instalagéo;

« Polivaléncia, uma vez que 0s equipamentos que realizam diretamente a
mudanca de bitola ndo se encontram fixos ou embebidos num fosso ou
soldados ao carril, encontrando-se montados numa plataforma que se pode
montar e desmontar. Assim, as duas tecnologias da CAF e da TALGO
encontram-se montados em cima de uma plataforma que se fixa facilmente ao

fosso:;

» Passagem de catenaria com continuidade para os dois lados do Aparelho de
Mudanca de Bitola através do estabelecimento de uma zona neutra com
cerca de 25 metros na zona do aparelho;

* Inclusdo de um sistema de descongelacdo dos rodados dos comboios, uma
vez que em zonas onde existem temperaturas negativas no inverno, o gelo
pode aparecer nos bogies dos comboios e no caso de entrarem nos
equipamentos que fazem a alteracdo da bitola pode impedir a operacdo. A
descongelacédo é efetuada através dumas pontas de tubo no meio da via que
se encontram viradas para cima e estdo ligadas a um sistema mecanico que
envia agua quente a uma pressao suficiente para descongelar o gelo

acumulado nos bogies;

* Introducédo da automatizagéo da sinalizacéo e telecomando, uma vez que sao
utilizados cada vez mais comboios de autopropulsdo e que ndo necessitam
de parar para se realizar a operacdo de mudanca de bitola em todas as suas
maquinas e composicoes evitando a utilizacdo de mao-de-obra para as
manobras dos equipamentos e alteracdo de sinalizacdo necessérias para a
realizacdo da operacao, que pode ser realizada automaticamente.

Estas alterac6es, nomeadamente o avango tecnolégico que permite a passagem de
comboios com autopropulsdo e que atingem velocidades acima dos 300 Km/h por
este tipo de aparelhos, permitiram uma diminuicdo consideravel no tempo total de
operacédo de 15 minutos para menos de um minuto, no entanto ainda existe uma
necessidade de reducéo de velocidade para cerca de 20 Km/h pelo que, tendo em
conta que se trata de comboios que atingem velocidades consideraveis, a reducéo

de velocidade ainda é considerada muito grande. [7]
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Foi recentemente noticiado que o Ministério de Fomento espanhol incumbiu a ADIF
de investir 5,9 milhdes de euros num projeto de desenvolvimento de uma solucéo
tecnologica para a producdo de conjuntos de rodas deslocaveis e respetivos
aparelhnos de mudanca de bitola, para a circulacdo de vagbes de mercadorias,

adquirindo a patente do futuro sistema, homologado e validado.

5.1.3 Outros Sistemas Existentes
5.1.3.1 Sistema de Mudanca de Bitola SUW 2000

O aparecimento deste sistema teve a sua origem na necessidade de se efetuar
operacdes de mudanca de bitola de comboios entre a Ucrania e alguns dos seus

paises vizinhos, nomeadamente a Hungria e a Polonia.

Esta tecnologia, a semelhanca da TALGO e CAF, também € constituida pelo
Aparelho de Mudanca de Bitola e por eixos telescépicos que se instalam nos bogies
dos comboios e permite a mudanca de bitola internacional de 1435 mm para a
Russa de 1520 mm, mas também € compativel com vias de bitola com outros
valores, existindo um estudo efetuado para instalacdo deste tipo de tecnologia nas

linhas da rede ferroviaria espanhola.

A diferenca deste sistema para os espanhois € que a mudanca de bitola é efetuada
com a carga nos rodados, ou seja, esta tecnologia dispensa a utilizacdo dos patins

situados nas laterais dos AMB

Embora ndo permita a sua utilizagdo nas locomotivas, o SW 2000 cujo AMB se
encontra na fotografia da figura 24 foi a primeira tecnologia de mudanca de bitola de
eixo do material circulante compativel com o0 equipamento de transporte de
mercadorias, uma vez que foram desenvolvidos dois tipos de eixo, o P-053/BK para

esse tipo de transporte e o P-057/BK para comboios de passageiros.
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Figura 24 - Aparelho de Mudanga de Bitola SUW2000 [3s]

5.1.3.2 Sistema RAFIL Type V

O sistema RAFIL Type V é uma tecnologia da alema DB AG que foi desenvolvida
para equipar carruagens da DB Cargo, tendo em conta o fornecimento de

mercadorias para o leste da Europa.

Neste sistema, a semelhan¢ca do SW 2000, a mudanca de bitola também é efetuada

com a carga nos rodados.

Apesar de ter sido desenvolvido para os comboios de mercadorias, foram também

desenvolvidos outros tipos de eixo que se apresentam de seguida:
» Eixo do tipo Gorlitz VIII para as carruagens de transporte de passageiros;
» Eixo do tipo BR 481 para as locomotivas de tracéo;
» Eixo do tipo ICE 2 para comboios de AV para velocidades até 300 Km/h;

Para alem disso, o sistema RAFIL Type V permite também a mudanca de e para
vias com os trés valores de bitola existentes na Europa, a Ibérica com 1668 mm, a
Internacional com 1435 mm e a Russa com 1520 mm. [37]

Embora ja tenha sido patenteado e certificado pela UIC, este sistema ainda ndo tem

nenhuma aplicacdo pratica no mundo inteiro.
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5.1.4 Futuros Sistemas de Mudanca de Bitola
5.1.4.1 Aparelhos de Quarta Geracao

No ambito da necessidade de unificacdo das variadas tecnologias existentes numa
Unica plataforma, proveniente da implementacdo de uma Rede Transeuropeia de
Transportes com condi¢cdes de interoperabilidade em todas as linhas ferroviarias da
Unido Europeia que permitam a coexisténcia de todos os sistemas de mudanca de
bitola existentes, iniciou-se em 2008 o desenvolvimento de um aparelho de Quarta

Geragao.

Este tipo de tecnologia de quarta geracao tem o seu centro de desenvolvimento em
Espanha porque numa primeira fase, e uma vez que seria mais facil juntar as duas
plataformas numa s0, iniciou-se o desenvolvimento dum aparelho que permitisse a
passagem de comboios da TALGO e CAF através de um unico AMB compativel com

as duas tecnologias.

Para o desenvolvimento desta tecnologia de quarta geracdo, e no seguimento de
estudos efetuados, chegou-se a conclusdo que para as duas tecnologias serem
compativeis, seria necessaria a unificacdo da guia que obriga a deslocacdo das
rodas para ambas as tecnologias através da adocdo do sistema da TALGO como

elemento comum as duas tecnologias. [7]

No seguimento dos estudos efetuados, e cujo esquema se encontra representado na
figura 25, foi montado um protétipo de AMB para testes perto da estacdo da rede
ferroviaria espanhola de Roda de Bard em Tarragona, tendo dado ja alguns

resultados vantajosos relativamente as versdes anteriores tendo em conta que:

* Evita o tempo e desgaste do equipamento na translacdo entre AMB com

diferentes tecnologias;

» Origina uma diminuicdo do espaco ocupado pelo sistema, uma vez que sO
sera necessario o espaco equivalente a um AMB;

* Podera ser atingida uma consideravel reducdo no custo da instalagéo.
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Figura 25 - Sistema TCRS-3 com a tecnologia Talgo em cima e a da CAF em baixo [3s]

Numa segunda fase que ja se iniciou, encontra-se também em desenvolvimento o
sistema de mudanca de bitola TCRS-4, também denominado de Unichanger que
englobara as tecnologias RD da TALGO, BRAVA da CAF, o SUW 2000 e o Rafil
Type V da DB e cujo resultado dos estudos se encontra ilustrado na figura 26.

Um primeiro estudo realizado em 2001, que analisou a possibilidade de
desenvolvimento deste tipo de tecnologia, concluiu que os dois sistemas RAFIL e
SUW 2000 eram tecnologicamente compativeis, mas os trés sistemas existentes
naquela altura, e o0 seu equipamento associado, ndo eram completamente

compativeis.

