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[1] Introducao

[1.1] Identificagdo do projeto

O projeto a que corresponde o presente Estudo de Impacte Ambiental (doravante designado EIA) é
o projeto da Linha Dragao - Souto (Linha LJ), a implementar no concelho do Porto, na freguesia de
Campanh3, e no concelho de Gondomar, na Unido das Freguesias de Gondomar (Sdo Cosme),
Valbom e Jovim.

O projeto encontra-se em fase de Estudo Prévio e consiste na instalacdo da via dupla numa
extensdo aproximada 6,9 km, entre Estadio do Dragdo e Souto, estabelecendo a ligacdo com
ligacao a rede de Metro do Porto existente através da estagdo do Estadio do Dragao pertencente a
Linha F Senhor de Matosinhos-Fanzeres (Linha Laranja).

A Linha passa pelos concelhos do Porto e Gondomar maioritariamente a céu aberto/a superficie,
atravessando também alguns trechos em tunel (mineiro e cut&cover).

Sao estudadas duas Solugdes Alternativas de tragado para a Linha Dragao-Souto— Alternativa 1 e
Alternativa 2- que diferem no trogo entre a Estacdo Parque Oriental e a Estacao Lagoa.

A Alternativa 1 apresenta um comprimento total de 6 685,740 m, enquanto a alternativa 2 tem um
comprimento de 6 803,162 m.

Ambas alternativas contam com 8 estagdes a superficie (Sao Roque, Cerco, Parque Oriental,
Valbom, Hospital Fernando Pessoa, Cosme Ferreira Castro, Oliveira Martins e Souto) e 1 em
trincheira (Lagoa). A alternativa 1 e a alternativa 2 partilham 3 tuneis:

e Tunel Dragao — Sdo Roque com 705,39 m, sendo 491,43 m em tunel mineiro e o restante
em Cut&Cover.

e Tunel Lagoa — Valbom com 559,14 m, dos quais 477,27 m s&o tunel mineiro e o restante
em Cut&Cover.

e Tunel Hospital Fernando Pessoa com 143,46 m, totalmente em Cut&Cover.
A alternativa 1 apresenta ainda um tunel adicional:

e Tunel Parque Oriental — Lagoa com 564,94 m, sendo 480,03 m em tunel mineiro.
Todos os tuneis mineiros contam com um pog¢o de evacuacgao.

As duas alternativas incluem também um viaduto de 125 m sobre o rio Torto no trogo Parque
Oriental — Lagoa.

A tipologia da solugdo adotada nos trogos entre estagbes e nas préoprias estagdes é apresentada
no capitulo [4.4].

Apresenta-se de seguida um esquema do tragado das duas alternativas proposto para a Linha LJ
Dragao - Souto com a identificacdo das respetivas estagoes.
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Figura 1 Tragado das Alternativas 1 e 2 da Linha Dragao — Souto
[1.2] Identificacdo do proponente, entidade licenciadora e autoridade de AIA

O proponente e responsavel pelo projeto € a Metro do Porto, S.A (doravante designado Metro do
Porto), com a identificagao fiscal n.° 503 278 602 e sede na Avenida Ferndo de Magalhaes, 1862,
7°, 4350-158 Porto. Os contactos s&o os seguintes: Telefone geral: 225 081 000; Fax: 225 081 001;
E-mail geral: metro@metro-porto.pt.

A entidade licenciadora deste projeto é o Ministério das Infraestruturas e Habitacao.
A Autoridade de Avaliagao de Impacte Ambiental (AlA) é a Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA).
[1.3] Identificacdo da equipa responsavel pela elaboragcao do EIA

O EIA foi realizado pela empresa PROFICO AMBIENTE E ORDENAMENTO, Lda. (doravante
designada por PROFICO AMBIENTE) e integrou especialistas nos diversos fatores estudados. A
equipa técnica do presente EIA é a equipa interdisciplinar que se encontra identificada na tabela
seguinte.

Tabela 1 Equipa técnica

TECNICO FUNCAO/ESPECIALDIADE A

Elisabete Rodrigues

HABILITAGOES LITERARIAS/PROFISSIONAIS

Licenciada em Geografia e Planeamento
Regional, variante de Geografia Humana
Grau de Especialista em Riscos e Protecéo Civil

ASSEGURAR
Coordenagéo Geral

Manuela Miguel

Licenciada em Engenharia do Ambiente
Po6s-Graduada em Seguranga e Higiene no
Trabalho

Suporte a Coordenacgao de
Projeto
Analise de Riscos

Susana Sousa

Mestrado Integrado em Engenharia do Ambiente

Direcéo de Projeto
Componente de Adaptagado —
Alteragdes Climaticas
Consulta entidades

Licenciada em Engenharia do Ambiente
Diploma de Formagao Avancada em Engenharia

Inés Paulino A Descrigcao do Projeto
Acustica
Mestre em Ordenamento e Impactes Ambientais
Ana Neves Licenciada em Engenharia do Ambiente Descrigdo do Projeto

Consulta entidades

Ricardo Cravidao

Mestrado Integrado em Engenharia do Ambiente

Analise Espacial da Informagéo
(SIG)

Cristina Monteiro

Mestre em Engenharia do Ambiente

Clima e Alteragtes
Climaticas — componente
mitigagéo

Joana Nunes

Mestre em Engenharia do Ambiente

Qualidade do Ar
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Alexandre Lima

Jodo Caninas

Américo Reis

Pedro Henriques

Vitor Rosao

Alice Ramos

Davide Fernandes

Rita Lamas

Ana Vilaverde
Marcio Silva
Inés Sousa

Beatriz Pinho
Duarte Silva
Paulo Alves
Inés Sousa

Luana Noronha

Joaquim Mendes

Carla Maia

Licenciado em Histéria — variante de
Arqueologia

Doutor em Arqueologia

Licenciado em Geografia Humana e
Planeamento Regional e Local
Mestre em Gestéo e Politicas Ambientais
Plano de Estudos de Formag&o Avangada do
Curso de Doutoramento (Geografia Humana)
Licenciado em Geografia, variante de Geografia
Humana
Mestre em Ordenamento do Territério e
Urbanismo
Fisico Especialista em Acustica
Doutorado em Acustica
Licenciatura em Tecnologias da Musica
Master Universitario en Ingenieria Acustica
Licenciado em Biologia / Geologia, Mestre em
Biologia e Geologia, Licenciado em Engenharia
do Ambiente e Territorio, Pés-graduado em
Ecologia, Ambiente e Territorio
Licenciada e Mestre em Geologia, Doutorada
em Geociéncias, especialidade em Geologia
Aplicada e Métodos de Prospecéo
Licenciada em Geologia e Mestre em
Geociéncias
Licenciado em Geografia e Mestre em SIG e
Ordenamento do Territério
Licenciada em Arquitetura Paisagista e Mestre
em Arquitetura Paisagista
Mestrado Integrado em Engenharia do Ambiente
Mestre em Biologia da Conservacgao
Licenciado em Biologia Aplicada e Mestre em
Ecologia da Paisagem e Conservagéo da
Natureza
Licenciado em Biologia
Licenciada em Arquitetura Paisagista e Mestre
em Arquitetura Paisagista
Licenciada em Biologia e Mestre em Ecologia e
Ambiente
Licenciatura em Biologia, Pés-graduacao em
Gestéo da fauna selvagem e conservagao dos
Seus recursos genéticos
Licenciada em Biologia e Doutorada em Biologia
Aquatica

[1.4] Enquadramento do projeto no Regime Juridico de AIA
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Patriménio Cultural

Revisao do relatério do
Patriménio Cultural

Socioeconomia

Ambiente Sonoro e Vibragdes

Geologia, Geomorfologia e

Geotecnia; Recurs

os Hidricos

Superficiais; Recursos Hidricos
Subterraneos; Solo e Capacidade

de Uso

Uso do Solo e Ordenamento do
Territorio

Paisagem

Saude Humana

Sistemas ecol

6gicos

O Regime Juridico da Avaliagao de Impacte Ambiental (RJAIA), em vigor, encontra-se aprovado
pelo Decreto-Lei n.° 151-B/2013, de 31 de outubro (na sua reagéo atual), e regulamentado pela
Portaria n.° 395/2015, de 4 de novembro, e que estabelece o RJAIA.

O Projeto da Linha Dragéo - Souto (Linha LJ), que se encontra em fase de Estudo Prévio, numa
extensao de 6,9 km, enquadra-se no RJAIA ao abrigo do disposto:

Alinea h) do n.° 10 — Projetos de Infraestruturas do Anexo Il do RJAIA, que determina
enquadramento direto em AIA para “...area = 20 ha ou com uma extens&o = 5 km...”

[1.5] Periodo de elaboragao do EIA e do projeto

O EIA foi realizado entre fevereiro de 2025 e margo de 2026 em paralelo com o desenvolvimento
do projeto da linha de metro, em fase de estudo prévio.

P-PR-LJ-2800-AM-MD-AYG-M40101-02
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[1.6] Aspetos gerais da metodologia do EIA
[1.6.1] Metodologia geral

A metodologia do EIA foi definida com base no estipulado no Decreto-Lei n.° 151-B/2013, de 31 de
outubro, na sua ultima redacio. Relativamente a estrutura e conteido do EIA, atendeu-se ao
definido no Anexo V do referido diploma e ao Documento Orientador ‘Normas Técnicas para a
Elaboracdo de Estudos de Impacte Ambiental e Relatorios de Conformidade Ambiental com o
Projeto de Execug¢ao’ (Documento n.° 01/2016/GPF, aprovado em dezembro de 2015). Para além
dos requisitos legais e normativos, foram tidos em conta outros documentos orientadores emitidos
pela Agéncia Portuguesa do Ambiente (APA) e disponiveis na respetiva pagina da Internet,
designadamente:

o Critérios para a Fase de Conformidade em AlA;
o Critérios de Boa Pratica para Resumos Nao Técnicos;
¢ Medidas de Minimizacédo Gerais para a Fase de Construgao.

Os requisitos de conteudo constantes da legislacao de impacte ambiental em vigor foram seguidos
para o presente Relatdrio, identificando-se, para além das medidas minimizadoras dos impactes
negativos potencialmente significativos, as medidas do &mbito da monitorizagdo ambiental que
garantirdo o adequado enquadramento ambiental do Projeto.

Um dos aspetos relevantes para a avaliagdo dos impactes de um projeto é a definicdo do Ambito
do EIA, porque permite equacionar a importancia relativa de cada um dos fatores analisados e dos
impactes expectaveis e assim entender as op¢des de projeto para melhor responder as questdes
mais criticas que se colocam (com potenciais impactes mais significativos). No subcapitulo [1.6.4]
apresenta-se a definicdo do dmbito do presente EIA.

De uma forma geral, as principais atividades desenvolvidas no dmbito da elaboragéo do EIA, quer
ao nivel da sua coordenacéao, quer ao nivel da elaboracdo de cada um dos fatores ambientais em
analise incluiram:

¢ Mobilizagao da equipa técnica do EIA e reunibes de trabalho com os diferentes especialistas
responsaveis pela analise e avaliagcao dos diferentes fatores estudados;

e Realizacdo de visitas de campo de detalhe, pelos diversos especialistas, para levantamento
de informacao necessaria a realizagao das varias componentes do EIA;

¢ Analise dos elementos que foram sendo disponibilizados pela equipa projetista, informagéao
de base e informacgao de projeto desenvolvidas em paralelo com o EIA;

o Definicdo da area de estudo e escalas de trabalho para os varios dominios de analise;
Sistematizagao das principais agdes de projeto suscetiveis de gerar impactes no ambiente
nas fases de construcao e exploragao, nao estando definida uma fase de desativagao;

¢ Consulta as entidades, para solicitacdo de informacao potencialmente relevante;

e Levantamento de informacao tematica disponivel e analise da informagao relevante para
elaboracao da caracterizacido da situagao de referéncia, com vista a correta avaliacdo dos
impactes ambientais do projeto;

¢ |dentificagdo e avaliagdo dos impactes ambientais do projeto, com base em critérios de
avaliagao pré-definidos, com vista a identificacdo dos impactes negativos e positivos, muito
significativos, significativos e pouco significativos;

¢ |dentificagdao, com especial enfoque para os impactes negativos muito significativos e
significativos, das medidas de minimizagdo e compensagao a adotar, respetiva eficacia e
avaliagdao dos impactes residuais do projeto (apds implementagdo das medidas de
minimizagao propostas);

e Comparagédo de alternativas de tragado, no sentido de identificar/selecionar a solugdo de
tracado ambientalmente mais favoravel;

o Proposta de programas de monitorizagdo sempre que considerado adequado/justificavel.

P-PR-LJ-2800-AM-MD-AYG-M40101-02
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[1.6.2] Area de estudo e escalas de trabalho

O local de implantacdo do Projeto deve ser entendido como a area diretamente
afetadal/intervencionada pela constru¢ao do projeto e a sua envolvente proxima corresponde a uma
area de maior abrangéncia, variavel consoante o fator ambiental em analise, e considerada como
sendo a area até onde se podem fazer sentir as influéncias do Projeto ou que importa ter em conta
na caracterizacdo da envolvente.

O corredor de analise considerado foi de 400 m (buffer de 200 m para cada lado do eixo do projeto),
para todos os fatores analisados, sendo designado ao longo do texto como a “area de estudo”. No
caso do fator Patriménio Cultural, como area de estudo (AE) do fator considera-se o conjunto
territorial formado pela area de incidéncia (Al) ou de implantacao direta e indireta do Projeto e por
uma zona de enquadramento (ZE) (ver capitulo [5.16]).

De uma forma geral, para todos os fatores ambientais é efetuado um enquadramento geral e
regional, sendo depois definida uma area de estudo mais restrita, varidvel consoante a componente
em analise.

[1.6.3] Consulta as entidades

Conforme explicitado no capitulo relativo a metodologia geral, realizou-se a Consulta as Entidades,
tendo em vista o pedido de informacao util para a elaboragao do Projeto e para o EIA e a indicagao
de aspetos relevantes a ter em conta na avaliagdo ambiental do Projeto.

A consulta as Entidades foi iniciada com o arranque do Projeto, tendo sido possivel ter em atengao,
numa fase precoce de desenvolvimento do Projeto e do EIA, ndo s6 a informagdo, mas também as
preocupacdes e recomendacgoes referidas pelas varias entidades consultadas.