Através desse estudo, chegou-se a conclusdo que uma infraestrutura comum era
executivel, mas devia requerer modificagbes nos varios sistemas telescopicos
instalados nos eixos dos comboios e nos Aparelhos de Mudancga de Bitola. Contudo,
este estudo ndo conseguiu colocar a disposicdo uma simples solucdo, assim como
um custo/beneficio eficaz para o desenvolvimento deste tipo de tecnologia.

Posteriormente chegou-se a conclusdo que, para desenvolver este sistema, deveria
ser aplicada a plataforma do TCRS-3 como base, que acomodaria as tecnologias
Rafil e DB, havendo a necessidade de sofrer, entre outras, as seguintes alteragdes:
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* A plataforma deveria sofrer um ligeiro prolongamento, uma vez que o AMB do
sistema SW 2000 € mais comprido;

* Incorporacdo de um sistema de analise artificial de tecnologia que permita a
identificagdo em segundos do tipo de sistema existente no comboio em
aproximagao para evitar o risco de incompatibilidade.

Devido a complexidade existente na implementacao deste tipo de tecnologia, o seu
desenvolvimento tem vindo a ser complicado. Existia um plano para colocar a
experiéncia um protétipo em Rosa de Bara no final do ano de 2011 mas ainda n&o
foi instalado e ainda ndo existe previsdo relativamente a data de instalagcdo do
prototipo.

Figura 26 - Sistema TCRS-4 com a tecnologia SUW 2000 e Rafil incorporada [38]
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5.1.5 Consideracdes Gerais

A aplicagdo da solucdo de mudanca de bitola do material circulante através da
instalacdo de AMB e Eixos Telescopicos nas composicdes resolve a problematica da
ligacdo de linhas de bitola com valores diferentes em condicbes de

interoperabilidade.

Esta solugdo comecou a ser utilizada na segunda metade do século passado, sendo
ainda relativamente recente, pelo que tras alguns inconvenientes provenientes da

sua juventude comparando com outras solu¢cées mais antigas.

Tendo em conta o descrito anteriormente, trata-se de uma solu¢cdo que ainda se
encontra em desenvolvimento, existindo ainda muito a realizar para atingir um
patamar aceitavel de utilizacdo de maneira a que toda a rede europeia de transporte

ferroviario tenha condi¢des de interoperabilidade.

Nem todos o0s sistemas existentes permitem a utilizacdo para equipamentos de
transporte em linhas de Alta Velocidade, no quadro seguinte encontra-se as

caracteristicas dos sistemas existentes relativamente a este assunto.

Quadro 4 - Comparagao dos Sistemas em Termos de Velocidade

BITOLA VARIAVEL . VELOCIDADE MAX. x
SISTEMAS PAIS Km/h OBSERVACOES
CAF (BRAVA) 300 Km/h
Espanha 300
TALGO (RD) 250 Km/h
DBAG (RAFIL TYPE V) Alemanha 120 Mercadorias
SUW 2000 Polénia 160 Nao é utilizado em AV

Em termos técnicos, os problemas que sdo apontados neste tipo de tecnologia

provém da experiencia espanhola e sdo os seguintes:

* Nos dias mais complicados de inverno em Espanha, em condicbes de
temperaturas negativas e com pluviosidade, o gelo acumula-se nas rodas dos

comboios que impedem a entrada dos comboios nos AMB até que seja
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efetuado um processo de descongelacdo que nalguns casos chegou a

demorar varias horas; [7]

* Este tipo de sistema € mais avesso a existéncia de descarrilamentos,
derivado da complexidade mecanica das tecnologias em causa, existindo um
aumento deste tipo de incidente que por vezes tem originado suspensao

temporéria de servicos de transporte ferroviério. [7]

7

Outro dos defeitos que se apontam a esta solucdo € o encarecimento da
infraestrutura devido ao elevado preco dos AMB, levando a um aumento
consideravel de custo de passagem por parte das operadoras. Este tipo de
tecnologia obriga também a um aumento do preco do material circulante assim como
da manutencgé&o da infraestrutura. No quadro seguinte pode-se verificar as diferentes

caracteristicas dos sistemas de mudanca de bitola descritos.

Quadro 5 - Sistemas de Aparelhos de Mudanga de Bitola existentes na Europa

Talgo Brava CAF SUW2000 Rafil
Pais Espanha Espanha Polonia Alemanha
—1a i o
Ano — 1* aplicagdo 1969 2003 2000 -
comercial
Passageiros Sim Sim Sim Nao
Mercadorias Sim Nao Sim Sim
Veiculos motores Sim Sim Nao Nao
Mudanca de bitola
com carga nos N&o N&o Sim Sim
rodados
Sistemas de Ferrolho Rodados
i Lateral Lateral
blogueio ascendente | ascendentes

De referir também que para transporte de mercadorias, esta tecnologia encontra-se
pouco desenvolvida uma vez que nem todos 0s sistemas existentes sdo compativeis

com esse tipo de transporte.

Do ponto de vista do material circulante, e dependente do sistema a adotar, esta

solucdo obriga no melhor cenario a troca dos bogies das composicdes ja existentes
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ou, no pior cendrio, a aquisicdo de novos equipamentos que sejam compativeis com
a tecnologia a instalar, pelo que haverd sempre um investimento consideravel por
parte das entidades que utilizam as linhas onde este tipo de equipamento se

encontra instalado.
5.2 Via Algaliada

Outra das solucdes existentes para permitir a passagem de material circulante entre
vias de bitola com valores diferentes em condicbes de interoperabilidade é a

iImplementagé&o de vias algaliadas.

Conforme ja foi dito anteriormente, define-se via algaliada como via-férrea de bitola
mista com a capacidade de operar simultaneamente comboios com diferentes
bitolas e para isso é necessaria a incorporacdo de mais um ou dois carris na via,

dependendo da bitola das linhas que se pretende ligar. [2]

Uma das grandes vantagens na existéncia deste tipo de vias € que permite a
passagem de comboios com bitola de valores diferentes ha mesma via, evitando a

existéncia de duas vias independentes cada uma com uma bitola diferente.

A semelhanca das vias normais, a superestrutura de uma via algaliada também é
composta por travessas e carril, s6 que as travessas sdo de bitola mista, ou seja,
sdo especialmente desenvolvidas para se incorporar mais um ou dois carris. Na
figura 27 pode-se verificar algumas das diferencas entre uma via algaliada e uma via

com dois carris.

As grandes diferencas na implantagéo deste tipo de via encontram-se nos seguintes

aspetos:

» Aparelhos de Mudanca de Via para proceder aos desvios dos comboios para

outras vias;

« Circuitos de via, uma vez que se verifica a existéncia de pelo menos mais um

carril;

* Na catenaria, dependendo da existéncia de mais um ou dois carris e da

sinalizacéo.
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Figura 27 - Via Algaliada e via de bitola Ibérica [39]

5.2.1 Breve Resumo Historico

A utilizacdo deste tipo de vias teve o seu inicio, segundo registos obtidos, no inicio
do século passado. Ja naquela altura, embora ainda n&o existisse 0 conceito de
interoperabilidade, o objetivo era a de efetuar ligagbes entre linhas com diferentes
valores de bitola. Mas a sua instalacdo era efetuada em zonas pontuais e muito
limitadas em termos de comprimento, normalmente coincidiam com zonas onde

existiam estacOes ferroviarias que serviam duas linhas diferentes.

Em Portugal, por exemplo, ha registos da existéncia deste tipo de via em trocos que,

muitos deles, ja ndo existem como € o caso das seguintes zonas:

» Linha do Douro / Linha do Corgo, entre a Estacado da Régua e a Bifurcacao do
Corgo, na extensao de 1.100 m. Atualmente a Linha do Corgo esta encerrada
a exploracdo. A via € composta por quatro carris paralelos para fazer a

ligacdo entre duas linhas com bitolas de 1.668 mm e 1.000 mm.

e Linha do Minho / Linha de Guimaraes, Troco/trecho Trofa - Lousado, entre a
Trofa (antiga) e a Estacdo do Lousado, na extensédo de 2.500 m. Via também
composta por quatro carris paralelos, bitolas de 1.668 mm e 1.000 mm. A
atualmente designada como '"Linha de Guimardes" -corresponde, ao

troco/trecho ferroviario entre Lousado e Guimaraes com bitola ibérica.
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e Linha do Minho / Linha de Guimarédes, Troco/trecho Lousado - Famalicao,
entre a Estacdo do Lousado e a Estacdo de Famalicdo. Quatro carris/trilhos
paralelos, bitolas de 1.668 mm e 1.000 mm. O troco/trecho algaliado/misto
esta desativado, e apenas circulam comboios da linha do Minho com bitola de
1.668 mm.

Para além do caso portugués, a solucédo de vias algaliadas também comecou a ser
utilizada em diferentes partes do globo, como na RdUssia, na fronteira entre a Suécia
e a Finlandia e no Japéo, algumas delas com quatro carris e outras com apenas trés

carris.

Com o advento do aparecimento das linhas de AV em Espanha, a partir de 1988 o
governo espanhol criou uma resolucdo onde foram estabelecidos os critérios para
execucao de projetos de infraestruturas ferroviarias com a finalidade de proceder ao
desenvolvimento da interoperabilidade ferroviaria e do transporte de mercadorias.

Na resolucdo encontram-se os principios que devem ser seguidos para a realizacao
de projetos de construcdo de novas linhas ou de renovacdo das linhas

convencionais existentes, que passam pelo seguinte:
» Extensao progressiva da interoperabilidade em Espanha;
« Transformacao paulatina das vias existentes para o standard europeu;
» Eliminagao das barreiras interiores, lesivas ao trafego de mercadorias.

Com o aparecimento das linhas de AV, e com o inicio da aplicacdo das
Especificacbes Técnicas de Interoperabilidade que servem de garante da
interoperabilidade do Sistema Europeu de Transporte Ferroviario, foi exigido por
parte do governo que a partir dai, quer na renovacao de linhas existentes, quer no
prolongamento de linhas convencionais, se comecassem a aplicar travessas de
bitola mista aptas para trés carris para posteriormente permitir a migracdo para a

bitola internacional. [39]

Durante a construcao das vias de AV espanholas, todas elas construidas em bitola
internacional, verificou-se a necessidade de contemplar alguns tracados que
permitissem a passagem de trafego misto, de transporte de pessoas e mercadorias.

Perante este cenario, procedeu-se também a execucao de projetos em vias com trés

carris de “Altas Prestacfes” que compatibilizassem a passagem de comboios de
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bitola Ibérica e Internacional através da mesma linha, permitindo a sua exploracao

das vias com velocidades consideraveis.

A partir dai, houve um desenvolvimento na aplicagdo deste tipo de via em Espanha,

encontrando-se implementadas hoje em dia nas seguintes zonas do pais:

* Troco de ensaio entre Olmedo e Medina del campo, com 15,5 km;

Linha entre Tardienta e Huesca, com 21,4 Km;

» Acesso Ferroviario ao Aeroporto de Barajas, com 4,7 km;

» Porto de Bilbao, com 10,6 km;

* Troco de mercadorias entre Almusafes e Valencia. 19,1 km;

* Ramal de mercadorias entre Morrot e Nudo de Castellbisbal, com 25,7 km;
* Troco entre o n6 de Castellbisbale o n6 de Mollet, com 19,0 Km;

* Troco de mercadorias entre Girona e Vilamalla, com 41,2 Km,;

» Troco entre Ronda e Cortes de la Frontera, com 39,00 km;

* Troco entre Cortes de la Frontera e San Pablo de Bucete. 20,55 Km;

* Ramal entre Castellbisbal e Papiol-Mollet, com 80 Km.

Uma vez que este tipo de via com trés carris tem vindo a ser aplicado em Espanha
com algum sucesso, especialmente para vias de tro¢o misto, sendo a Unica solucéo
gue permite a coexisténcia entre vias de bitola Ibérica e de bitola Internacional em

condicdes de interoperabilidade, a presente tese apenas abordara este caso.

5.2.2 Superestrutura de Via

Tendo em conta a grande caracteristica deste tipo de via, que € a de ter trés carris,
importara referir que este tipo de linha é constituido assim devido ao facto da
diferenga de dimenséo entre a bitola Ibérica e a bitola Internacional, que é de 233
mm, ndo permitir a existéncia de um quarto carril, uma vez que nao é suficiente para

a colocacao das suas fixacoes.

Para além da existéncia de menos um carril, existem também outras diferencas para

as primeiras vias algaliadas desenvolvidas no inicio do século passado, sendo mais
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compridas, menos pontuais e ndo confinadas a zonas de estacdes de caminho-de-

ferro.

De seguida apresenta-se as outras caracteristicas relativamente a superestrutura
deste tipo de via desde as travessas, passando pelos aparelhos de via e até a

alimentacao elétrica aos comboios e a sinalizagéo da via.

5.2.2.1 Travessas

Para além de cumprirem as funcbes para que foram desenhadas, a circulagcéao
ferroviaria simultanea por bitola Ibérica e Internacional com velocidades elevadas
obrigou ao estudo, definicdo e posterior producdo de uma travessa para a fixacao de
trés carris e que tenha condi¢cfes de resisténcia aos esforgos submetidos através da

passagem de comboios com bitola de valores diferentes.

Em termos de desenho, a definicdo da travessa encontra-se condicionada devido ao
espaco reduzido entre os patins dos carris mais proximos, que condiciona a
geometria da sua face superior, assim como devido a assimetria de esforgos

originada pelo posicionamento do terceiro carril.

No caso deste tipo de travessas, a sua geometria € diferente das travessas
monobloco normais devido precisamente a assimetria de cargas, € no caso dos
elementos de fixacdo, a sua escolha encontra-se também condicionada ao espaco
reduzido entre os carris contiguos, que no caso de carril 60 E1 é de 83 mm,

cumprindo os requisitos exigidos no normativo em vigor.

Em Espanha, a travessa mais disseminada nas linhas desta natureza é a AM-05 que
se encontra na figura 28, existindo uma outra travessa ainda em utilizagdo, a AM-00,

mas que se encontra a ser extinta pela ADIF. [39]
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Figura 28 - Travessa AM-05 [40]

5.2.2.2 Elementos de Fixacao

Os elementos de fixacao sao todos os acessorios que permitem a fixacao do carril a
travessa e que permitem a sua estabilidade em cima da travessa dando
continuidade estrutural a via.
As suas principais funcdes sdo as seguintes:

» Fixacao dos carris as travessas;

» Assegurar a estabilidade geométrica transversal do eixo de via;

» Proceder a transferéncia de acfes estaticas e dindmicas exercidas pelo

material rolante a infraestrutura de via;

e Oferecer uma alta resisténcia ao deslizamento longitudinal do carril sobre a

travessa.

As fixacOes utilizadas nas travessas tipo AM-05 séo do tipo Vossloh melhoradas e
adaptadas as travessas de trés carris conforme se pode verificar na fotografia

seguinte.
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Figura 29 - Fixagdes em travessas de trés carris [39]

5.2.2.3 Aparelhos de Via

Conforme ocorre nas linhas com dois carris, nestas vias também existe a
necessidade de desvios que permitem a mudanca dos comboios de uma via para
outra sem interrupgdo da sua marcha.

7z

Neste caso, é necessaria a montagem de desvios com trés carris, existindo na

atualidade diversos modelos de Aparelhos de Mudanca de Via.

Quanto as prestaches, estes aparelhos permitem velocidades maximas de
passagem dos comboios de 220 Km/h no ramo direto e até 100 Km/h nos ramos
desviados, isto no caso de aparelhos com carril de 60 E1.