Foram contactadas varias entidades publicas e privadas, com tutela ou concessao sobre o territdrio,
objeto de analise, de modo a dar a conhecer o projeto em desenvolvimento, e obter todas as
informacdes que permitiram identificar as condicionantes ambientais presentes na area onde se
desenvolve o projeto.

Foram contactadas 43 entidades, sendo que 25 entidades responderam, correspondendo a uma
taxa de resposta de cerca de 58%. A consulta foi realizada através de oficios enviados por e-mail
pela equipa do EIA, no inicio do estudo, tendo em anexo o corredor de estudo implantado sobre
carta militar e sobre fotografia aérea. Além das figuras foi também enviado um ficheiro KMZ (Google
earth) com a referida informagao georreferenciada.

Durante a elaboracdo do EIA, toda a correspondéncia com a informacao disponibilizada e as
preocupagdes recebidas, foram sendo sucessivamente encaminhadas para a equipa Projetista e
para a Metro do Porto.

No Volume 3 - Anexos Tematicos | Anexo 1 — Consulta Entidades apresenta-se a sintese da
consulta as entidades, com as respostas recebidas/reunides realizadas. A informacgao recebida foi
tida em conta na elaboragao do presente EIA e do projeto.

[1.6.4] Definicdo do Ambito do EIA

A prévia definigdo do ambito do EIA constitui sempre um aspeto relevante no contexto da avaliagao
de impacte ambiental (AlIA) de projetos, na medida em que permite identificar, em funcao:

a) Da tipologia de projeto e,
b) Das caracteristicas gerais da respetiva area de implantagéo,

P-PR-LJ-2800-AM-MD-AYG-M40101-02
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a importancia maior ou menor dos fatores ambientais em avaliacdo e, consequentemente, dos
respetivos impactes potenciais, ou seja, a significancia maior ou menor dos impactes ambientais
analisados/avaliados e realizar a sua hierarquizagao.

Tendo em conta o projeto em causa, foi considerado o seguinte ambito para o Estudo de Impacte
Ambiental, seguindo-se na exposi¢ao seguinte, a ordem pela qual cada fator é apresentado no EIA,
independentemente da sua importancia ou significancia:

i Clima, fator com reduzida significAncia, essencialmente de enquadramento e suporte a
avaliacao de impactes na Qualidade do Ar.

i. Alteragées Climaticas, fator de enquadramento do projeto nas estratégias e medidas
definidas para a componente mitigacdo dos gases com efeito de estufa (reducédo de GEE,
ja que o projeto é exclusivamente alimentado a energia elétrica) e a componente de
adaptacgdo — a nivel das estratégias de adaptacao as alteragdes climaticas definidas a nivel
da Area Metropolitana do Porto (AMP) e a nivel dos municipios do Porto e de Gondomar.
Este fator é definido como de elevada significAncia na medida em que o projeto permite
concretizar a ‘mobilidade urbana sustentavel de grande capacidade’ e contribuir fortemente
para a descarbonizacdo da mobilidade nas cidades do Porto e de Gondomar.

ii. Geologia, Geomorfologia e Geotecnia, fator de potencial maior significancia, atendendo a
que se trata de um projeto com partes do tragado realizado em tunel mineiro, e um viaduto;
prevéem-se escavacdes subterrdneas, mas também a céu aberto e para as quais as rochas
em presencga e 0 seu comportamento a solicitacdes especificas & particularmente importante
neste tipo de obra. A caracterizacdo das formagdes em presenca foi realizada com recurso
a informacao disponivel, ou seja, a Carta geoldgica e informacgao geoldgica e geotécnica das
prospecoes realizadas no &mbito da elaborag¢ao do Estudo Prévio.

iv.  Solos, fator ambiental de reduzida significancia para a area de implantacao da infraestrutura
de transporte, independentemente do tipo de solos em presenca e da sua capacidade de
uso, dado o caracter urbano da area em que o0 mesmo se implanta.

v. Recursos Hidricos Subterrdneos e Superficiais considerados fatores de potencial
significAncia média, tendo em conta o atravessamento do rio Torto e rio Tinto em viaduto e
do facto de ocorrerem, na fase de construcéo, escavacgoes subterrdneas devido a presenca
de tuneis. Para a informacao hidrogeolégica (recursos hidricos subterraneos) contribuiu
também a informacgao disponibilizada pelo estudo geoldgico e geotécnico em resultado das
prospecoes realizadas no Ambito da elaborag¢ao do Estudo Prévio.

vi. Uso do Solo e Ordenamento do Territdrio, fatores de maior significancia, dado tratar-se
este de um projeto de uma infraestrutura de transporte, que muito vai melhorar a mobilidade
urbana sustentavel nas cidades do Porto e de Gondomar. Desta forma, é relevante a analise
do ordenamento do territorio, assim como a analise de condicionantes e de serviddoes
administrativas ou restricdes de utilidade publica.

vii. Sistemas Ecolégicos, considerado, a partida, um fator de menor significancia devido ao
facto de grande parte do tragado atravessar areas urbanas. Contudo ha a considerar e ter
especial atengao a presenga de exemplares arbdreos protegidos.

vii.  Ambiente Sonoro (Ruido) - este fator ambiental deve ser considerado como de maior
significancia, atendendo a que é particularmente importante conhecer e reduzir os niveis de
ruido adicional a que a populagao envolvente a nova linha de metro ficara exposta, nas fases
de construgao e de exploracéo.

iX. Vibracoes, este fator ambiental deve ser considerado como de maior_significancia,
atendendo a que é particularmente importante conhecer e reduzir os niveis de vibragao
induzidos pelo projeto, nas fases de construgéo e de exploragao, os quais podem propagar-
se para o interior das habitacdes.

X. Qualidade do Ar, fator ambiental de alguma significAncia, dado que se trata de um projeto
que tera, na fase de construgao, escavagoes e circulagao de veiculos e equipamentos com
a geragao de emissOes na fase de obra. Na fase de exploragao o projeto tera um contributo
na redugao das emissdes para a atmosfera, pela redugao de trafego imputavel ao transporte
individual e coletivo rodoviario que o projeto induzira (mudanga modal), mesmo
considerando que, a prazo, aquele transporte rodoviario sera massivamente elétrico.
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xi. Paisagem, considerado um fator de média_significancia, apresentando potencial maior
significancia nos trocos em que o tragado da linha se implanta em trincheira e em viaduto.

xii.  Patriménio Cultural, considerado, a partida, um fator de alguma significancia, atendendo
existéncia de zonas de potencial e sensibilidade arqueolégica, e sendo que o tragado nao
atravessa patrimonio classificado ou em vias de classificagdo. Constitui-se também como
um fator a que se associa inerentemente, e com efeito preventivo da afetagao de ocorréncias
culturais conhecidas e ocorréncias incégnitas expostas pelos trabalhos de desmatacao e
escavagao, um acompanhamento arqueoldgico integral e continuo das empreitadas de
construcao.

xiii.  Socioeconomia, considerado um fator de maior significancia para este tipo de infraestrutura
de transporte, tendo em conta o seu modo de implantacdo em malha urbana ou alvo de
requalificacdo. Com afetagao inevitavel, na fase de constru¢ao, da normal atividade social e
econdémica que da vida a essas areas e que a conceg¢ao da solugao de projeto e a propria
estratégia e métodos construtivos procuram minimizar. Na fase de exploracao esperando-
se um efeito fortemente positivo a nivel da melhoria da mobilidade urbana sustentavel de
grande capacidade e, de um modo global, da qualidade de vida nas cidades do Porto e de
Gondomar.

Xiv. Saude Humana, considerado um fator com alguma significancia, nomeadamente atendendo
a interface potencial do Ambiente Sonoro (Ruido) e das Vibragdes e seus efeitos na saude.
Dado que da fase de exploragao do projeto ndo advém emissdes atmosféricas, ndo foram
avaliados os efeitos da qualidade do ar na saiude humana, sendo minimizaveis e sem
expressao temporal de efeitos na saude as emissdes na fase de construgao.

xv.  Andlise de Riscos que analisa os riscos ambientais do Projeto em avaliacao.

[1.6.5] Estrutura do EIA

A estrutura do EIA cumpre os requisitos consignados na legislagdo em vigor para os estudos de
impacte ambiental, nomeadamente o disposto no Anexo V do DL n.° 151-B/2013, de 31 de outubro
(na sua redacgao atual).

A estruturagado e apresentacao de conteudos do EIA teve ainda em conta o documento ‘Normas
técnicas para a elaboracdo de Estudos de Impacte Ambiental e Relatérios de Conformidade
Ambiental com o Projeto de Execugao’ (documento n.° 01/2016/GPF).

Assim é a seguinte a estrutura do EIA:

* Volume 1 - Resumo N&o Técnico (RNT)

* Volume 2 - Relatério Sintese do EIA (que se encontra dividido em dois subvolumes- volume
2A e Volume 2B)

* Volume 3 - Anexos Tematicos

* Volume 4 - Pecas Desenhadas

O Volume 2 - Relatdrio Sintese do EIA tera o seguinte conteudo:
Volume 2A
e Capitulo 1, Introducao, com varios subcapitulos que apresentam a identificacdo do
projeto; do proponente; da entidade licenciadora e autoridade de AlA; da equipa
responsavel pela elaboragao do EIA; o periodo de elaboracdo do EIA, os aspetos gerais
da metodologia do EIA, nomeadamente: metodologia geral, area de estudo e escalas de
trabalho, consulta as entidades, definicdo do ambito do EIA e a estrutura do EIA;

e Capitulo 2, Antecedentes do Projeto, onde se apresentam os antecedentes do Projeto;

e Capitulo 3, Justificagao, Objetivos e Alternativas do Projeto, com apresentagao do
Enquadramento, Justificacdo e Objetivos do Projeto, realizando-se também, num dos
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subcapitulos, uma sintese da conformidade da intervengcdo com os Instrumentos de
Gestao Territorial (IGT) sendo a andlise de cada plano apresentado no capitulo préprio
dedicado ao Ordenamento do Territério, que inclui a analise de condicionantes e
servidoes administrativas ou restricbes de utilidade publica.

o Capitulo 4, que apresenta a Descrigcdo do Projeto em analise/avaliagcdo e as suas
alternativas. A informagao esta subdividida em varios subcapitulos tematicos, de modo a
facilitar a consulta do descritivo.

Volume 2B

o Capitulo 5, que apresenta a Descrigcao da Situagcdo Ambiental de Referéncia, que
acaba por se constituir verdadeiramente como o referencial de avaliagdo dos impactes
do Projeto. Os fatores considerados para a referida descricao foram os seguintes: Clima;
Alteracdes Climaticas (vertentes de mitigacdo e adaptacao); Geologia, Geomorfologia e
Geotecnia; Recursos Hidricos de Superficie; Recursos Hidricos de Subterraneos; Solos
e Capacidade de Uso do Solo; Sistemas Ecolégicos; Uso do Solo e Ordenamento do
Territério; Paisagem; Qualidade do Ar; Ambiente Sonoro, Vibragbes; Socioeconomia;
Saude Humana e Patriménio Cultural.

e Capitulo 6, com apresentacéo da ‘Alternativa Zero’, onde se procura identificar, a nivel
de cada fator, a evolugao tendencial da situagao atual do ambiente na area de estudo na
auséncia do projeto. Este exercicio é apenas uma reflexdo geral, ndo sendo possivel
identificar as caracteristicas especificas da qualidade ambiental no futuro, cujos fatores
determinantes sao varios e apenas poderiam ter valor no contexto de um trabalho
aprofundado sé dedicado ao estudo de cenarios futuros.

O interesse desta identificacdo € a caracterizacdo da qualidade ambiental futura, na
auséncia do projeto, atendendo a que o impacte resultaria do diferencial da evolugao da
qualidade ambiental sem e com projeto, ao longo do tempo.

Na pratica, o referencial de avaliagao acaba por ser a qualidade do estado do ambiente
atual na area de estudo, atendendo a que é a unica que se consegue conhecer e
caracterizar.

o Capitulo 7 apresenta a Identificagao, Caracterizacao e Avaliagdo dos Impactes nas
fases de construcido e de exploracdo para cada um dos fatores estudados (e
referenciados no conteudo do capitulo 5).

e Capitulo 8 apresenta os Impactes Cumulativos aplicaveis.

e Capitulo 9 apresenta a Anadlise de Riscos Ambientais do projeto. Neste Capitulo,
identificam-se as situacdes acidentais que sao relevantes sob o ponto de vista da saude
humana e ambiente no ambito do Projeto em avaliagdo, caracterizam-se as
consequéncias resultantes de situagdes acidentais identificadas e avalia-se o risco de
acidentes, considerando os efeitos de reducao de risco pela aplicagcdo das medidas de
prevencao e mitigacao.

e Capitulo 10 apresenta as Medidas de Minimizagao propostas para a reducao dos
impactes negativos do projeto, assim como eventuais medidas de compensac¢ao dos
referidos impactes negativos e de potenciagdo dos impactes positivos.

e Capitulo 11 apresenta a Avaliagao Global de Impactes, das Medidas de Minimizagao
Propostas e dos Impactes Residuais (0os impactes que potencialmente se verificam
considerando a adogao das medidas de minimizagao) sob a forma de quadros/matrizes
sintese de impactes, para as fases de construcao e de exploragdo. Neste capitulo é
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igualmente realizada uma analise comparativa das alternativas consideradas, no sentido
de identificar/selecionar a solu¢ao de tragado ambientalmente mais favoravel.

Capitulo 12 apresenta a identificagdo das Lacunas de Informagao ou de Conhecimento
(que possam de algum modo ter condicionado a avaliagao).

Capitulo 13 apresenta os Programas de Monitorizagdao propostos, sempre que
justificavel.

Capitulo 14 apresenta as Conclusoées do EIA.

Capitulo 15 apresenta a Bibliografia.
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[2] Antecedentes do projeto

Em 2009, por forma a dar continuidade a expansao da rede da Metro do Porto, foi elaborado o
Estudo Prévio para uma futura linha desde Gondomar até Campanha (Porto).

Configurava-se assim o desenvolvimento de uma nova linha de metro, a Linha Valbom, que se
desenvolvia entre as cidades do Porto e Gondomar, com cerca de 6,35 km de extens&o, tendo como
objetivo a estruturacéo e consolidagao do sistema de transportes da Area Metropolitana do Porto.

O tracado entdo desenvolvido, ao nivel do Estudo Prévio, teve por base o Estudo Preliminar e
Estudo de Incidéncias Ambientais desenvolvidos em 2008, onde foram estudados varios corredores
possiveis e condicionantes ambientais aplicaveis.

Este projeto foi entdo submetido a avaliagido de impacte ambiental em 2009, avaliando-se uma
unica solugéo, que liga Gondomar a Campanha passando por Valbom e incorporando 7 estacdes
(4 a superficie e 3 subterrédneas). Esta linha permitia ligar as linhas de metro existentes e previa
uma via de inversao e ligagao técnica ao tronco comum em Campanha.

O tragado da Linha Valbom desenvolvia-se aproximadamente 48% em tunel, 50% a superficie e 2%
em obras de arte correntes (passagens inferiores e superiores) (ver Figura 2). A Linha Valbom tinha
inicio em Gondomar, junto ao mercado municipal, com a estacdo Gondomar a superficie. O tracado
seguia paralelamente ao IC29, e inseria-se ao longo da Av. Oliveira Martins, onde se implantava na
sua zona central, até a chegada a estagado seguinte. Nesta avenida, localizava-se a superficie a
Estagado Oliveira Martins. A estagdo seguinte, estacdo Hospital Fernando Pessoa, situava-se em
frente ao hospital com o mesmo nome, constituindo-se uma estagao a superficie, mas com um dos
topos em trincheira. Continuando com o tragado, chegava-se entdo a Estagéo S. Pinheiro, estacao
subterrdnea, a partir da qual o tracado entrava em tunel, até a zona do Palacio do Freixo.
Sensivelmente a meio da extensdo deste tunel localizava-se a Estacdo Dr. A. Matos, também
estacdo subterrdnea. Ja ao centro da estrada da circunvalagdo o tracado prosseguia entdo a
superficie, localizando-se a Estagdo do Freixo junto ao Palacio com o mesmo nome. Apods esta
estacdo, o tragcado continuava ao longo da estrada da circunvalagéo e, onde voltava a entrar em
tunel antes da passagem desnivelada sob a A20 (VCI) e terminava na estagdo subterranea de
Campanha Il

Em 30 de agosto de 2010, foi emitida a Declaragao de Impacte Ambiental com sentido da decisao
“Favoravel condicionada”, tendo havido posteriormente duas prorrogagdes de validade da DIA do
projeto até 2016, ndo tendo, no entanto, o projeto sido concretizado.

Em 2023, surge oportunidade de iniciar novo estudo para uma futura linha de Gondomar, através
do concurso designado “CONCURSO PUBLICO PARA ELABORACAO DE PROJETO PARA AS
LINHAS: ISMAI — PARADELA E ROBERTO FRIAS — AEROPORTO (LOTE 01), DRAGAO —
SOUTO E IPO — ESTADIO DO MAR (LOTE 02)”. O estudo para a Linha em apreco, Linha Dragéo-
Souto, iniciou-se assim no ambito deste Concurso, numa fase anterior ao Estudo Prévio, a fase de
Programa Base, que teve como referéncia a descrigdo do projeto apresentado em Programa
Preliminar que consta do Programa de Concurso.

O estudo efetuado em fase de Programa Base, entregue a Metro do Porto a 19 de dezembro de
2024, pelo consoércio projetista AYESA/GRID, propunha quatro alternativas de tragado, com o
seguinte zonamento (ver Figura 3):

Trecho A comum: Dragdo—Lagarteiro

Trecho B com duas variantes- Trechos B1 e B2: Lagarteiro—Lagoa

Trecho C comum: Lagoa—Valbom

Trecho D com duas variantes - Trechos D1 e D2 Valbom—Hospital Fernando Pessoa
Trecho E Hospital Fernando Pessoa—Souto
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-Trochu B1. Lagarteiro - Lagoa
:Imcho B2. Lagarteiro - Lagon
-Tmchn C. Lagoa - Mospital Fernando Pessoa
-hecho D1. Hospital Fernando Pessoa
[ recho p2. Hosphtal Fermando Pessoa

¥ -Yrocno . Hospital Fernando Possoa - Souto

Figura 3 Trechos do Programa Base da Linha Dragao-Souto

Apods a entrega e revisdo do Programa Base, a Metro do Porto acordou que o Estudo Prévio
desenvolvesse duas alternativas, designadas Alternativa 1 e Alternativa 2, nas quais se mantinham
as variantes de tracado entre Lagarteiro (designacao atual Parque Oriental, em fase de Estudo
Prévio) e Lagoa, mas se optava pela solugdo D2 para o trogo Valbom—Hospital Fernando Pessoa.

Procedeu-se ainda a alteragdo da designacgéo da estagdo Lagarteiro passando a ser identificada
como estagado Parque Oriental. Posteriormente, ainda em fase de Estudo Prévio, incluiu-se uma
nova estagao no trogo compreendido entre a estagao Hospital Fernando Pessoa e estagao Oliveira
Martins, a estacdo Cosme Ferreira Castro, também a superficie, constituindo-se assim o tracado
em estudo no presente EIA.

11
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[3] Justificacao, objetivos e alternativas de projeto

[3.1] Justificagcao e objetivos do projeto

O projeto que se avalia no presente EIA consiste na instalacdo de uma linha de metro ligeiro (com
6,9 km de extensao) entre Estadio do Dragéo, no concelho do Porto, na freguesia de Campanh3, e
Souto, no concelho de Gondomar, na Unido das Freguesias de Gondomar (Sdo Cosme), Valbom e
Jovim.

A linha Estadio do Dragao - Souto surge como resposta a necessidade crescente de expandir e
modernizar a rede de transportes publicos da cidade do Porto e da sua area metropolitana. O
aumento da populagdo e a intensificagcdo da urbanizacdo, juntamente com a necessidade de
alternativas de transporte mais ecoldgicas e acessiveis, tornam esta obra fundamental para
melhorar a mobilidade na regido.

A Linha LJ Dragao-Souto visa atingir os seguintes objetivos:

» Descarbonizar o sector da mobilidade, promovendo um sistema de transportes publicos
metropolitanos limpo e sustentavel;

* Promover a transi¢cao energética através da implementacao de ligagdes eficientes entre os
diferentes modos de transporte publico, facilitando o acesso dos utilizadores a bens e
Servigos essenciais;

* Promover a coesao economica, social e territorial através do desenvolvimento de
infraestruturas de transporte inclusivas e sustentaveis;

» Desenvolver estudos técnicos para diagnosticar e analisar um novo modelo de mobilidade
que favoreca a sustentabilidade e esteja alinhado com o planeamento europeu, nacional e
territorial;

» Criar emprego no sector da mobilidade sustentavel.

O principal objetivo da componente de Mobilidade Sustentavel passa por assegurar o
desenvolvimento de projetos robustos com forte contributo para a melhoria do sistema de transporte
coletivo. Dentro deste ambito o projeto ira proporcionar, entre outras vantagens, o alivio das linhas
de metro mais concorridas do Porto e a ligagdo a novas zonas da zona oriental do Porto, ainda ndo
ligadas por metro: no concelho de Gondomar, nas freguesias de Valbom e S. Cosme.

O projeto esta em conformidade com as politicas ambientais da Unido Europeia e do Governo
portugués, que tém como prioridade reduzir as emissbes de gases poluentes e promover
transportes publicos mais sustentaveis.

[3.2] Alternativas de projeto

O Estudo Prévio relativo ao projeto desenvolveu duas alternativas de tragado, em avaliagédo no
presente EIA: alternativas 1 e alternativa 2.

A Alternativa 1 apresenta um comprimento de 6 685,740 m, enquanto a alternativa 2 tem um
comprimento de 6 803,162 m.

Ambas alternativas contam com 8 estagcdes a superficie (Sd0 Roque, Cerco, Parque Oriental,
Valbom, Hospital Fernando Pessoa, Cosme Ferreira Castro, Oliveira Martins e Souto) e 1 em
trincheira (Lagoa). A alternativa 1 e a alternativa 2 partilham 3 tuneis:

e Tunel Dragao — Sdo Roque com 705,39 m, sendo 491,43 m em tunel mineiro e o restante
em Cut&Cover.
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e Tunel Lagoa — Valbom com 559,14 m, dos quais 477,27 m s&o tunel mineiro e o restante
em Cut&Cover.

e Tunel Hospital Fernando Pessoa com 143,46 m, totalmente em Cut&Cover.
A alternativa 1 apresenta ainda um tunel adicional:

e Tunel Parque Oriental — Lagoa com 564,94 m, sendo 480,03 m em tunel mineiro.
Todos os tuneis mineiros contam com um pogo de evacuacgao (PE).

As duas alternativas incluem um viaduto de 125 m sobre o rio Torto no trogo Parque Oriental —
Lagoa.

Apresenta-se de seguida um esquema do tragado das duas alternativas proposto para a Linha LJ
Dragéao - Souto com a identificagéo das respetivas estagdes:

Figura 4 Tragado das Alternativas 1 e 2 da Linha Dragao — Souto

No Volume 3 — Anexos Tematicos | Anexo 7 — Elementos Projeto apresentam-se os desenhos
relativos ao tragado (em planta e perfil longitudinal) referentes as alternativas 1 e 2 da Linha Dragao
- Souto.

13
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[4] Descricao do projeto

[4.1] Consideragdes gerais

A Descricéo constante do presente Capitulo, foi elaborada com base no Projeto designado
‘ESTUDO PREVIO | LINHA LJ DRAGAO - SOUTO” (outubro 2025 e margo 2026), da autoria do
Consorcio AYESA / GRID.

Nos subcapitulos seguintes sistematiza-se a informacdo considerada relevante para a
compreensao do projeto objeto da presente avaliagcdo ambiental.

A descricao efetuada encontra-se ilustrada com um conjunto de figuras que reproduzem desenhos
de projeto. Aqueles que sdo considerados como mais relevantes para a compreensao da descricao
apresentada constam do Volume 3 - Anexos Tematicos | Anexo 7 — Elementos Projeto.

[4.2] Localizagao fisica e geografica do projeto

[4.2.1] Localizacdo do projeto

O projeto em estudo localiza-se no distrito do Porto, atravessando os concelhos do Porto e de
Gondomar (ver Volume 3 - Anexos Tematicos | Anexo 7 — Elementos Projeto) onde se apresenta

a planta de localizagao do projeto objeto de analise no presente EIA).

Em termos de divisao administrativa (distritos, concelhos e freguesias) e territorial (NUTS), o projeto
desenvolve-se nas unidades apresentadas na tabela seguinte).

Tabela 2 Localizagéo nacional, regional e concelhia do projeto

Regido (NUTS II) Sub-Regido (NUTS III) Distrito Concelho Freguesia
Porto Campanha
Norte Area Metropolitana do Porto Porto Gondomar Unigo de freguesias de

Gondomar (S&do Cosme),
Valbom e Jovim

[4.2.2] Areas sensiveis

Na acegao da alinea a) do Ar’;igo 2.° do Decreto-Lei n.° 151-B/2013, de 31 de outubro, na sua
redacao atual, entende-se por Areas Sensiveis:

e Areas protegidas incluidas no Sistema Nacional de Areas Classificadas (SNAC),
estruturado pelo Decreto-Lei n.° 142/2008, de 24 de julho, alterado e republicado pelo
Decreto-Lei n.° 242/2015, de 15 de outubro;

e Sitios da Rede Natura 2000, nos termos do Decreto-Lei n.° 140/99, de 24 de abril,
alterado pela Declaragao de Retificagao n.° 10-AH/99, de 31 de maio, pelo Decreto-Lei
n.° 49/2005, de 24 de fevereiro e pelo Decreto-Lei n.° 156-A/2013, de 8 de novembro,
que tem por objetivo o estabelecimento de uma rede ecoldgica europeia de zonas
especiais de conservagdo — Rede Natura 2000, que englobara as Zonas Especiais de
Conservagao (ZEC) e Zonas de Protecao Especial (ZPE);

e Zonas de protecao dos bens iméveis classificados ou em vias de classificagéo”, definidas

nos termos da Lei n.° 107/2001, de 8 de setembro, relativa a protegdo do Patriménio
Cultural.
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A érea de estudo ndo enquadra areas sensiveis (Areas Classificadas, Arvoredo classificado de
interesse publico e/ou Zonas de protecdo dos bens imdveis classificados ou em vias de
classificagdo).

De acordo com a analise efetuada verificou-se que as “areas sensiveis” mais préximas do projeto
sdo as seguintes:

e ZEC Valongo (PTCONO0024) — a 3,4 km do projeto;

e Reserva Natural Local do Estuario do Douro (Reg n.° 82/2009,12 fevereiro) — a 7,0 km
do projeto.

[4.2.3] Condicionantes previstas nos instrumentos de gestéao territorial e planeamento para a area
de implantagéo do projeto

Os Instrumentos de Gestao Territorial (IGT) aplicaveis, assim como as serviddes ou restricdes de
utilidade publica sao identificados e analisados no dmbito dos subcapitulos 5.9 e 7.10 constantes
do Volume 2 - Relatério Sintese — parte B.

[4.3] Projetos associados, complementares ou subsidiarios

No ambito do presente projeto ndo foram considerados outros projetos associados,
complementares ou subsidiarios.

[4.4] Componentes do projeto e suas caracteristicas
[4.4.1] Descricdo geral e alternativas de tracado

Conforme referido nos capitulos introdutérios do presente Relatorio Sintese a Linha Dragao — Souto
tem um desenvolvimento em via dupla, numa extensao aproximada de 6,9 km.

No ambito do presente EIA foram estudadas duas alternativas de tracado (Alternativa 1 e
Alternativa 2). Ambas as alternativas estudadas apresentam trechos a superficie, em tunel e
também em viaduto e incluem:
o 9estagoes no total: 8 (oito) estagoes a superficie (S0 Roque, Cerco, Parque Oriental,
Valbom, Hospital Fernando Pessoa, Cosme Ferreira Castro, Oliveira Martins e Souto) e
1 (uma) estacdo em trincheira (Lagoa).
e Ambas as alternativas partilham 3 tuneis:

- Tunel Dragdo — Sao Roque, com 705,39 m, sendo 491,43 m em tunel mineiro e o
restante em Cut&Cover.

- Tunel Lagoa — Valbom, com 559,14 m, dos quais 477,27 m sao tunel mineiro e o
restante em Cut&Cover.

- Tunel Hospital Fernando Pessoa, com 143,46 m, totalmente em Cut&Cover.
e A Alternativa 1 apresenta ainda um tunel adicional:
- Tunel Parque Oriental — Lagoa, com 564,94 m, sendo 480,03 m em tinel mineiro.