Devido ao pouco espaco existente, no caso deste tipo de via com bitola Ibérica e
Internacional, nem todos os desvios sdo possiveis. Os desvios de bitola de 1435 mm
s6 sdo permitidos no lado contrério ao do terceiro carril e os de 1668 mm apenas do
lado do terceiro carril.

Para resolver estas deficiéncias geométricas derivadas da existéncia do terceiro
carril procede-se a instalacdo de aparelhos de mudanca de lado do terceiro carril,

chamados também de Aparelhos de Mudancga de Posi¢édo do Terceiro Carril.
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Com os desvios mistos também existem alguns problemas, como sé&o os casos da
existéncia de contracarris curtos na zona de cruzamento, produzindo limitacbes de

velocidade na via desviada, dependendo do desvio incluido no ramo direto.

O Aparelho de Mudanca de Posicao do Terceiro Carril que se pode ver na figura 30
permite que o terceiro carril passe de um lado para o outro da via para permitir que
0s comboios se desviem para outra via existente do lado direito ou esquerdo da via

de onde sao provenientes.

Existem dois tipos de aparelhos, os CAMHD-G60-1500-TC e os CAMHI-G60-1500-
TC e permitem velocidades de passagem de 200 Km/h para comboios com bitola de

1668 mm e de 100 Km/h para comboios com bitola de 1435 mm.

Figura 30 - Aparelho de Mudanga Posigao do Terceiro Carril [41]

Estes aparelhos tém um custo elevado, uma vez que € necessaria a instalacdo de

oito motores para a movimentacao transversal das lancas. [39]

5.2.2.4 Aparelhos de Dilatacao

Este tipo de via também permite a instalagdo de aparelhos de dilatacdo que séo
solugcbes construtivas que permitem uma compensacao longitudinal do carril em
locais onde se encontram sujeitos a for¢as longitudinais que obriguem a existéncia

de elementos que permitem a diminuicdo de tensdes internas no material.

Normalmente instalam-se nas zonas das juntas moveis de viadutos com mais de

noventa metros devido a dilatacdo e contragcdo da sua estrutura originada pelo
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aumento ou diminuicdo da temperatura e permitem a passagem de comboios a

velocidades até 350 Km/h também nas vias algaliadas com trés carris.

5.2.3 Vias Algaliadas em Cima de Lajes de Betéo

A instalacao de trés carris também é possivel em cima de lajes de betédo ao invés do

comum balastro.

Esta solugdo € menos utilizada devido ao seu elevado custo, mas tem vantagens
devido a sua facil manutencéo e a exigéncia de menos cerca de 40 mm de gabarito

vertical porque a laje de betdo tem menos altura do que a travessa AM-05.

Este sistema permite a montagem de fixagoes de travessa diretamente em cima da
laje, mas também existe outro tipo de sistema com travessas proprias desenvolvidas
pela “Rail One Tracks Sistems”, derivada da ja aprovada B355.2 U60 20 M indicada
na figura 31, com fixacbes 10ARV 301U da Vossloh, utilizada para a via com dois

carris. [39]

Figura 31 - Travessas B355.2 U60 20 M [39]

5.2.4 Alimentacao Elétrica

Conforme ja foi explicado anteriormente nesta tese, a alimentacdo elétrica que
permite fazer mover os comboios, é realizada através da instalagdo aérea,
longitudinal e ao eixo da via, de um cabo condutor de eletricidade que realiza a
ligacdo aos motores instalados nos comboios através de um pantdégrafo montado na

cobertura das composicoes.
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Neste tipo de via, a existéncia de dois eixos de via, derivado da existéncia de duas
bitolas, uma com 1668 mm e outra com 1435 mm, causa uma descentralizacdo de
11,65 mm entre o fio de contato e o centro do pantégrafo num dos dois tipos de
comboios, de bitola Internacional ou Ibérica.

No caso vias algaliadas com o mesmo tipo de alimentacéo elétrica nos comboios de
Bitola Internacional e de Bitola Ibérica, a questao € resolvida através da criacéo de

uma descentralizacdo nos pantografos.

No caso de vias com tipos de alimentagdo elétrica diferentes, conforme existe em

Espanha, a questdo encontra-se a ser resolvida da seguinte forma:

» Montagem de instalacfes de catenaria comutaveis que permitem mudanca de

tensdo conforme o comboio que a utiliza,
» Utilizacdo de comboios compativeis com as duas alimentacdes existentes.

Contudo, as duas solugfes ainda sao limitadas, uma vez que a primeira solu¢cao néo
€ adaptada a linhas com muito trafego e a segunda tem a debilidade de nem todo o
equipamento que circula na rede espanhola ter essas caracteristicas, mas de
qualquer maneira, a solucdo que se encontra a ser mais utilizada em Espanha € a
da utilizacdo da catenaria denominada como polivalente através de construcdo de
instalagdes que comutam a tenséo. [39]

Existem algumas diferencas relativamente a uma instalacéo de catenaria normal que

sao as seguintes:

* Instalacdo dos dois fios de contato com um cabo de suporte com maior

seccao conforme exige a alimentacdo em corrente continua;

» Descentramento do fio de contato menor do que o habitual para a circulacao
de Bitola Ibérica, para permitir a circulacdo sob a tensdo de 3KV na via de

bitola internacional.

5.2.5 Seguranca

Neste tipo de via, aparecem novos problemas originados pelo fato de existirem
diferentes itinerarios em funcdo da existéncia de comboios de bitola com valores

diferentes, assim como vias de bitola com valores diferentes.
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Exemplo disso é a existéncia de novos aparelhos, denominados de Aparelhos de
Mudanca de Posicdo do Terceiro Carril, que permitem a passagem de comboios
com bitola de valores diferentes, mas a escolha efetuada na mudanca das lancas do
aparelno pode originar um descarrilamento se o itinerario efetuado nao for

compativel com o comboio que o percorre.

Em termos de seguranca, estas vias encontram-se instaladas com um Bloqueio
Automatico Banalizado para ndo permitir gue um comboio ocupe um cantdo onde ja
esteja outro. Este tipo de instalacdo permite a passagem de comboios nos dois
sentidos, uma vez que normalmente as vias algaliadas compostas por trés carris em
Espanha sdo compostas por vias Unicas ou quando sao duplas apenas se instala o

terceiro carril numa das vias.

A existéncia do terceiro carril também coloca outro tipo de questédo que é o facto de
um circuito de via, por ser um sistema apenas elétrico, ndo conseguir identificar o
tipo de comboio que se encontra no cantdo e, por isso, nao poder escolher
itinerarios adequados para os comboios. Para isso, existe um sistema de
encravamento eletrénico para diferenciar o tipo de comboios e escolher os itinerarios

pretendidos para cada comboio.

Para ajudar a diferenciacdo do tipo de comboio, este tipo de via também tem

instalado um sistema de contadores de eixos ligados nos dois carris mais proOXimos.

Em termos de controlo de velocidade, existe um tipo de balizas ASFA (Anuncio de
Sinais e de Frenagem Automatico), s6 para vias algaliadas de trés carris. Este
sistema proporciona a informacgéo contida no sinal mais proximo do comboio tendo
em conta o seu sentido de marcha, enviando informacdes para as passagens de
nivel automaticas, assim como permitem ao comboio ter informacao sobre limitacdes
temporarias de velocidade. Esta baliza € mais larga, assim como € instalada para
ficar centrada com as duas bitolas para permitir a detecdo do equipamento de bordo
tanto em comboios de bitola internacional como de bitola ibérica. [39]

5.2.6 Consideractes Gerais

A implementacdo de vias algaliadas com trés carris, que sdo as Unicas que
permitem a convivéncia entre a bitola Ibérica com a bitola Internacional, € uma
solugcdo que resolve a ligagdo compativel entre linhas com bitolas diferentes em

condi¢cbes de interoperabilidade. Contudo, nem sempre permite a circulacdo sem
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interrupcdo, uma vez que, por si sO, ndo funciona no caso de um comboio querer
percorré-la totalmente, entrando através de uma linha de uma determinada bitola e

saindo através de outra linha com outro valor de bitola.

Relativamente as suas caracteristicas, esta solu¢cdo exige uma necessidade de
instalacdo de Aparelhos de Mudanca de Via mais complexos em funcionamento de
forma a permitir as mudancas de vias para as duas bitolas. Para além da questédo da
maior complexidade dos aparelhos, o aparecimento de novos aparelhos para
permitir a mudancga de lado do terceiro carril, vieram ainda colocar mais dificuldades

técnicas.

Toda esta maior complexidade veio traduzir-se ndo sé no proprio equipamento dos
aparelhos como igualmente na velocidade com que os comboios podem transitar
pelos proprios, que neste momento se fixa em velocidades limite de 200 Km/h na via
direta e de 100 Km/h nos ramos desviados.

No caso da instalacdo deste tipo de solugdo em linhas de AV, estamos a falar de
uma diminuicdo de velocidade de mais do que 100 Km/h, pelo que, embora sendo
em zonas pontuais, ainda é considerada uma reducgdo consideravel na velocidade.
Hoje em dia, Espanha tem varios trocos de via algaliada nestas condigfes e as

velocidades praticadas néo ultrapassam os 220 Km/h em todo o troco.

A utilizacdo de uma via algaliada exclusivamente para comboios de passageiros tras
problemas nas zonas dos cais das estacdes, uma vez que os comboios de bitola
internacional percorrem a via descentrados relativamente a bitola Ibérica, por esta
ser maior, pelo que podem ultrapassar o gabarito admissivel na zona da estacao, no
caso do terceiro carril se encontrar do lado oposto do cais, ou ficar com uma

distancia ao cais nao admissivel, no caso do terceiro carril ficar do lado do cais.

No caso da instalacdo de vias algaliadas em zonas dos tuneis j4 existentes, o
descentramento provocado na via de comboios de bitola Internacional pode também

ser suficiente para a ultrapassagem do gabarito lateral.

Em zonas onde o terceiro carril se encontra no lado exterior e no caso de vias
duplas algaliadas nos dois lados, obriga a que a entrevia seja de pelo menos 4041
mm contra os 3808 mm das linhas com dois carris conforme ilustrado na figura 32,
pelo que a plataforma sera maior nessas zonas originando um maior custo de

construcéo. [42]
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Figura 32 - Entrevia em zonas de via dupla com trés carris [42]

Uma vez que a via de bitola mista com travessa de trés carris introduz esforgcos
assimétricos na via, pode originar a necessidade de reforcar as obras de arte
existentes, sobretudo as pontes metalicas em que os carris da via convencional séo
assentes no alinhamento das longarinas metalicas. No caso de se chegar a
concluséo da necessidade da aplicacdo desta solucdo, ou até deste tipo de solucéo
ser necessaria em obras de arte a construir, o refor¢co da estrutura obriga também a

sobrecustos. [39]

A manutencdo da geometria deste tipo de via exige a utilizagcdo de atacadeiras de
via para AMV em todo o troco, pelo que a produtividade € inferior exigindo maior

custo na sua realizacao.

No ambito do comando e controlo e sinalizacdo, a utilizacdo do sistema ERTMS nao
se adapta a esta solugdo, uma vez que a existéncia do terceiro carril limita a
implementacgdo total de circuitos de via para a seguranca dos comboios que utilizam

uma das bitolas, razéo pela qual se utiliza contadores de eixos neste tipo de linhas.

Relativamente ao material circulante, esta solugcdo obriga a aquisicdo de
equipamento constituido por bogies compostos por eixos com bitola internacional,

pelo que do ponto de vista do nosso pais obrigara a aquisicdo de novas
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composi¢cdes uma vez que as entidades existentes que exploram as linhas ndo tém

hoje em dia este tipo de comboios.
5.3 Comparacao das Solucbes

No seguimento do descrito nos pontos anteriores onde se procedeu a sua descri¢cao,
assim como a uma analise critica, € sempre importante proceder a uma comparacao
relativamente a aspetos técnicos e gerais que compdem cada uma das duas

solugdes que se passa a descrever a seguir:

* Do ponto de vista do transporte de mercadorias, a tecnologia da mudanca de
bitola do material circulante ndo € uma solucéo eficaz, devido ao fato que
nem todas as tecnologias existentes se encontram adaptadas a este tipo de
transporte. Do lado oposto, a via algaliada de trés carris apresenta-se como
uma verdadeira solucdo para o transporte de mercadorias, conforme atesta a

sua utilizacdo em Espanha;

* A utilizacdo da via algaliada de trés carris como exploracdo apenas para
efeitos de transporte de passageiros pode trazer problemas de invasdo de
gabarito, pelo que a solugdo de mudanca de eixo do material circulante, tendo
sido primeiramente criada para este tipo de transporte, sera mais eficaz para

permitir a passagem de comboios de passageiros;

« Em termos de seguranca, a solucdo de mudanca de bitola do eixo do
material circulante € mais eficaz, uma vez que a instalacéo de vias algaliadas
de trés carris ndo permite a existéncia de circuitos de via, essencial para a
existéncia de cantdes, tecnologia que neste momento € a mais segura no

ambito da exploragéo de uma linha de caminho-de-ferro;

* A via algaliada de trés carris exige a instalacdo de alimentacéo elétrica aos
comboios mais cara do que a solugdo de mudanca de bitola do eixo do
material circulante, uma vez que implica alteracdes relativamente a catenaria

instalada nas vias com dois carris;

 Tendo em conta a experiéncia espanhola, a solucao de via algaliada de trés
carris ndo pode ser implementada em vias de alta velocidade porque a

velocidade maxima praticada € de cerca de 220 km/h e é um dos parametros
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que define este tipo de linha. Quanto a solucdo de mudanca bitola de eixo do
material circulante, embora exigindo diminui¢cdes de velocidade para 15 Km/h,
€ apenas pontual na exploracdo de uma linha que tem varios quilémetros,
existindo em Espanha ja comboios com este tipo de tecnologia que atingem

velocidades acima dos 300 Km/h;

Tendo em conta o descrito no ponto anterior, numa linha de AV, partindo do
pressuposto que a passagem pelos AMB so6 se podera realizar a 15 Km/h, e
gue uma infraestrutura deste tipo, apenas para efeitos de calculo e com as
linhas de acesso, tem a volta de trés quilémetros, a perca de tempo cifra-se
em onze minutos e vinte e quatro segundos. Se procedermos a instalacao de
uma via algaliada com trés carris em alternativa a uma linha de AV, sO se
beneficia com a perca de tempo relativamente a instalacdo da solucdo de
mudanc¢a de bitola de eixo do material circulante se a via algaliada tiver

menos de quinze quildbmetros e duzentos metros;

Em termos de comando e controlo, a Unica solugdo que se adapta ao sistema
ERTMS é a da mudanca de bitola do eixo do material circulante, uma vez que
permite a existéncia de uma utilizacao eficaz dos circuitos de via assim como

das balizas que permitem o controlo de velocidade dos comboios.
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6 Proposta de Solucgdes

No seguimento do ja descrito nesta Tese de Mestrado, que inclui o que se encontra
a ser efetuado no ambito da formacdo de uma Rede Transeuropeia de Transportes
ferroviaria em condicdes de interoperabilidade, assim como a andlise as duas
solucdes existentes hoje em dia em termos de compatibilizacdo de ligagao entre vias
com bitola de valores diferentes, focando mais pormenorizadamente o caso da
Peninsula Ibérica por nos afetar diretamente, além de ser a Espanha o pais onde as
duas solugbes estdo mais desenvolvidas, neste ponto iremos propor solu¢des que
se poderao aplicar no nosso pais tendo em conta o expectavel, no futuro, em termos

de infraestrutura ferroviaria.