Todos os tuneis mineiros tém um pogo de evacuagao.
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As duas alternativas incluem também uma obra de Arte Especial — viaduto sobre o Rio Torto
(com cerca de 125 m de comprimento), no trogo Parque Oriental — Lagoa.

Na Figura 5 apresenta-se um esquema do tragado das duas alternativas proposto para a Linha LJ
Dragéo - Souto com as respetivas estacdes e um detalhe da zona se propdem as 2 alternativas.

4.\ WGONDOMAR

ESTAGAO
PARQUE ORIENTAL

Figura 5 Tragado das Alternativas 1 e 2 da Linha Dragao — Souto

Verifica-se assim, que ambas as alternativas partilham o mesmo tracado desde o seu inicio, na
ligacao com a linha Senhora da Hora—Fanzeres apds a estagcédo Estadio do Dragao, até a estagao
de Parque Oriental, bem como entre a estagéo de Lagoa e o término da linha, em Souto.

Apresenta-se seguidamente uma descrigdo genérica das duas alternativas, bem como a
sistematizagado de cada alternativa (Tabela 3).

Alternativa 1

O tracado da Alternativa 1 tem um comprimento total de 6 766,369 m. No Volume 3 - Anexos
Tematicos | Anexo 7 — Elementos Projeto, consta a planta e o perfil longitudinal da Alternativa 1.
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O sistema de via adotado para toda a extensao da linha é a via betonada.

Alternativa 2

A Alternativa 2 apresenta uma extensdo de 6 883,794 m, iniciando-se no PK 20+000,000 e
terminando no PK 26+883,794. Nesta alternativa, o PK 0 corresponde ao 20+000, de forma a

diferencia-la da Alternativa 1, que se inicia no PK 20+000.

A Alternativa 2 partilha 5 921,204 m de tragado com a Alternativa 1, nos dois seguintes trogos:
e entre o inicio, no PK 10+000, e o PK 12+213,050;

e entre o PK 23+175,64 (13+058,215 da Alternativa 1) e o final da linha, no PK 26+883,794
(16+766,369 da Alternativa 1).

O trogo onde as Alternativas 1 e 2 se diferenciam localiza-se entre os PK 12+213,050 / 22+213,050
e PK 13+058,215 / 23+175,640, existindo uma diferenga de desenvolvimento de 117,425 m.

No Volume 3 - Anexos Tematicos | Anexo 7 — Elementos Projeto, consta a planta e o perfil
longitudinal da Alternativa 2.

Tabela 3 Quilometragens e extensao para cada alternativa

NOME EIXO PKINICIAL  PKFINAL  COMPRIMENTO (m)
Alternativa 1 120 10+000.000  16+765.638 6 765,638
Alternativa 2 121 20+000.000  26+883.794 6 883,794

Via exterior. Vias de 226 0+000,000  0+285,000 285,000

estacionamento em Valbom
Via interior. Vias de

. 227 0+000,000 0+234,341 234,341
estacionamento em Valbom

[4.4.2] Aspetos do Tragado Ferroviario
[4.4.2.1] Descri¢cdo do Tragado

Salvo indicagdo em contrario e sempre que coincidam, os PK utilizados para descrever o
tracado conjunto das Alternativas corresponderao aos da Alternativa 1.

4.4.2.1.1. Troco Estadio do Dragao - Parque Oriental

O tracado da Linha LJ inicia-se em via dupla no PK 10+000, que tem inicio nas imediagdes do
Estadio de Dragédo, estabelecendo ligagdo com a Linha A Estadio do Dragédo — Senhor de
Matosinhos (Azul), a Linha B Estadio do Dragéao — Pévoa de Varzim (Vermelha), a Linha E Aeroporto
— Estadio do Dragéo (Violeta) e a Linha F Senhora da Hora — Fanzeres (Laranja), através de dois
aparelhos de mudanca de via. A plataforma entra em cut & cover (152,34 m) ao PK 10+042,35 e
termina ao PK 10+191,97.

O tragado do tunel encontra-se fortemente condicionado pelas estruturas do N6 da VCI (ver Figura
6 e Volume 3 - Anexos Tematicos | Anexo 7 — Elementos Projeto).
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Figura 6 Tunel Dragdo — Sdo Roque - Cut & cover sob N6 da VCI e tunel mineiro

O tragado torna-se retilineo seguindo-se uma curva, que reorienta o tragado sob a Rua Conde
Castelo Melhor, prosseguindo em linha reta paralela a esta. O cut & cover, que termina ao
PK10+191,97, transforma-se num tunel mineiro de 491,43 metros de comprimento, (que inicia ao
mesmo PK de término do cut & cover), e que cruza sob a Linha de Metro Senhora da Hora—Fanzeres
e sob as vias que ligam as estagdes ferroviarias de Contumil e Campanha.

A partir do PK 10+323,84, a plataforma descreve uma curva, acompanhando a orientacéo da
Alameda de Cartes. O eixo segue sob a via em alinhamento reto a partir do PK 10+594,18, onde é
instalada uma comunicacgao. O tanel mineiro termina ao PK 10+683,39, e a linha volta a superficie
ao PK 10+755,39, em trincheira a céu aberto, que termina ao PK 10+855,39.

Figura 7 Planta tanel Dragao-S&o Roque

Desde este ponto e até a Estacao de Parque Oriental (PK 12+163,95), a linha apresenta uma
configuragao tipica de metro ligeiro, com interse¢des rodoviarias ao nivel, reguladas por semaforos,
com prioridade de passagem para o metro.

A linha centra-se na plataforma do separador central da Alameda de Cartes e obriga o tragado a
passar sob o viaduto da Rua Sdo Roque de Lameira (PK 10+900,00).

Em termos de perfil longitudinal, o tragado inicia-se com uma rampa descendente acentuada para
passar sob a trincheira existente. No tinel mineiro subsequente, o perfil estabiliza, reduzindo o
declive e retoma-se uma rampa acentuada. Na aproximacao a Estagcao Sao Roque, o perfil suaviza
com uma rampa final, e conduzindo a plataforma a cota 55,35 m a entrada da estagdo. Nao sao
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necessarios pogos de bombagem no tunel mineiro planeado, dado nao existirem pontos baixos (ver
Figura 8 e Volume 3 - Anexos Tematicos | Anexo 7 — Elementos Projeto).
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Figura 8 Planta tinel Dragdo-Sdo Roque e estagdo Sao Roque

A Estacdo Sao Roque é uma estagao a superficie com cais laterais. Localiza-se na Alameda de
Cartes, junto ao viaduto da Rua Sao Roque de Lameira.

A saida de Sao Roque, o tracado abandona o alinhamento retilineo para continuar a seguir o
separador central da Alameda de Cartes.

Para atravessar a rotunda que liga a Alameda de Cartes a Avenida da Cidade de Ledn, o tragado é

obrigado a efetuar uma curva acentuada para a direita. A plataforma segue pelo centro da Avenida
da Cidade de Ledn, entrando em trogo retilineo até a Estagdo Cerco ao PK 11+533,10.
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Figura 9 Tragado em planta no Trogo S&o Roque - Cerco

O perfil longitudinal desenvolve-se em rampas descendentes, acompanhando o desnivel
acentuado. Imediatamente apds a estacdo de S&o Roque, inicia-se uma rampa que desce até a
cota 51,06 m. A rampa estabiliza numa inclinagdo menor até a aproximagao da rotunda e entrada
na Estagao Cerco (ver Figura 9 e Volume 3 - Anexos Tematicos | Anexo 7 — Elementos Projeto).
Esta estacédo € a superficie, com cais laterais, apresentando uma pendente negativa, justificada
pela inclinagcado da avenida.

O tracado continua no separador central da Avenida da Cidade de Ledn e inflete a esquerda com
uma curva mais apertada. Neste ponto o tragado passa por baixo da Estrada da Circunvalacao
(IC29) e, em seguida, por cima da EN12.

O tragado mantém-se no centro da Avenida da Cidade de Ledn. Para atravessar a Avenida
Francisco Xavier Esteves, o percurso inflete a direita, cruzando a rotunda.

Figura 10 Tragado Estagado Cerco — Estagdo Parque Oriental

O tragado mantém-se em alinhamento retilineo no separador central da nova avenida. Existe ainda
uma curva final, antes do alinhamento retilineo de entrada na Estagao Parque Oriental (ver Figura
11 e Volume 3 - Anexos Tematicos | Anexo 7 — Elementos Projeto).
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Figura 11 Planta estacao Parque Oriental

A Estacao Parque Oriental € uma estagao a superficie com cais laterais, onde também se localiza
nas imediacbes a S.E.T. homénima.

A partir desta estagao, as duas alternativas comegam a ser diferenciadas.
4.4.2.1.2. Trogo Parque Oriental — Lagoa
4.4.2.1.2.1. Alternativa 1

Troco Parque Oriental — Lagoa

O trogo Parque Oriental — Valbom é a primeira secgado onde as Alternativas 1 e 2 divergem.

Na Alternativa 1, o tragado mantém o alinhamento reto a saida da Estagdo Parque Oriental e entra
numa trincheira a partir do PK 12+223,06. A partir do PK 12+276,050, uma curva direciona o
tracado sob o Bairro do Lagarteiro, entrando em cut & cover (PK 12+304,46) e, em seguida, em
tunel mineiro (PK 12+345,37).

E importante destacar que a Avenida Francisco Xavier Esteves sofre um ligeiro ajustamento no seu
tragcado, tanto para acomodar a Estagdo Parque Oriental como para permitir o desenvolvimento
necessario que possibilite a linha de metro passar sob a referida avenida (ver Figura 12 e Volume
3 - Anexos Tematicos | Anexo 7 — Elementos Projeto).
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Figura 12 Alternativa 1 — Estagdo Parque Oriental e tragado em planta na trincheira e tunel Parque Oriental - Lagoa

O tunel mineiro prossegue retilineo sob a Rua das Areias, a Rua do Calvario, a Travessa de
Furamontes e a Travessa das Areias. O tanel mineiro termina no PK 12+825,39, seguido de um
troco em cut & cover que se prolonga até ao PK 12+869,39. O Pogo de Evacuagao PE-02 localiza-
se no PK 12+509,80.

O eixo é disposto transversalmente ao leito do Rio Torto para minimizar o comprimento do viaduto.
O viaduto tem 125 metros de extenséo (do PK 12+933,39 ao PK 13+058,39). Apds o viaduto, o
tracado reorienta-se em diregdo a Estagao Lagoa (ver figura seguinte e Volume 3 - Anexos
Tematicos | Anexo 7 — Elementos Projeto).

Apods o viaduto, inicia-se um alinhamento reto no PK 13+058.22 e mantém-se até a entrada da
Estacao Lagoa.

No perfil longitudinal, destaca-se a pendente acentuada positiva entre os PK 13+082 e 13+267,
imediatamente antes da chegada a Estagao Lagoa.
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Figura 13 Alternativa 1 — Tunel Parque Oriental-Lagoa e Tracado sobre o Viaduto sobre o Rio Torto

A Estacao Lagoa ¢ a uUnica estagao da linha que n&o se encontra totalmente em superficie. Existe
um desnivel de 14 metros entre o piso de acesso e 0 piso dos cais, 0 que exige uma solugéo
arquiteténica adequada para facilitar o acesso dos utentes, em especial dos que tém mobilidade
reduzida, garantindo uma circulagao harmoniosa entre os diferentes niveis da estagéo. Ainda assim,
a maior parte da estagao encontra-se ao ar livre, sem necessidade de sistemas de ventilagio.

4.4.2.1.2.2. Alternativa 2

Troco Parque Oriental — Lagoa

Nesta alternativa, a saida da Estacao Parque Oriental, o tracado da plataforma ferroviaria mantém
inicialmente o alinhamento retilineo no separador da Avenida Francisco Xavier Esteves. Em perfil,
0 percurso comega com uma pendente descendente. Apds um trogo retilineo, surge uma segunda
curva, localizada perto da rotunda que liga a Avenida Francisco Xavier Esteves a Alameda de
Azevedo (ver Figura 14, Figura 15 e Volume 3 - Anexos Tematicos | Anexo 7 — Elementos
Projeto).
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Figura 14 Alternativa 2 — Tragado entre a Estagdo Parque Oriental e o inicio do Viaduto sobre o Rio Torto

Ao contrario da Alternativa 1, esta alternativa prolonga o trogo urbano com operagao transviaria até
aproximadamente ao PK 22+980. A partir deste ponto, o tragado inicia um troco interurbano sem
restricdes de velocidade.

Segue-se um alinhamento reto ao PK 23+025,406, com o viaduto sobre o rio Torto entre os PK
23+040,45 e 23+165,45. O viaduto sobre o Rio Torto de 125 m de comprimento & percorrido pela
plataforma ferroviaria em linha reta até a entrada da Estagao Lagoa (ver Figura 15, e 3 - Anexos
Tematicos | Anexo 7 — Elementos Projeto). Este tracado retilineo de 693,91 m permite manter
uma velocidade de 80 km/h.

A partir do PK 23+175,64, o tragado é idéntico ao da Alternativa 1.

Figura 15 Alternativa 2 — Tragado entre o inicio do Viaduto sobre o Rio Torto e a estagdo Lagoa
4.421.3. Trogo Lagoa — Valbom

Este troco sera feito na sua larga maioria através do Tunel Lagoa — Valbom. O tragado € introduzido
num cut & cover a saida da estacao (PK 13+570,34 / PK 23+687,77), onde se iniciara o Tunel
Lagoa - Valbom, e num tanel mineiro subsequente (PK 13+581,39 /PK 23+698,82). Segue um
alinhamento reto que interseta a Rua Luis de Camdes, projetando-se uma curva que coincide com
parte da Rua Anténio Sérgio (ver Figura 17).
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Figura 16 Tragado correspondente ao trogo entre Estagdo Lagoa e fim do tanel mineiro em Valbom (tunel Lagoa-Valbom)

Apos este alinhamento reto, segue-se uma curva sob as zonas urbanas de Valbom. Uma reta
prepara o tragado para a ultima curva do trogo, que coincide com a saida do tunel mineiro e do
cut & cover posterior (onde termina o Tunel Lagoa — Valbom com o término do cut & cover),
ligando ao percurso da Estagao Valbom (ver Figura 17 e Volume 3 - Anexos Tematicos | Anexo
7 — Elementos Projeto).