Primeiro interessa analisar a posi¢cdo geografica do nosso pais que, como sabemos,
se encontra no extremo ocidental da Europa, e com fronteira apenas com a
Espanha. No ambito de implementacdo de uma RTE-T, Espanha serd o Unico pais

onde podemos ligar a rede ferroviaria portuguesa.

A segunda analise obrigatéria de realizar € sobre 0 que se encontra a ser realizado
em termos de infraestrutura de transporte ferroviario em Espanha, assim como o que
se encontra a ser planeado, para evitar que o isolamento que a Peninsula Ibérica
sofreu durante anos seja transposta apenas para 0 nosso pais se nao forem

aplicadas as solucdes em estudo.

No ambito do assunto descrito no paragrafo anterior, e seguindo a analise efetuada
relativamente a infraestruturas a executar descrita no ponto 4.2.3, existem duas

ligacdes prioritarias com Espanha que séo as seguintes:

» Linha Ferroviaria da Beira Alta, que faz a ligagdo entre a Linha do Norte e o
Ramal de ligacdo ao Porto de Aveiro com Salamanca em Espanha através

da fronteira em Vilar Formoso;

« Ligacdo da Linha Ferroviaria do Alentejo em Evora, com Badajoz através da

fronteira em Caia;

Em termos de infraestrutura, as linhas que se encontram a ser construidas em
Espanha, que estabelecerdo a ligacdo entre Madrid e a fronteira com Portugal, irdo
ter condi¢gbes de Linhas de AV em bitola internacional e serdo nessas ligacdes que
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se debrucara o estudo de solucdes, uma vez que serdo as ligacbes prioritarias

dadas pelo governo portugués.

Em terceiro lugar, sera importante a existéncia de uma definicdo relativamente ao
tipo de transporte ferroviario que ira ser utilizado nas linhas descritas. Para isso seré
necessario definir se as linhas serdo essencialmente para transporte de
passageiros, para transporte de mercadorias ou para os dois tipos de transporte, ou

seja, mistas.

Neste momento, conforme o descrito no Plano Estratégico de Infraestruturas e
Transportes assim como no acordo efetuado na Cimeira Ibérica em que ambos os
governos demonstraram o0 seu empenho no desenvolvimento do transporte
ferroviario de mercadorias, parece clara a opcdo efetuada relativamente a este

assunto.

Partindo dos pressupostos anteriores, e dentro das duas solugdes objeto de andlise
da presente tese, é importante salientar que as Unicas tecnologias de mudanca de
bitola dos eixos do material circulante que neste momento se encontram adaptadas
ao transporte de mercadorias sédo os sistemas SW 2000 e RAFIL TYPE V, uma vez
que em Espanha, a adaptacdo dos dois sistemas existentes ao transporte de
mercadorias ainda se encontra em desenvolvimento. Quanto a solucdo da via
algaliada de trés carris, encontra-se perfeitamente adaptada a utilizacdo em linhas
de transporte de mercadorias. Em Espanha, praticamente todas as linhas existentes,
deste tipo, sdo exclusivas do transporte de mercadorias.

Nos pontos seguintes, procede-se a descricdo das solucdes propostas para cada um

dos trocos, considerando as premissas até agora referidas.

6.1 Corredor Aveiro-Vilar Formoso/Linha da Beira Al ta

O corredor referido é composto pelas linhas da Beira Alta desde a Pampilhosa até
Vilar Formoso, pela linha do Norte entre a Pampilhosa e o ramal do porto de Aveiro
e o ramal do porto de Aveiro, existindo também uma ligacdo a linha da Beira Baixa
na Guarda.

Importa referir também que as linhas ja se encontram todas construidas, sendo que

as suas caracteristicas em termos de superestrutura sdo as seguintes:

88



VIA ALGALIADA VERSUS MUDANCA DE BITOLA DOS EIXOS DO MATERIAL CIRCULANTE

* A linha do Norte é em via dupla constituida por bitola ibérica em ambas as

vias;

* A linha da Beira alta encontra-se praticamente toda construida em via Unica

com bitola ibérica;

» O Ramal de ligacdo ao porto de Aveiro encontra-se construido em via Unica e
cuja bitola instalada € a ibérica, mas com travessas polivalentes que permitem

a sua utilizacao, futuramente, em via de bitola internacional.

Uma vez que segundo o plano PETI 3+, o corredor descrito sera dotado de uma
infraestrutura em bi-bitola, presumindo-se que seja algaliada, que permita a
circulagdo de comboios com Bitola Europeia, de 1435mm, e com Bitola Ibérica, de
1668 mm, a adoc¢ao da solucao proposta no plano traz um inconveniente importante,
uma vez que a ligacdo até Vilar Formoso em via algaliada ndo tras vantagem
alguma tendo em conta que o plano espanhol prevé que a ligacdo até a fronteira
com Portugal em via com caracteristicas de linha de AV em bitola internacional e,

neste pressuposto, um comboio de bitola Ibérica ndo passava da fronteira.

Assim, a utilizacdo desta solucéo so fara sentido entre as linhas existentes a partir
do litoral de Portugal até & Guarda, uma vez que ai existe uma ligacdo a linha da
Beira Baixa.

Relativamente ao resto da ligacao até a fronteira com Espanha, e tendo em conta
que ja existe um plano para migrar todas as linhas existentes no pais para bitola

internacional, a linha poderéa ser renovada ficando j& com bitola internacional.

Sugere-se também que o ramal do Porto de Aveiro, que permite também a ligacéo a
Plataforma Logistica Portuaria de Cacia, fique j& em bitola internacional, uma vez
que bastara realizar as seguintes intervencbes tendo em conta que na sua
construcédo foram adotadas travessas polivalentes para permitir a interoperabilidade

futura:

e Alterar o posicionamento dos carris, de modo a permitir a passagem de

comboios de bitola internacional;

* Substituir os aparelhos de mudanca de via por outros adaptados a bitola

internacional.
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No caso da Linha do Norte, entre a Linha da Beira Alta e o0 Ramal do Porto de
Leixdes, a solucdo torna-se mais complexa uma vez que se trata de um troco com
muita utilizacdo, assim como serve para transporte de passageiros e de
mercadorias. Neste caso existem duas solugbes para permitir a interoperabilidade

deste troco com as outras linhas:

* Arenovacdao total do trogo para que a superestrutura fique em condi¢gbes para
receber apenas comboios preparados com bitola internacional, que obriga a
instalacdo da solucdo de aparelhos de mudanca de bitola na ligagdo com o

resto da linha, assim como com a Linha do Minho;

* A renovacao da integral do troco, implementando a solucdo da via algaliada
com trés carris, obrigando a tomar medidas especiais nas zonas de estacoes,
pontes e viadutos para que os comboios com bitola internacional néo

ultrapassem o gabarito da via,

No caso do ramal do Porto de Leixdes, incluindo a ligacdo as plataformas logisticas
construidas e a construir, nomeadamente a de Gatbes/Guifdes, encontra-se prevista
a renovacao da infraestrutura que devera ter condi¢cdes de interoperabilidade com as
outras linhas, ou seja, construcao da superestrutura de via em bitola internacional ou

implementacgao da solucéo da via algaliada com trés carris.

De referir também que esta solucdo obriga a adocdo de uma solucdo de sistema de
mudanca de bitola do material circulante na zona da Guarda, para permitir a ligacao
entre a linha da Beira Baixa e a linha da Beira Alta em condi¢cbes totais de
interoperabilidade.

6.2 Corredor Lisboa-Caia

Este corredor € estrategicamente o mais importante em termos de ligagbes a Europa
num futuro préximo e visa reforcar as ligacdes dos portos de Sines, Setubal e Lisboa

ao resto da Europa através da fronteira em Caia.

Para a realizacdo deste empreendimento, encontra-se prevista a construcao de dois
trocos novos de via, a ligacdo de Sines a Grandola e a ligacédo entre Evora e Caia,
assim como a modernizacdo de outros ja existentes, que permitam a ligacdo a

fronteira com Espanha em condi¢des de interoperabilidade.
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Tendo em conta que este corredor ira ligar a rede espanhola através da linha que se
encontra em construgdo entre Badajoz e Madrid, com caracteristicas de AV e
constituida por bitola internacional, serd necessaria a implementacdo de uma
solucéo interoperavel entre os trogcos de linha ja existentes em Portugal e os que ja

se encontram em constru¢cdo em Espanha.

Primeiro importa referir o que se encontra realizado em Portugal, uma vez que
alguns trocos deste corredor ja foram renovados, desde o ano 2005, que podem
implicar intervencdes diferentes dos outros trocos. Assim, dividindo o corredor em

trés, temos igual numero de trogos descriminados da seguinte forma:
* Troco Lisboa-Poceiréo;
+ Trogo Poceirdo-Evora;
* Trogo Sines-Poceiréo;

Relativamente ao trogo Lisboa-Poceirdo, pertencente a Linha do Sul, e falando
apenas de superestrutura de via, as linhas sdo compostas por travessas monobloco
adaptadas apenas para a bitola Ibérica. No troco entre o porto de Sines e Poceiréo,
grande parte da linha € constituida por travessas monobloco de bitola Ibérica,
excetuando na zona da variante de Alcacer, com cerca de 29 Km, cujas travessas
instaladas ja sdo polivalentes que permitem a variacdo entre bitola ibérica e
internacional. Por Gltimo, o troco entre Poceirdo e Evora é constituido por travessas
monobloco que permitem a passagem apenas de comboios de bitola ibérica entre
Poceirdo e Bombel, por travessas polivalentes entre Bombel e Casa Branca, e por

travessas monobloco para trés carris entre Casa Branca e Evora.

Conforme ja foi descrito, segundo o PETI 3+, este corredor sera utilizado como
ligacdo internacional para disponibilizar uma solucdo de transporte ferroviario de
mercadorias mais eficiente, sendo ainda potenciada a mobilidade de pessoas entre
Lisboa e o Alentejo, e uma vez que o tro¢co a ligar a fronteira com Espanha,
correspondendo ao troco entre Evora e Caia tera de ser novo, iremos iniciar a

analise para uma solucéo de ligacao a rede portuguesa por ai.

A partida existem varias solucdes que se poder&o adotar para construir o trogo tendo
em conta a implementacdo de uma solugcéao eficaz em termos de interoperabilidade
com as linhas portuguesas e com a rede espanhola. Nos pontos seguintes, ira ser

realizada uma analise de solucgdes, incluindo os inconvenientes de cada uma.
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6.2.1 Solucao em Via Algaliada

Tendo em conta que serd um troco a ser utilizado essencialmente para transporte de
mercadorias, a implementacdo de uma solugcéo de via algaliada com trés carris
parece a primeira vista a mais eficaz, contudo trar4d inconvenientes de
interoperabilidade com o0s trocos de via que se encontram ja executados em

Portugal e na ligacdo com a fronteira com Espanha.

Com efeito, ndo faz sentido a ligacdo em trés carris até a fronteira com Espanha,
uma vez que a linha espanhola sera construida apenas em bitola internacional,
provocando problemas de interoperabilidade nos comboios com eixos de bitola

ibérica que queiram passar a fronteira.

Do lado de Portugal, a solucdo obriga a uma profunda alteracdo dos trocos
existentes para que um comboio de bitola internacional os utilize para acesso aos
portos e plataformas logisticas existentes e a construir. Se relativamente aos trocos
renovados ha pouco tempo bastava a alteracdo da posicdo dos carris, assim como
substituicdo dos AMV instalados, nos outros trogcos teria de se proceder a
substituicdo das travessas e dos AMV para constituir as vias com bitola

internacional.

Ainda falando das ligacdes do lado de Portugal, também ndo fazem sentido, uma
vez que no caso de as linhas ja construidas ficarem em bitola internacional, ndo
existiria interoperabilidade para os comboios de bitola ibérica. Além disso, o troco de
linha entre Casa Branca e Beja ficaria em condi¢des ineficazes em termos de
utilizacdo, uma vez que se encontra construido em bitola ibérica e com a alteracao
do troco entre Bombel e Evora para bitola internacional ndo permitia a ligacéo entre

0s dois trogos.

A implementacdo de uma via algaliada em trés carris apenas entre Casa Branca e
Elvas, ficando os restantes trocos em via com bitola internacional, permite a ligacao
as linhas que vao até Portalegre e Beja em condi¢cdes de interoperabilidade, mas
origina também inconvenientes de ligacdo direta a lisboa, uma vez que para
transporte de passageiros entre Lisboa e Beja num comboio de bitola ibérica

obrigava a utilizacdo das Linhas do Norte, da Beira Baixa e do Leste.
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6.2.2 Solucao de Instalacdo de AMB na Fronteira

A solucdo de aplicacdo de aparelhos de mudanca de bitola junto & fronteira com a
Espanha, construindo o troco entre Evora e Caia com bitola Ibérica resolvia grande
parte dos problemas de interoperabilidade entre a linha espanhola com a rede
portuguesa, assim como dentro da rede portuguesa. Contudo urge resolver as
questdes técnicas que ja foram referidas anteriormente relativamente a solucdo de
mudanca de bitola dos eixos do material circulante para que seja uma alternativa

valida para o transporte de mercadorias.

Existem tecnologias, como o SW 2000 e o RAFIL Type V, que se encontram neste
momento adaptados ao transporte de mercadorias, mas criam um aumento de
tempo global gasto no transporte devido as manobras que tém de ser realizadas
com os comboios durante o processo de variagcdo de bitola dos eixos do material

circulante.

6.2.3 Implementacéo do troco em Bitola Internaciona |

Conforme ja foi descrito na presente dissertacao, existe um plano para ir alterando
paulatinamente a rede ferroviaria portuguesa para a bitola internacional, incluindo

nas linhas existentes.

Tendo em conta esta instrugdo, ndo se pode deixar de estudar esta solugcdo, uma
vez que sera importante para o futuro da rede ferroviaria portuguesa no ambito da
economia global tendo em conta a criacdo de uma Rede Transeuropeia de

Transportes interoperavel.

A solucdo de construcéo do trogo entre a fronteira em Caia e a cidade de Evora em
Bitola Internacional permitia que, bastando a alteracdo do posicionamento dos carris
entre Bombel e Evora, assim como a substituicdo de alguns AMV, se proporcionasse
a utilizacao da rede nacional por parte de qualquer comboio proveniente de Franca,
Inglaterra, Espanha, Bélgica, Holanda e especialmente da Alemanha até cerca de
uma centena de quildbmetros de Lisboa e de Sines, pelo que poderia originar um
grande avanco em termos transporte de mercadorias aos portos e plataforma
logisticas mais importantes afetas a este corredor, podendo ser compatibilizada a
localizacdo de futuras infraestruturas, nomeadamente Plataformas Logisticas, tendo

em conta a implementacao desta solucéo.
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Implementando esta solucdo também se resolvia a questdo da interoperabilidade
entre a rede espanhola futura e a rede portuguesa, mas tendo em conta que se
devera compatibilizar o que se ird construir com o que neste momento se encontra

construido, importa descrever os inconvenientes desta solugéo.

Embora seja uma solucdo que se encontre mais compativel com o futuro, esta
solucéo origina alguns inconvenientes que urge solucionar, e que serao descritos de

seguida:

A ligacdo nacional entre Portalegre e Elvas nao ficard& em condicOes

interoperaveis de ligacao ao trogo a construir;

* A ligacdo entre Casa Branca e Beja ficara isolada em termos de

interoperabilidade, da rede portuguesa;

Exigindo solucbes que poderdo passar pela instalacdo de aparelhos de mudanca de
bitola permitindo a utilizacdo de comboios especificos constituidos por eixos

telescopicos que permitam a mudanca de bitola.