O perfil longitudinal desenvolve-se em rampa ascendente. Nas imediagbes do tunel, a inclinagédo
acentua-se, atingindo a cota 66,39 m e permitindo a saida do tunel. Seguidamente, o perfil inverte
para uma pendente descendente. Por fim, o tragado suaviza para uma pendente descendente,
garantindo a chegada a Estac&do Valbom. Tal como no trogo anterior, ndo sdo necessarios pogos
de bombagem.

| INiCIO

! CUT & COVER
| _14+058.667
N

* \[VIAS DO ESTACIONAMENTO

Figura 17 Alternativa 1 e 2 s&o idénticas nesta parte do tragado — Tragado entre a Estagdo Lagoa e a Estagdo Valbom

4.4.21.4. Trogo Valbom — Souto

Este troco é idéntico para as Alternativas 1 e 2. A Uunica diferengca encontra-se nas
quilometragens, uma vez que, devido a diferenga de desenvolvimento no trogo anterior, estas nao

coincidem.
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A exploragao, volta a corresponder a uma linha de metro ligeiro com cruzamentos preferenciais
regulados por semaforos.

A estacdo Valbom situa-se entre os PK 14+321,27 e 14+396,27 da Alternativa 1 e os PK 24+438.70
e 24+513.70 da Alternativa 2. Trata-se de uma estacao a superficie com cais laterais, localizada
nas traseiras das Ruas Professora Georgina Nuno Neves Duarte e Pinheiro D’Aquem.

No subcapitulo 4.4.2.1.5 do presente documento encontra-se a descrigao do tracado relativo as vias
de estacionamento existentes a sul da Estacao Valbom (ver Figura 18).

O tracado inicia-se em alinhamento retilineo, seguido de uma curva. Um segundo alinhamento reto
€ sucedido por uma curva, em direcdo a rotunda da Avenida Fernando Pessoa, ver Figura 18, Figura
19 e Volume 3 - Anexos Tematicos | Anexo 7 — Elementos Projeto).
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Figura 18 Tragado em planta Estagcdo Valbom e vias de estacionamento existentes a sul da Estacdo Valbom (Alternativa
1 e 2 sdo idénticas nesta parte do tragado)

Para atravessar a rotunda e passar para o lado direito da Avenida Fernando Pessoa, estéo previstas
duas curvas opostas. Apds uma nova reta que passa sob o IC29 — Radial de Gondomar, projeta-se
a ultima curva do trogo. Na passagem inferior ao 1C29, sera necessario intervir no talude do encontro
do lado Este, de modo a garantir o espago necessario para a implantagéo do tragado, sem afetar a
estrutura existente (ver Figura 19 e Volume 3 - Anexos Tematicos | Anexo 7 — Elementos
Projeto).
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Figura 19 Tragado entre a Estagdo Valbom e Estagao Hospital Fernando Pessoa (Alternativa 1 e 2 séo idénticas nesta
parte do tragado)

O perfil longitudinal inicia-se com uma rampa descendente suave, acentuando-se posteriormente.
A inclinagdo volta a suavizar, coincidindo com o cruzamento da Rua Extrema, de modo a assegurar
o afastamento necessario para a execug¢ao das obras de drenagem transversal. Segue-se uma
rampa com pendente positiva até a cota da rotunda. Finalmente, para manter a folga sob o IC-29 e
elevar-se até a estagdo, o tracado assume uma pendente mais acentuada, estabilizando depois
com uma rampa até a entrada da estagdo Hospital Fernando Pessoa.

A Estacao Hospital Fernando Pessoa localiza-se paralela a Avenida Fernando Pessoa. Trata-se
de uma estagéo estratégica pela sua localizagdo, uma vez que se situa em frente ao hospital
homonimo. Embora seja de tipologia superficial, apresenta uma caracteristica particular: existe um
desnivel de aproximadamente 2 metros entre a plataforma e a via rodoviaria, sendo que o lado PK—
do cais (PK decrescente - sentido Dragéo) estd mais baixo, enquanto o lado PK+ (PK crescente -
sentido Souto) se encontra praticamente a mesma cota. Para ultrapassar esta diferenga de nivel e
garantir um acesso confortavel e acessivel a todos os pontos da estacao, foi projetada uma praga
ao nivel da estrada. Esta praga funciona como ponto de transi¢ao entre a estagdo e o espago
publico, oferecendo uma area ampla e aberta que facilita a circulagéo e a ligagdo com as zonas
envolventes.

1-:", : :,‘ " e )
ESTAGAO HOSPITAL
FERNANDO PESSOA

Lo e s o ——

Figura 20 Tragado em planta na Estacdo Hospital Fernando Pessoa
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A saida da estacdo, projeta-se uma curva paralela & curva da rotunda. Esta curva coincide com a
entrada da plataforma num tanel em cut & cover (PK 15+305,11/25+422,54) (Inicio do Tunel
Hospital Fernando Pessoa). O tunel segue em alinhamento retilineo, seguido de uma curva que
acompanha o eixo do separador central da rua.

Na reta subsequente, o cut & cover da lugar a uma trincheira (inicio ao PK 15+448,57 / 25+566,00
e fim ao PK 15+585,53 / 25+702,95), e o tragado atinge a Estagao Cosme Ferreira Castro em
alinhamento retilineo (ver Figura 21 e Volume 3 - Anexos Tematicos | Anexo 7 — Elementos
Projeto).

Figura 21 Tragado Estagdo Hospital Fernando Pessoa (Alternativa 1 e 2 sdo idénticas nesta parte do tragcado)

Em perfil longitudinal, no interior do tunel, a inclinagao altera-se, saindo depois para a trincheira com
uma pendente acentuada, que se prolonga por 79 metros. Na trincheira de saida, o tragado tem
varios ajustes em termos de pendentes até a Estagdo Cosme Ferreira Castro.

. LS e
Esvigho coswe remvera] |

Figura 22 Tracado Estagdo Hospital Fernando Pessoa — Estacdo Cosme Ferreira Castro (Alternativa 1 e 2 sdo idénticas
nesta parte do tragado)
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A Estacdo Cosme Ferreira Castro, superficial e com cais laterais, localiza-se no separador central
da rua homonima, ao PK 15+762,00 / 25+879,43. Situa-se em alinhamento retilineo em planta, com
uma pendente positiva.

Apos a estacdo, o tragcado mantém-se retilineo e, ao atravessar a rotunda de ligagao com a Avenida
Oliveira Martins, desenvolve-se uma curva.

O tragado prossegue em alinhamento retilineo ao longo da Avenida Oliveira Martins, até a curva
que atravessa a rotunda. Esta prevista uma contra-curva que permite ao tracado abandonar o
separador central e entrar na faixa esquerda (sentido crescente da quilometragem). A reta
subsequente conduz a Estagao Oliveira Martins (ver Figura 23 e Volume 3 - Anexos Tematicos |
Anexo 7 — Elementos Projeto).

A Estagao Oliveira Martins esta localizada ao PK 16+221,00/26+338,43 e apresenta a tipologia
habitual de superficie com cais laterais.
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Figura 23 Tragado entre Estacdo Cosme Ferreira Castro e Estacao Oliveira Martins (Alternativa 1 e 2 sdo idénticas
nesta parte do tragcado)

O dultimo trogo inter-estagcdo da linha inicia-se com uma curva, que orienta o tragado para a
esquerda, paralelo a Rua da Igreja. O tragado atinge a rotunda de ligagdo da Rua da Igreja com a
Avenida 25 de Abril e segue até chegar Estagao Souto.

O perfil longitudinal desenvolve-se numa rampa ascendente, na aproximagado a Rua da Igreja, e a
entrada da rotunda, ajusta-se. Seguidamente, inicia-se a transi¢do para a ultima pendente que
conduz a Estagao Souto.

A Estagcao Souto localiza-se ao PK 16+618,37/26+798,79, num ponto nevralgico da cidade,
inserida numa zona densamente urbanizada - Praga da Republica (ver Figura 24). Foi projetada
como estagao superficial, cujas dimensdes devem responder ndo apenas ao uso ferroviario, mas
também a complexa articulagdo entre espaco publico, espaco pedonal e espaco ferroviario. Esta
complexidade resulta tanto dos fluxos como da limitagdo do espacgo disponivel, muito solicitado para
diferentes usos urbanos.
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Figura 24 Tragado no trogo Oliveira Martins - Souto (Alternativa 1 e 2 sé@o idénticas nesta parte do tragado)
4.4.2.1.5. Tragado das vias de estacionamento em Valbom

Além da linha anteriormente contemplada, esta prevista a execugao de vias de estacionamento ao
ar livre em ambas as alternativas. Este estacionamento esta localizado ao sul da Estagao Valbom,
em frente a SET, a seguir desta, e liga-se a Linha LJ Dragéo — Souto por meio de um AMV, cuja
junta de contra-lanca liga-se ao PK 14+592,083 da Alternativa 1 e ao PK 24+709,509 da Alternativa
2. Este acesso foi também previsto nas imediacbes de uma saida entre os dois sentidos das vias
principais, de forma a permitir a entrada e saida do material circulante em condi¢gdes normais de
exploragao.

Assim, este complexo é composto por duas vias Unicas paralelas destinadas ao estacionamento

dos comboios em horas de vale ou situagdes operacionais especificas. Entre si, ttm uma separacao
minima de 3,7 m, cumprindo o gabarito regulamentar estabelecido pelos critérios do projeto. Cada
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uma das vias tem um comprimento efetivo superior a 170 m e sdo capazes de albergar unidades
duplas.

Figura 26 Tragado em planta nas vias de estacionamento em Valbom. Via interior

4.4.2.1.5.1. Via exterior

A via exterior é a que se liga a via geral da linha e tem um comprimento total de 285,00 m, entendida
desde a junta de contra-lan¢ga do AMV, onde comeca, até ao para-choque de via que marca o seu
fim.

No que diz respeito ao tragado em planta, a via é otimizada sem escala para circulagbes maximas
de 20 km/h. Comega com um alinhamento reto que passa para uma curva de 100 m a partir do PK
0+001,000. Mais a frente, continua uma reta a partir do PK 0+017,900, onde se localiza o AMV que
da acesso a via interior, e depois uma curva de 50 m que comeca no PK 0+073,371. O restante da
via, a partir do PK 0+095,670, é reto.

4.4.2.1.5.2. Via interior
Por outro lado, a via interior esta ligada a anterior, em vez de a via principal. Tem um comprimento

total de 234,341 m desde a junta da contra-langa da AMV que a liga a via exterior até ao para-
choque de via que marca o seu fim.
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No que diz respeito ao tragado em planta, a via é otimizada sem escala para circulagbes maximas
de 20 km/h. Comega com um alinhamento reto que passa para uma curva de 50 m a partir do PK
0+000,450. Mais a frente, continua uma reta a partir do PK 0+008,707 e, em seguida, uma curva de
50 m que comega no PK 0+032,174. O resto da via, a partir do PK 0+046,216, é reta.

[4.4.2.2] Estruturas ao longo do Tragado

Apresenta-se de seguida um quadro resumo com todas as estruturas (trincheiras, cut & cover e
tuneis mineiros) definidas na linha Dragao — Souto:

Tabela 4 Tabela resumo estruturas da Alternativa 1 da linha Dragédo — Souto

Alternativa Nome Estrutura PK inicio PK fim Comp(>rrr|]r;1ento
1 Tanel CUT & COVER 10+050.00 10+191.97 141,97
1 Drag&o - TUNEL 10+191.97 10+683.39 491,43
1 Séo Roque CUT & COVER 10+683.39  10+755.39 72,00
1 TRINCHEIRA 10+755.39  10+855.39 100,00
1 EST. EXISTENTE AV. DE CIDADE DE LEON 11+738.69 11+798.34 59,65
1 TRINCHEIRA 124212.39  12+304.46 92,06
1 Tanel CUT & COVER 12+4304.46 12+345.37 40,91
1 Parque TUNEL 12434537 12+825.39 480,03

Oriental -
1 Lagoa CUT & COVER 12+825.39  13+058.39 233,00
Viaduto
1 sobre o Rio VIADUTO 12+4933.39  13+045.79 112,40
Torto
1 CUT & COVER 13+570.34 13+581.39 11,05
1 Tanel Lagoa TUNEL 13+581.39 14+058.67 477,27
- Valbom
1 CUT & COVER 14+058.67 14+129.48 70,82
Tunel
1 Fh°s'°'ta' CUT & COVER 15+305.11 15+448.57 143,46
ernando
Pessoa
1 TRINCHEIRA 15+448.57 15+585.53 136,96
Tabela 5 Tabela resumo estruturas da Alternativa 2 da linha Dragdo — Souto

Alternativa Nome Estrutura PK inicio PK fim Comp():]r;mento
2 Tanel CUT & COVER 20+050.00 20+191.96 141,96
2 Dragéo - TUNEL 20+191.96 20+683.39 491,43
2 Séo Roque CUT & COVER 20+683.39 20+755.39 72,00
2 TRINCHEIRA 20+755.39 20+855.39 100,00
2 EST. EXISTENTE AV. DE CIDADE DE LEON 21+738.69 21+798.34 59,65

Viaduto
2 sobre o Rio VIADUTO 23+035.45 23+171.18 135,73
Torto
CUT & COVER 23+687.77 23+698.82 11,05
Tunel Lagoa TUNEL 23+698.82 24+176.09 47727
- Valbom
CUT & COVER 24+176.09 24+246.91 70,81
Tunel
2 Hospital F. CUT & COVER 25+422.54 25+566.00 143,46
Pessoa
2 TRINCHEIRA 25+566.00 25+702.95 136.96
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[4.4.2.3] Perfis transversais tipo
No que diz respeito aos perfis transversais tipo, sdo apresentadas solugdes diferentes:

e Via dupla a céu aberto —reta (Via embebida sem revestimento)

EIXO DASVIAS

Figura 27 Via dupla a céu aberto — reta (Via embebida sem revestimento)

e Via dupla a céu aberto — reta (Via embebida com revestimento de cubos de granito)

EIXO DASVIAS

FegriReeier

CAMAD D LUTD
I EM ABGE

Figura 28 Via dupla a céu aberto — reta (Via embebida com revestimento de cubos de granito)
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Via dupla a céu aberto — reta (Via embebida com revestimento em relva natural)

EIXO DASVIAS

Tunel Cut & Cover — via dupla — reta (Via betonada)
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Figura 30 Tunel Cut & Cover — via dupla — reta (Via betonada)
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Figura 29 Via dupla a céu aberto — curva (Via embebida com revestimento em relva natural)
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Trincheira — via dupla — reta (Via betonada)
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Figura 31 Trincheira — via dupla — reta (Via betonada)

Tuanel NATM - via dupla — reta (Via betonada)
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Figura 32 Tunel NATM — via dupla — reta (Via betonada)
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e Estacdo com Cais Lateral

EIXO DAS VIAS

g . | _ EXODASWIAS

o

Figura 33 Estagdo com Cais Lateral

[4.4.2.4] Plataforma de via-férrea
4.4.2.4.1. Tipo de Plataforma e Solu¢des Adotadas

Apresentam-se seguidamente as tipologias de plataforma escolhidas e a sua distribuicdo ao longo
do percurso.

As solucgodes de suporte do carril adotadas para a plataforma consistem em:

¢ Via betonada com a aplicagao de blocos de betdo independentes (evolugédo da travessa
bibloco de betao);

e Via embebida.
Os tipos de via existentes no projeto sdo os seguintes:

e Tipo A: Via betonada com carril 50 E6 sobre blocos de betdo LVT com pantufa elastica canelada
e placa microcelular;

e Tipo B: Via embebida com carril 50 E6 encapsulado, fixagao do tipo QTrack da Pandrol e com
revestimento de cubos de granito;

e Tipo C: Via embebida com carril 55 G2 encapsulado, fixagdo do tipo QTrack da Pandrol e com
revestimento de cubos de granito;

e Tipo D: Via embebida com carril 55 G2 encapsulado, fixagdo do tipo QTrack da Pandrol e com
revestimento em relva;
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e Tipo E: Via embebida com carril 55 G2 encapsulado, fixacdo do tipo QTrack da Pandrol e com
betao.

44.24.2. Viabetonada

A plataforma de via betonada é utilizada de preferéncia, nas zonas interurbanas, nas zonas
subterraneas e nas zonas nao integradas no tecido urbano. Nas fases anteriores do projeto, optou-
se pelo suporte do carril com bloco de betéo tipo LVT (Sonneville).

O suporte de carril com bloco de betao tipo LVT (Sonneville) consiste na fixacdo dos carris sobre
blocos de betdo individuais, envoltos por uma camada elastomérica que garante o isolamento
acustico e a reducao de vibragbes. Estes blocos sdo assentes sobre uma laje de betdo continua
através de uma camada de argamassa de nivelamento, garantindo uma elevada estabilidade
geométrica da via.

Os carris sao fixados aos blocos com sistemas elasticos, assegurando uma resisténcia adequada

a carga e permitindo um ligeiro grau de flexibilidade, necessario para absorver deformacdes sem
comprometer a durabilidade da infraestrutura.

\r\ KULAMENIU | | 3 KULAMENIY | |
\ | f &
. | .

o

] BETAO DE | |

e ENCHIMENTO (C20/25) | -
al y .

PLACA -
MICROCELULAR BETRO DE SELAGEM |

1o (£35045) 3
i BLOCO DE BETAD SISTEMA LNT e
SOBRE PANTUFA ELASTICA CANELADA

Figura 34 Via betonada: Via betonada sobre blocos de betdo LVT

O sistema LVT apresenta diversas vantagens que o tornam uma solugéo técnica de exceléncia para
projetos ferroviarios. Entre os principais beneficios destacam-se:

¢ Reducao significativa de vibra¢des e ruido estrutural: gracas a capa elastomérica que envolve
cada bloco, o sistema proporciona um elevado nivel de isolamento vibratério, protegendo
estruturas adjacentes e melhorando o conforto dos passageiros;

o Estabilidade geométrica a longo prazo: ao assentar sobre uma laje continua de betdo, a via
mantém o alinhamento e a nivelamento durante mais tempo, mesmo com trafego intenso e
frequente;

e Baixa necessidade de manutencdo: comparado com a via tradicional com balastro, o sistema
LVT requer menos intervengbdes ao longo do tempo, especialmente em ambientes de dificil
acesso;

e Substituicdo facil de componentes individuais: em caso de avaria ou deterioragao, é possivel

substituir blocos ou elementos de fixacao de forma localizada, sem necessidade de desmontar
grandes trechos da via;
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o Compatibilidade com diferentes geometrias: o sistema adapta-se bem a curvas apertadas,
desniveis e transicdes de tunel, mantendo a eficacia funcional;

o Montagem precisa e controlada: a instalagéo é realizada com elevada precisédo, o que permite
garantir tolerancias rigorosas de projeto;

e Auséncia de elementos metalicos embebidos: melhora o isolamento elétrico da via, reduzindo o
risco de correntes parasitas e interferéncias nos sistemas de sinalizago;

o Circulagao pela via mais facilitada em situa¢des de emergéncia, pela inexisténcia de cantoneiras
a ligar os blocos.

No ambito deste projeto, optou-se pela utilizagdo do carril Vignole 50E6 em combinagdo com o
sistema de via em placa tipo LVT (Sonneville).

4.4.2.4.3. Viaembebida

Nas zonas urbanas onde a plataforma va integrada na trama urbana, a via sera disposta de forma
embebida, ajustando-se ao espaco urbano existente e permitindo o passo de veiculos rodados de
maneira segura e eficiente. Esta solugdo permite uma integragdo adequada com o ambiente urbano,
sem comprometer a circulagéo e garantindo a acessibilidade para todos os usuarios.

No caso das vias embebidas, é escolhido um sistema de via QTrack da Pandrol. Neste sistema o
carril € completamente encapsulado por meio de perfis elasticos pré-fabricados, permitindo que o
carril seja continuamente suportado para uma melhor distribuicdo das cargas que Ihe sao aplicadas.
Nao sao necessarias travessas nem fixagdes adicionais para este sistema.

Este tipo de plataforma podera ser deixado sem revestir, proporcionando uma solugao mais simples
e econdmica, ou, caso a via circule por areas urbanas ou zonas verdes, podera ser revestido com
cubos de granito ou relva, garantindo uma melhor integracao estética e funcional com o ambiente.
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Figura 35 Via embebida: Via embebida com fixagao do tipo QTrack da Pandrol e com revestimento de cubos de granito
ou relva

O sistema Pandrol QTrack apresenta diversas vantagens que o tornam uma solugao técnica de
exceléncia para projetos ferroviarios. Entre os principais beneficios destacam-se:
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o Reducao de Vibragbes e Ruido: Um dos principais beneficios da via Pandrol QTrack é a sua
capacidade de reduzir as vibragdes e o ruido gerados pelo trafego ferroviario. Isso é
especialmente importante em areas urbanas ou residenciais, onde o impacto acustico pode ser
um problema significativo;

e Maior Durabilidade: O desenho otimizado da fixacao e o uso de materiais de alta qualidade nos
componentes da via permitem uma maior durabilidade, reduzindo a necessidade de
manutengao, o que resulta numa diminui¢do dos custos operacionais ao longo do tempo;

e Desempenho Aprimorado: A fixacao eficiente dos carris e a redu¢ao da deformacao do lastro
proporcionam maior estabilidade a via, melhorando a seguranga e o desempenho dos comboios.
Além disso, o sistema melhora a capacidade de absor¢do das cargas e das tensdes geradas
pela passagem dos veiculos;

e Adaptabilidade: O sistema Pandrol QTrack é altamente versatil e pode ser adaptado a diferentes
tipos de terrenos e condi¢des climaticas;

o Reducdo de Custos Operacionais: Devido a sua maior durabilidade e menor necessidade de
manutencédo, o sistema contribui para a reducéo dos custos operacional.

Este tipo de plataforma podera ser deixado sem revestir, proporcionando uma solugao mais simples
e econdmica, ou, caso a via circule por areas urbanas ou zonas verdes, podera ser revestido com
cubos de granito ou relva, garantindo uma melhor integragéo estética e funcional com o ambiente.

De um modo geral, sera utilizado um carril 55 G2 com fixacao do tipo QTrack da Pandrol. Utiliza-se
o sistema Pandrol QTrack com carril 55 G2 encapsulado para as vias embebidas devido a sua
excelente capacidade de absorcdo de vibracbes e ruidos, caracteristica fundamental para a
operacgao em areas urbanas. O carril 55 G2 oferece arigidez e resisténcia necessarias para suportar
o trafego e garantir a durabilidade do sistema, ao mesmo tempo que minimiza o impacto sonoro nas
zonas circundantes.

4.4.2.4.4. Solugdes adotadas por troco

Portanto, optou-se por adotar as configuragdes de plataforma conforme descrito abaixo, fungéo do
tragado e caracteristicas do espaco canal:

e Tipo A: Via betonada com carril 50 E6 sobre blocos de betdo LVT com pantufa elastica
canelada e placa microcelular.

Sera disposta em zonas interurbanas;

Sera disposta em zonas de tuneis, cut & cover ou trincheira;
Sera disposta no viaduto

Sera disposta nas vias de estacionamento de Valbom.

e Tipo B: Via embebida com carril 50 E6 encapsulado, fixagdo do tipo QTrack da Pandrol
e com revestimento de cubos de granito.

- Sera disposta em zonas urbanas, nomeadamente nos cruzamentos da plataforma
com passagens pedes ou estradas e nas estacgoes;

- Sera disposta em zonas urbanas com uma extensdo nao suficiente para efetuar uma
mudanga de tipo de carril para carril de gola.

e Tipo C: Via embebida com carril 55 G2 encapsulado, fixagao do tipo QTrack da Pandrol
e com revestimento de cubos de granito.
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- Sera disposta em zonas urbanas, nomeadamente nos cruzamentos da plataforma
com passagens pedes ou estradas e nas estagdes.

e Tipo D: Via embebida com carril 55 G2 encapsulado, fixagao do tipo QTrack da Pandrol
e com revestimento de cubos de granito.

- Sera disposta em zonas urbanas, nas ruas € no interior das rotundas.

e Tipo E: Via embebida com carril 55 G2 encapsulado, fixagao do tipo QTrack da Pandrol
e com betdo.

No Volume 3 - Anexos Tematicos | Anexo 7 — Elementos Projeto, apresenta-se o tipo de
plataforma escolhido para cada troco da Alternativa 1 e Alternativa 2, da linha Dragao-Souto.

O tipo de via a colocar em cada parte do tracado é definido nos quadros resumo seguintes. Remete-
se para o Volume 3 - Anexos Tematicos | Anexo 7 — Elementos Projeto, as tabelas onde se
indica o tipo de via instalar por trogo, para a Alternativa 1 e para a Alternativa 2.

Tabela 6 Comprimento total de cada tipo de plataforma — Alternativa 1

Tipo de plataforma Comprimento (m)
Tipo A: Via betonada com carril 50E6 sobre blocos de betdo LVT 3 906,07
Tipo B: Via embebida com carril 50E6 e revestido de cubos de granito 211,27
Tipo C: Via embebida com carril 55G2 e revestido de cubos de granito 1 433,80
Tipo D: Via embebida com carril 55G2 e revestido em relva 145414
Tipo E: Via embebida com carril 55G2 com bet&o 280,41

Tabela 7 Comprimento total de cada tipo de plataforma — Alternativa 2

Tipo de plataforma Comprimento (m)
Tipo A: Via betonada com carril 50E6 sobre blocos de betéo LVT 3504,73
Tipo B: Via embebida com carril 50E6 e revestido de cubos de granito 235,00
Tipo C: Via embebida com carril 55G2 e revestido de cubos de granito 1482,28
Tipo D: Via embebida com carril 55G2 e revestido em relva 1 890,70
Tipo E: Via embebida com carril 55G2 com betéo 290,41

4.4.2.45. Zonas de transicéo

Ao nivel da plataforma, podem ser identificadas variagdes relevantes nas zonas de transigao entre
a plataforma do tunel ou da trincheira e a plataforma do aterro, onde as diferencgas de rigidez podem
ser significativas.

A localizagao exata destas transi¢des esta indicada no quadro seguinte:

Tabela 8 Localizagdo das transi¢bes de carril — Alternativa 1

Tipo de transi¢ao PK inicio PK fim Comprimento (m)
Tipo A - Tipo C 10+843,39 10+855,39 12,00
Tipo C - Tipo A 14+215,00 14+227,00 12,00
Tipo A - Tipo C 14+943,00 14+955,00 12,00
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Tabela 9 Localizagdo das transigbées de carril — Alternativa 2

Tipo de transi¢ao PK inicio PK fim Comprimento (m)
Tipo A - Tipo C 20+843,39 20+855,39 12,00
Tipo E - Tipo A 22+710,00 22+722,00 12,00
Tipo A - Tipo C 25+063,00 25+075,00 12,00

4.4.2.4.6. Condicionamento acustico / vibratorio
4.4.2.4.6.1. Ruido

Durante a elaboragdo do EIA foi avaliado na Componente Ruido o impacte produzido pela
circulagdo do metro, em particular nas zonas de trincheiras, e a necessidade de implementacéo de
medidas de minimizacao, designadamente a colocagao de painéis acusticos ou outros sistemas
atenuadores do impacto acustico sobre a envolvente.

4.4.2.4.6.2. Vibragbes

Os fatores que influenciam os niveis de vibracao, resultantes de um sistema ferroviario, relacionam-
se com a fonte de vibragdo, com o caminho de propagacao das vibragdes e com as caracteristicas
dos edificios onde se encontram os recetores.

Relativamente a fonte de vibragao, é relevante a importancia da velocidade, das caracteristicas dos
veiculos e da via. Este nivel vibratério tera uma degradacdo motivada essencialmente por dois
fatores: a espessura de solo entre o nivel dos carris (onde se produz a vibracao) e o sistema de
fixagdo da via que terda um determinado grau de atenuacao.

No que se refere a propagacgao de vibragdes, desempenha grande importancia o tipo de solo e
camadas subjacentes. E expectavel que os niveis de vibragdo sejam mais elevados em solos mais
rigidos, pelo facto de existir muita heterogeneidade e se prever neste projeto a execugdo de uma
série de tratamento do solo envolvente do tunel que criam um aumento da “rigidez” do meio de
propagacao das vibracdes.

Uma vez que a vibragao e o ruido propagado através do solo sdo geralmente avaliados em termos
de exposi¢do dos recetores que se encontram dentro dos edificios, a propagagao da vibragéo
através destes devera ser considerada. Cada edificio possui diferentes caracteristicas relativamente
a vibragao estrutural, mas em termos gerais, quanto maior a massa do edificio menores os seus
niveis de vibragcao. No entanto, lajes de piso poderdo, em geral, entrar em ressonancia e apresentar
niveis de vibragdo muito superiores aos do edificio como um todo.