Relativamente a ligacdo em Bombel ao resto da rede ferroviaria portuguesa,
poderdo provisoriamente adotar-se solu¢cdes de mudanca de bitola do material
circulante até & migracdo para a bitola internacional, desde que sejam compativeis

com utilizacao cuja finalidade seja o transporte de mercadorias.
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7 Conclusoes

O caminho-de-ferro €, hoje em dia, um importante meio de transporte que permite
uma maior ligacéo entre mercados rumo a um futuro sem barreiras que permita criar
uma verdadeira rede europeia de transportes ferroviarios que origine um maior
aumento de competitividade da Unido Europeia face a outras grandes economias,

incluindo as emergentes.

Para isso, mais do que ter uma melhor rede ferroviaria de transporte de passageiros,
a evolucdo da rede ferroviaria de transporte de mercadorias ligada aos portos mais
importantes e a todas as plataformas logisticas € essencial para a melhoria

econdmica da Unido.

Da analise efetuada chega-se a conclusdo de que ndo existem solucdes perfeitas,
devido ao fato de existirem diversas premissas e condigdes em jogo, assim como
cada uma das solugdes ter os seus contras. A melhor solugéo para cada caso, que
pode ndo ser a mesma em todos, devera ser criada mediante a definicdo de
estratégias envolvendo todos os intervenientes (gestor da infraestrutura, operadores,

etc.).

bY

Para se proceder a escolha das melhores decisdes, serd importante que sejam
tomadas medidas para que exista uma constante atualizacdo dos planos de
infraestruturas existentes, em consonancia com as decisdes politicas, entretanto,

tomadas, nomeadamente nas Cimeiras Ibéricas.

Relativamente as tecnologias propriamente ditas, até ao ano 2010 existiu uma
evolucdo muito grande, nomeadamente no que diz respeito a mudanca de bitola do
eixo do material circulante. Contudo verifica-se nos ultimos anos uma travagem na
evolucao desta tecnologia, talvez devido a crise econOmica que atravessou a europa

a partir do fim do decénio passado.

De acordo com o ponto anterior, para a existéncia de uma verdadeira Rede
Transeuropeia de Transportes sem barreiras, nomeadamente no que diz respeito ao
transporte de mercadorias em toda a Unido Europeia, a solucdo da via algaliada tem
vantagens relativamente a solucdo de mudanca de bitola do eixo do material
circulante. Por outro lado, a solucdo de mudanca de bitola é a melhor quando se

esta a falar de transporte de pessoas.

95



VIA ALGALIADA VERSUS MUDANCA DE BITOLA DOS EIXOS DO MATERIAL CIRCULANTE

Para a tecnologia utilizada na mudanca de bitola do material circulante se tornar
numa verdadeira alternativa a via algaliada em termos de transporte de mercadorias

ainda existird muito a realizar, nomeadamente:

e Todos os sistemas existentes deverdo estar totalmente adaptados ao

transporte de mercadorias;

« A colocacdo em pratica da investigacdo ja realizada relativamente a
unificacdo dos diferentes tipos de sistemas deste tipo existentes na Europa,
com a finalidade de colocar em exploracdo um Aparelho de Mudanca de
Bitola que permita a passagem de comboios com qualquer tecnologia
instalada, chamado Unichanger.

Do ponto de vista da exploracao, as duas solu¢cdes obrigam a um investimento em
termos de material circulante que podera ser mais ou menos avultado dependendo
da solucdo em causa. Sera importante que, antes de se realizar alguma opcao final,
se realize e se tenha em conta um estudo custo/beneficio que inclua a implicacao de

cada solucdo no material circulante.

A crise econdmica que assolou a Europa nos ultimos anos criou um desinvestimento
na economia dos paises da zona Euro que teve grandes repercussdes na criacao de
novas infraestruturas e de renovacao das antigas, especialmente no nosso pais. No
ambito de uma economia europeia que cada vez exige mais que 0s investimentos
efetuados tenham o melhor retorno possivel, a escolha da melhor solucdo é

extremamente importante e devera ser tido em conta os seguintes fatores:

* Finalidade da infraestrutura a construir ou a renovar, uma vez que a solucao
sera diferente consoante se trate de uma linha essencialmente de

passageiros, de mercadorias ou mista;

* No caso de constru¢do de novas infraestruturas, serd importante realizar uma
caraterizacdo das linhas onde se ir4 estabelecer a ligacdo, incluindo o que se

encontra planeado realizar nessas infraestruturas;

* A solucdo deveréa ser corretamente dimensionada e otimizada, assim como a
mais eficiente, mais econémica e mais adequada ao cumprimento dos
objetivos que se pretende atingir, por comparagdo com a outra, ou outras

alternativas;
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» Deveréa ser tido em conta toda a legislacdo aplicavel, incluindo a Diretiva
2008/57/CE do Parlamento Europeu relativa a interoperabilidade do sistema
ferroviario na Comunidade, assim como o Plano Estratégico de Transportes e
Infraestruturas PETI 3+ e todas as demais diretivas europeias.

Transpondo para o caso portugués, os planos existentes sdo bastante arrojados
tendo em conta o niumero de projetos a realizar, uma vez que o retorno financeiro
exige uma grande exploracdo das linhas e nem todas tém uma utilizacdo que

justifique o investimento.

Como pais que vive e vivera com o problema da resolugcédo da interoperabilidade
dentro do espaco econémico europeu, sera importante que Portugal, em conjugacéo
com os outros paises nomeadamente com Espanha, faca parte da resolucéo desta
problemaética, incluindo-se no desenvolvimento das tecnologias j& existentes, assim
como na criagdo de novas tecnologias que nos coloquem na vanguarda da
investigacdo no campo das infraestruturas ferroviarias, como acontece com 0 N0Sso

pais vizinho.

O caminho-de-ferro é uma infraestrutura que ja tem um importante passado e o seu
presente encontra-se definido tendo em vista um futuro que se pretende essencial
para ser a base de um meio de transporte que se espera vir a ser 0 mais utilizado
por pessoas e bens. Para isso sera importante que neste momento se invista mais
do que nunca na resolucéo das barreiras ainda existentes com o objetivo de criar

uma europa cada vez mais unificada e com lagos cada vez mais estreitos.

No ambito da atualizacdo da documentacdo existente, sera importante que o Plano
Estratégico de Transportes e Infraestruturas, o chamado PETI 3+, seja mais
completo incluindo as plataformas logisticas previstas realizar em Portugal. Deverao
encontrar-se repercutidos nessa atualizacdo os investimentos a realizar, eliminando

agueles que néao irdo dar retorno financeiro.

Nos préximos anos a Espanha ira concluir a intervencdo nas linhas até Badajoz,
com ligacdo a Portugal em Caia, e até Salamanca, com ligagdo a Vilar Formoso.
Essas linhas encontram-se a ser construidas com bitola internacional, pelo que se
irA originar um quase isolamento da nossa rede em relacdo a restante rede

europeia, a ndo ser que Portugal aumente a velocidade de implementacdo de
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solucdes de interoperabilidade com a rede espanhola, que até pode passar pelas

tecnologias que foram objeto de estudo na presente dissertacao.

Por ultimo, e tendo em conta ainda o descrito no paragrafo anterior, desde quase 0
inicio da minha vida ativa de trabalho no campo da Engenharia Civil, sempre tive a
sensacao de que deverdo ser os politicos a aproximar-se das ideias apresentadas
pelos técnicos. Mas nao deverdo ser os técnicos, num determinado momento, ideia
ou posicdo, a aproximar-se dos politicos? A resposta devera encontrar-se na vitoria
do que se define por inteligéncia sobre o que se define por interesses, para que as

proximas geracdes beneficiem de um futuro melhor.
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