Para além das vibragdes, ha que considerar que a estimulacdo mecanica transmitida aos edificios,
normalmente através das fundagdes, que podera dar lugar ao estabelecimento de campos sonoros
que se devem a vibragao de pisos, tetos ou paredes. Estas determinam alteracbes da componente
acustica do ambiente, que se poderédo traduzir em incomodidade para os moradores, desde que,
obviamente, estes estimulos apresentem componentes no dominio do audivel.

Por outro lado e face a dificuldade, de termos previsdes fidveis dadas as heterogeneidades do
terreno, a solugao sera a realizagdo de medi¢gdes no tunel na perpendicular a superficie, e nas
habitagdes em simultdneo a definir em fase de projeto de execugédo, de modo a se verificar por
medigao direta qual o nivel de atenuacao proporcionado pelo terreno em cada local. Isto permite
assim aferir com maior certeza de que as solugbes propostas em projeto para o sistema de
atenuagado de vibragdes na via-férrea, garantem efetivamente a ndo incomodidade dentro das
habitagdes nem origina a longo prazo a deterioragédo do edificio.
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Para tal, foi efetuado um estudo de vibracbes ao longo de todo o tragado, considerando a
proximidade das edificacbes ao tragado e velocidades de circulagdo, sendo necessaria a instalagao
da manta anti-vibratil em determinados trocos da linha. A identificagao destes prontos encontra-se

resumida nas tabelas seguintes:

Tabela 10 Colocagdo manta anti-vibratil Alternativa 1

PK inicio PK fim Comprimento
10+160,00 10+320,00 160,000
10+840,00 10+940,00 100,000
10+960,00 11+040,00 80,000
11+380,00 11+430,00 50,000
11+690,00 11+740,00 50,000
12+570,00 12+670,00 100,000
12+740,00 12+800,00 60,000
12+980,00 13+010,00 30,000
13+400,00 13+580,00 180,000
13+600,00 13+800,00 200,000
13+800,00 14+120,00 320,000
14+200,00 14+300,00 100,000
14+300,00 14+600,00 300,000
14+600,00 14+900,00 300,000
15+010,00 15+030,00 20,000
15+700,00 15+900,00 200,000
16+400,00 16+766.36 366,358

Tabela 11 Colocagdo manta anti-vibratil Alternativa 2

PK inicio PK fim Comprimento
20+160,00 20+320,00 160,000
20+840,00 20+940,00 100,000
20+960,00 21+040,00 80,000
21+380,00 21+430,00 50,000
21+690,00 21+740,00 50,000
22+680,00 22+740,00 60,000
22+900,00 22+930,00 30,000
23+100,00 23+120,00 20,000
23+550,00 23+700,00 150,000
23+700,00 23+900,00 200,000
23+900,00 24+250,00 350,000
24+300,00 24+400,00 100,000
24+400,00 24+700,00 300,000
24+700,00 25+000,00 300,000
25+120,00 25+140,00 20,000
25+800,00 26+000,00 200,000
26+500,00 26+883.78 383,784
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No caso do tunel mineiro, a manta anti-vibratil deve ser colocada a 0,75 m acima da cota da soleira
do revestimento secundario do tunel, medidos ao eixo do mesmo. Deve ser colocada na horizontal,

quer o perfil de via tenha ou nao escala.

No caso do tunel cut & cover, a manta anti-vibratil deve ser colocada entre a laje inferior e a camada
de enchimento. Daqui resulta, que ficara sempre colocada na horizontal, quer o perfil de via tenha

ou nao escala.

[4.4.2.5] Drenagem de Via da componente ferroviaria

Foram propostos trés tipos de trogo para o calculo dos elementos de drenagem nas alternativas:

e Zona Urbana: trocos de superficie que atravessam uma zona com uma plataforma ja

definida;

e Zona Interurbana: trogos de superficie sem uma plataforma definida, e

e Trogos em tunel.

De forma a caracterizar as alternativas da linha férrea aos quais se aplica cada método de

drenagem, foi proposta a seguinte classificagao:

Tabela 12 Drenagem por tipo de zona na Alternativa 1

Alt. Método PK Inicio
1 Zona Urbana 10+000
1 Trogo em tunel 10+042
1 Zona Urbana 10+755
1 Trogo em tunel 12+324
1 Zona Interurbana 12+869
1 Trogo em tunel 13+570
1 ZonaInterurbana 14+129
1 Zona Urbana 14+965
1 Trogo em tunel 15+305
1 Zona Urbana 15+449

PK Fim Comprimento (m)

10+042
10+755
12+324
12+869
13+570
14+129
14+965
15+305
15+449
16+766

42,22
713,17
1569,00
545,00
700,95
559,14
835,52
340,11
143,46
1317,79

Tabela 13 Drenagem por tipo de zona na Alternativa 2

Alt. Método PK Inicio
2 Zona Urbana 20+000
2 Trogo em tunel 20+042
2 Zona Urbana 20+755
2 Zona Interurbana 22+600
2 Trogo em tunel 23+688
2 Zona Interurbana 24+247
2 Zona Urbana 25+080
2 Trogo em tunel 25+423
2 Zona Urbana 25+566

PK Fim Comprimento (m)

20+042
20+755
22+600
23+688
24+247
25+080
25+423
25+566
26+884

Esta classificacdo é apresentada nas figuras seguintes.

42,35
713,04
1844,61
1087,77
559,14
833,09
342,54
143,46
1317,79
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&= Trogo en tunel
@@= Zona Interurbana
&= Zona Urbana

@@= Trogo en tdnel
@@= Zona Interurbana
&= Zona Urbana

Figura 37 Drenagem na Alternativa 2
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Assim, a confirmacgao da drenagem necessaria para os trogcos de superficie das Zonas Urbanas foi
efetuada através do calculo do caudal maximo admissivel aplicado a prépria plataforma, pelo facto
de estes trocos se desenvolverem ao longo de uma plataforma que ja possui um sistema de
drenagem associado a via que os contém.

Para as secc¢des superficiais das Zonas Interurbanas, as areas de aplicagao sao as proprias bacias
de drenagem. Para isso, delimitaram-se as bacias de drenagem que intersectam os trogos que
atravessam as Zonas Interurbanas e calculou-se o caudal maximo de descarga ao longo do trajeto.

Para os trogos em tunel, compararam-se as afluéncias e os caudais admissiveis.
4.4.2.5.1. Rede de drenagem existente
4.4.2.5.1.1. Trogcos Sdo Roque — Cerco e Cerco — Parque Oriental

A rede de drenagem existente considerada nos primeiros trogcos da Zona Urbana (PK 10+755 -
12+324 da Alternativa 1 e PK 20+755 - 20+600 da Alternativa 2) estende-se ao longo das ruas
Alameda de Cartes, Avenida da Cidade de Léon e Avenida Francisco Xavier Esteves. Esta rede é
composta por duas linhas de coletores de aguas pluviais paralelas as ruas, cada uma seguindo o
sentido das faixas de rodagem mais préximas do pavimento. A agua é recolhida por meio de
sumidouros ao longo das bermas da estrada.

No caso especifico da Alameda de Cartes, e de parte da Avenida da Cidade de Léon, existe a
canalizacao da margem original do rio Cartes. Esta localiza-se sob o centro do canteiro central
destas ruas e passa sob a linha férrea projetada. Vai desde o ponto em que a plataforma vem a
superficie, ao PK 10+755/20+755, até ao PK 11+680/21+680, onde a conduta se separa da direcao
da rua para desaguar no rio Tinto.

Esta conduta é constituida por uma estrutura de betdo armado, com 1,6 x 2,3 metros, que se alarga
para 2,0 x 2,5 metros na foz do rio Tinto. Esta vem da zona norte da area de intervencao, passando
sob a trincheira ferroviaria do Metro do Porto que circulam junto a estacao Estadio de Dragao e com
uma cota aceitavel.

No entanto, a execugdo do cut & cover e da trincheira entre os PK 10+683,39 e 10+855,39 coexiste
com a existéncia da canalizacdo. Um reencaminhamento sob a envolvente na margem esquerda
da Alameda de Cartes (a favor da quilometragem) deve ser reconsiderado.

O escoamento que chega aos coletores e a canalizagao da ribeira de Cartes € reencaminhado para
o curso do rio Tinto, sob a passagem superior da Avenida da Cidade de Léon e localizada ao
PK 11+775. Para além disso, parte do escoamento que chega a Avenida Francisco Xavier Esteves
€ desviado para os canais do Parque Oriental do Porto, que por sua vez drenam para o rio Tinto.

Em resumo, determina-se que a drenagem projetada da plataforma ferroviaria neste primeiro trogo
pode ser descarregada na rede de drenagem existente, sendo transportada pelos coletores de
aguas pluviais (e outros canais) e sendo devolvida ao rio Tinto; tendo em conta certos efeitos na
conducao da Ribera de Cartes sob a avenida com o mesmo nome.

4.4.2.5.1.2. Trogos Lagoa — Valbom e Valbom — Hospital Fernando Pessoa

A rede de drenagem existente na area de intervencdo correspondente aos trogos Lagoa - Valbom
e Valbom - Hospital Fernando Pessoa coincide com as vias intercetadas pelo tragcado ferroviario,
uma vez que atravessa zonas consideradas interurbanas. Por este motivo, a caracterizagao desta
drenagem é descontinua e bastante heterogénea, pelo que a evacuagéo do escoamento que flui
através dos canais previstos para os coletores existentes depende intrinsecamente do declive
longitudinal.
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Por outro lado, o tracado dos coletores existentes na Rua Eng.° Mario Giesta podera ser afetado
pela execucdo do cut & cover entre os PK 14+058,67 - 14+129,48 para a Alternativa 1 e
PK 24+176,09 - 24+246,91 para a Alternativa 2.

Devido a esta dispersao, verifica-se que os efluentes recolhidos pela drenagem projetada entre os
PK 14+160/24+280 - 14+250/24+370 podem ser desviados para o cruzamento da Rua Professora
Georgina Nunes Neves Duarte, que dispde de um sistema de coletores com sumidouros e caixas
de visita associados.

O resto do escoamento da plataforma nao sera descarregado nas redes de drenagem existentes,
mas sera devolvido aos canais naturais através de passagens hidraulicas.

4.4.2.5.1.3. Trogos Hospital Fernando Pessoa — Oliveira Martins e Oliveira Martins — Souto

O primeiro trogo da Rua Cosme Ferreira Castro (PK 15+300 — 15+600 para a Alternativa 1, 25+450
— 25+750) possui uma rede de drenagem composta por um coletor de aguas pluviais, que passa
sob o separador. A recolha das aguas ¢ feita através de sumidouros dispostos nas margens da via,
gue sao encaminhados para o coletor central.

Parte deste coletor sera afetado pela execugado do cut & cover e posterior abertura de trincheira
entre o PK 15+305.11 — 15+585.53 para a Alternativa 1 e 25+422.54 — 25+702.95 para a
Alternativa 2. Assim, torna-se necessario a relocalizagao deste coletor para o lado esquerdo da via
(a favor da quilometragem).

O restante trogo da Rua Cosme Ferreira Castro (PK 15+600 — 15+850 para a Alternativa 1 e 25+750
— 26+000 para a Alternativa 2), ao contrario do referido anteriormente, possui uma rede com duas
linhas de coletores de aguas pluviais e localizam-se sob o centro das faixas de rodagem junto ao
pavimento.

Detetou-se que todos os coletores da Rua Cosme Ferreira Castro drenam no sentido norte, onde
serao ligados aos coletores da Avenida Fernando Pessoa e serdo descarregados no ponto referido
no ponto anterior.

A Avenida Oliveira Martins volta a ter uma rede de drenagem semelhante a do primeiro trogo da
Rua Cosme Ferreira Castro, onde a linha de saneamento corre ao longo da faixa da esquerda (vista
a favor da quilometragem) devido a inexisténcia de um separador.

O primeiro trogo da Rua de Igreja (PK 16+350 - 16+460 para a Alternativa 1 e 26+490 - 26+600
para a Alternativa 2) tem um declive acentuado, pelo que o escoamento é absorvido por sumidouros
no inicio da rua que ligam ao coletor proveniente da Avenida Oliveira Martins. O resto do arruamento
tem uma configuragao de drenagem bastante semelhante a da Oliveira Martins e 0 mesmo se aplica
ao Largo de Santo Antonio.

O ponto de descarga dos coletores existentes acima referidos (Oliveira Martins, Rua de Igreja e
posteriores) é estimado ao PK 15+940/26+060.

Em sintese, com excecao do troco afetado pelo cut & cover e da trincheira da Rua Cosme Ferreira
Castro, determina-se que a drenagem projetada da plataforma ferroviaria nestes trogos pode ser
descarregada na rede de drenagem existente, sendo descarregada nos coletores de aguas pluviais
sob os arruamentos.

4.4.2.5.2. Drenagem de via

O sistema de drenagem da via-férrea preconizada foi baseado num sistema misto que tera por
objetivo a:

46

P-PR-LJ-2800-AM-MD-AYG-M40101-02




Metro do Porto .‘" Qvesa ‘ GRID

INTERNATIONAL | CONSULTING ENGINEERS

e Drenagem Superficial da Plataforma;
o Drenagem Subterranea da Plataforma.

A drenagem superficial da plataforma ferroviaria, tem por objetivo, fundamental, drenar os caudais
superficiais que possam afluir a mesma, provenientes da bacia de influéncia da plataforma
ferroviaria.

Assim, a drenagem superficial da plataforma sera efetuada através de caleiras de betdo em meia
cana e retangulares ou drenos circulares associados a geotéxtil, assentes longitudinalmente ao
longo da via, bem como caleiras retangulares transversais a plataforma.

As caleiras transversais estao interligadas com coletores para os quais efetuam o encaminhamento
dos caudais para a rede existente. Além disso, essas caleiras também recebem as aguas
provenientes dos drenos para as situagcdes onde se tem revestimento com relva a superficie da
plataforma.

Tendo em conta que, de acordo com as caracteristicas topograficas, o tragado de via desenvolve-
se predominantemente em zonas de escavacdo, o encaminhamento destes caudais fica
condicionado a localizacdo de sistemas de drenagem exteriores a plataforma de via,
nomeadamente da rede publica existente. Portanto, para ligar o sistema a rede existente, seréo

utilizadas caixas de visita nos pontos baixos, quer a superficie, quer em tunel.

Nestas condi¢cbes, os caudais drenados pelo sistema de drenagem da plataforma, através das
caleiras, serdo descarregados ao longo do tragado, em pontos especificos, para os coletores e/ou
camaras de visita da rede publica existente.

4.4.2.5.2.1. Drenagem Superficial da Plataforma
Nos trogcos em que o tracado se desenvolve a superficie aplicar-se-a o exposto a seguir, que segue

o principio de retirar os caudais da plataforma de via, logo que possivel, assim que haja condi¢des
de encaminhamento para a rede de coletores existente na zona.

o Nos trogos das Zonas Urbanas, as grelhas transversais de drenagem seréo ligadas a rede de
saneamento e drenagem urbana. A execugdo da nova infraestrutura ndo conduzird a um
aumento dos volumes de escoamento, pelo que se entende que a atual infraestrutura de
saneamento tem capacidade suficiente.

e Nos trogcos de zonas interurbanas, as grelhas de drenagem transversal devem descarregar na
rede de esgotos, caso exista, ou deve ser concebido um sistema de drenagem por meio de valas
para evacuar as aguas das zonas de captagao e conduzi-las a um ponto de drenagem.

A seguir descreve-se a drenagem dos seguintes tipos de secgdes superficiais:

4.4.2.5.2.1.1 Seccgéo de via embebida

¢ Via embebida com revestimento de cubos de granito:

Os trogos de seccao a superficie com revestimento de cubos de granito serdo drenados através de
caleiras transversais retangulares em betdo, equipadas com grelha, e executadas
aproximadamente a cada 40 metros sobre a plataforma a fim de recolher as aguas afluentes.

Estas caleiras transversais terdao, numa das suas extremidades, um coletor em PVC responsavel

por encaminhar o caudal da plataforma, recolhido pela caleira transversal, para o sistema de
drenagem urbano.
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e Via embebida com revestimento a relva:

Os trocos de secgdo com revestimento em relva natural serdo drenados através de drenos
longitudinais circulares. Estes drenos estdo associados a um geotéxtil, e seréo colocados do lado e
entre carris embebidos e no centro da plataforma, captando desta forma as aguas infiltradas na
zona da relva.

Os drenos referidos, serdo ligados as caleiras transversais, que serdo executadas
aproximadamente a cada 40 metros. Estas irdo encaminhar as aguas para a rede existente através
de um coletor em PVC acoplado a caleira, conforme anteriormente referido.

4.4.2.5.2.1.1 Seccgéo de via sobre blocos de betao

Os trogos de secgao a superficie com via assente sobre blocos de betao serdo drenados por meio
de uma caleira longitudinal retangular e uma caleira longitudinal tipo meia cana em cada um dos
bordos. As caleiras terdao um funcionamento gravitico em toda a sua extensdo, sendo o
encaminhamento dos correspondentes caudais efetuado também gravificamente.

4.4.2.5.2.1.2 Seccéo do viaduto

A drenagem pluvial dos viadutos sera efetuada por duas caleiras longitudinais situadas uma em
cada extremo da plataforma.

As 4aguas pluviais serdo encaminhadas pelas caleiras, sendo o escoamento feito por via de tubos
de queda a serem colocados junto aos pilares. Posteriormente as aguas pluviais serdo
encaminhadas para os coletores existentes nas zonas préximas aos viadutos.

4.4.2.5.2.2. Drenagem da Plataforma Subterrdnea

A drenagem pluvial dos trogcos em tunel e trincheira sera efetuada por meio de uma caleira
longitudinal retangular e uma caleira longitudinal tipo meia cana nos bordos. A caleira central
possuird uma grelha e tera um funcionamento gravitico em toda a sua extensdo, sendo o
encaminhamento do caudal efetuado gravificamente até aos pontos baixos da via.

4.4.2.5.3. Drenagem de plataforma

4.4.2.5.3.1. Drenagem transversal

Nas Zonas Interurbanas, sao analisadas as bacias hidrograficas naturais e secundarias intercetadas
pelo tragado e planeadas as obras de drenagem transversal necessarias. As estruturas de
drenagem transversal foram localizadas e orientadas de acordo com o sentido do escoamento das

linhas de agua, nos pontos baixos do terreno natural sob o tragado ferroviario.

Por conseguinte, sdo indicados os seguintes pontos baixos por bacia hidrografica (associadas a um
determinado rendimento do projeto) e o seu PK correspondente:

Tabela 14 Drenagem por tipo de zona na Alternativa 1

Caudal Tr=100

Alt. Bacia PK Ponto baixo anos (m¥s)
1 4 13+005.000 76,92
1 5 13+300.000 1,29
1 6 14+290.000 1,17
1 7 14+425.000 1,87

48

P-PR-LJ-2800-AM-MD-AYG-M40101-02




Metro do Porto .‘" Qvesa ‘ GRID

INTERNATIONAL | CONSULTING ENGINEERS

1 8 14+800.000 4,34
1 9 14+840.000 0,69

Tabela 15 Pontos baixos no tragado interurbano na Alternativa 2

Caudal Tr=100

Alt. Bacia PK Ponto baixo anos (m%s)
2 1 22+620.000 0,19
2 2 22+798.000 0,18
2 3 22+868.000 0,15
2 4 23+126.000 76,92
2 5 23+420.000 1,29
2 6 24+408.000 1,17
2 7 24+546.000 1,87
2 8 24+916.000 4,34
2 9 24+960.000 0,69

A drenagem correspondente a cada ponto baixo indicado sera tida em conta de tal forma que:

¢ O caudal afluente proveniente da Bacia 1 (que apenas afeta a Alternativa 2) sera redirecionado
por meio de uma caleira para a zona urbana antes do PK 22+600. Esta operacéo & viavel devido
ao reduzido caudal a drenar (0,19 m?%s) e a reduzida diferenca de cota entre o nivel do terreno
e o nivel do solo (0,18 m) no troco compreendido entre os PK 22+600.000 - 22+715.000. Esta
caleira sera projetada no lado direito da plataforma (tomando o sentido a favor da
quilometragem).

e O caudal afluente proveniente da Bacia 2 (que so afeta a Alternativa 2) sera reencaminhada por
meio de uma caleira para o encontro inicial do viaduto previsto, situado ao PK 23+039. Esta
operacao é viavel devido ao reduzido caudal a drenar (0,18 m?/s) e a reduzida diferenca de cota
entre o nivel do terreno e o nivel do solo (0,89 m) no trogo compreendido entre os PK 22+715.000
- 22+820.000. Esta caleira sera projetada no lado direito da plataforma (tomando o sentido a
favor da quilometragem).

e Como acima, o caudal afluente da Bacia 3 (que apenas afeta a Alternativa 2) sera reorientada
por meio de uma caleira para o encontro inicial do viaduto previsto (PK 23+039). Esta operacéo
€ viavel devido ao reduzido caudal a drenar (0,18+0.15 m3/s) e a reduzida diferenca de cota
entre o nivel do pavimento e o nivel do solo (0,66 m) no trogo entre os PK 22+820.000 -
22+900.000. Esta caleira sera ligada a anterior e sera projetada na margem direita da plataforma
(tomando o sentido a favor da quilometragem.

e O caudal proveniente da Bacia 4 passara sob o viaduto previsto entre os pontos PK 23+039.39
—23+162.754. E garantido que, para o caudal de projeto (Tr = 1000 anos), o nivel da 4gua passa
sob o viaduto com uma folga superior a 14 m (para o caso da Alternativa 1) e a 16 m (para o
caso da Alternativa 2).

e Os restantes caudais afluentes das bacias atravessadas pelo tracado serdo drenados por meio
de passagens hidraulicas (PH) sob a propria plataforma ferroviaria. Estas PH ser&o constituidas
por estruturas de betéo pré-fabricadas.

e O caudal proveniente da Bacia 9 sera redirecionada para a ultima PH mencionada no ponto
anterior, localizado ao PK 14+800 para a Alternativa 1 e ao PK 24+916 para a Alternativa 2. Esta
operagao é viavel devido ao reduzido caudal a drenar (0,69 m?/s) e a reduzida diferenga de cota
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entre a cota de soleira e a cota de soleira (2,14 m) no trogco compreendido entre os
PK 14+840.000 - 14+965.000 para a Alternativa 1 e 24+960 - 25+080 para a Alternativa 2. Esta
caleira sera projetada no lado direito da plataforma (tomando o sentido a favor da
quilometragem).

Apresenta-se o seguinte resumo das solu¢des projetadas para o escoamento transversal:

Tabela 16 Solugbes projetadas para a drenagem transversal da Alternativa 1

Caudal
Alt. PK Ponto baixo Tr=100 anos PH Tipo N° Elem.

(mm/h)

1 13+005.000 76.92 Viaduto

1 13+300.000 1.29 PH-ALT1-5 Tubo 1

1 14+290.000 1.17 PH-ALT1-6 Quadro 1

1 14+425.000 1.87 PH-ALT1-7 Quadro 1

1 14+800.000 4.34 PH-ALT1-9 Quadro 1

1 14+840.000 0.69 Desvio para PH-ALT2-10

Tabela 17 Solugbes projetadas para a drenagem transversal da Alternativa 2

_ Caudal _ NP
Alt. PK Ponto baixo Tr=100 anos PH Tipo Elem.
(mm/h)
2 22+620.000 0.19 Desvio para zona urbana
2 22+798.000 0.18 Desvio para o viaduto
2 22+868.000 0.15 Desvio para o viaduto
2 23+126.000 76.92 Viaduto
2 23+420.000 1.29 PH-ALT2-5 Tubo 1
2 24+408.000 1.17 PH-ALT2-6 Quadro 1
2 24+546.000 1.87 PH-ALT2-7 Quadro 1
2 24+916.000 4.34 PH-ALT2-9 Quadro 1
2 24+960.000 0.69 Desvio para PH-ALT2-10

Nas passagens hidraulicas foram tidos em conta as seguintes verificagdes nos estudos hidraulicos,
cujos parametros devem ser obtidos em fungao da altimetria do tragado ou calculados dado o caudal
do projeto:
e Verificagao 1. A diferenca entre a altura do nivel da dgua a entrada da PH (Tr = 100) e
a altura da base da plataforma deve ser superior a 1m. Foi tido em conta, como regra
geral, que o nivel da plataforma esta 0,5 m abaixo do nivel do via-férrea;

e Verificagao 2. O nivel superior da entrada da PH n&o deve ser superior ao nivel da base
da plataforma;

e Verificagao 3. O racio Hw/D deve ser inferior a 1,35;
o Verificagao 4. A velocidade atingida na PH deve ser inferior a 4.5 m/s.

Desta forma, verifica-se o seguinte:
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Tabela 18 Verificagbes para as PH da alternativa 1

Alt. P.K. Ponto baixo PH Tipo N° b[m] D[m] L[m] S[m/m] C1? C2? C3? C4?

13+005.000 Viaduto

13+300.000 PH-ALT1-5 Tubo - 150 35.70 0.010 Sim Sim Sim Sim
14+290.000 PH-ALT1-6 Quadro 3.00 1.00 16.99 0.005 Sim Sim Sim Sim
14+425.000 PH-ALT1-7 Quadro 200 1.00 29.42 0.018 Sim Sim Sim Sim
14+800.000  PH-ALT1-8 Quadro 2.00 1.50 23.50 0.015 Sim Sim Sim Sim
14+840.000 Desvio para PH-ALT2-10

L I ) IS U L U IS ) NS N

Tabela 19 Verificagbes para as PH da alternativa 2

Alt. P.K. Ponto baixo PH Tipo N° b[m] D[m] L[m] S[m/m] C1? C2? C3? C4?
2 22+620.000 Desvio para zona urbana

2 22+798.000 Desvio para o viaduto

2 22+868.000 Desvio para o viaduto

2 23+126.000 Viaduto

2 23+420.000 PH-ALT2-5 Tubo 1 - 150 35.70 0.010 Sim Sim Sim Sim
2 24+408.000 PH-ALT2-6 Quad. 1 3.00 1.00 16.99 0.005 Sim Sim Sim Sim
2 24+546.000 PH-ALT2-7 Quad. 1 2.00 1.00 29.42 0.018 Sim Sim Sim Sim
2 24+916.000 PH-ALT2-8 Quad. 1 2.00 1.50 23.50 0.015 Sim Sim Sim Sim
2 24+960.000 Desvio para PH-ALT2-10

4.4.2.5.3.2. Drenagem longitudinal

Para além da drenagem da prépria plataforma mencionada na secgao anterior, sera necessario
conceber valas longitudinais para evitar que as aguas de escoamento, devidas ao bombeamento
da plataforma, saiam da plataforma e caiam diretamente no terreno ou no talude de aterro, bem
como para evitar que as aguas que escorrem através das escavacgdes caiam diretamente na
plataforma.

[4.4.3] Estacoes, Edificios e Instalagbes

[4.4.3.1] Consideracbes Gerais

A nova linha ira contar com 8 (oito) estacdes a superficie: Sdo Roque, Cerco, Parque Oriental,
Valbom, Hospital Fernando Pessoa, Cosme Ferreira Castro, Oliveira Martins, e Souto e 1 (uma) em

trincheira, a saber, a estacdo Lagoa.

o Estacdes de Superficie — sdo estacdes que se desenvolvem ao ar livre, normalmente no
mesmo plano da sua envolvente urbana, com uma configuragao standard.

o Estacdes em Trincheira — sdo estagbes que contém um ou mais pisos fechados abaixo do
plano de referéncia (superficie).

Na Figura 38 e quadros seguintes apresenta-se a implantacdo das varias Estagbes acima
mencionadas ao longo do tragado.
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Figura 38 Implantagdo das varias estagbes e sua tipologia

Ao longo da linha, e com o objetivo de apoiar o material circulante e catenarias, existirdo varios
edificios técnicos. Estes edificios variam de acordo com a sua fungao:

o SET (Subestagao de Tragao Elétrica);
e PDT (Posto de Transformacgao);
e CS (Centro de Seccionamento).

De forma a facilitar o seu funcionamento, foram planeadas areas de circulagao perimetral em cada
ponto onde se situam estes edificios que permitem o acesso rodoviario. Estas areas sao
especificamente projetadas para garantir que os veiculos técnicos sao facilimente manobraveis, e a
descarga eficiente dos equipamentos necessarios para a manutengao e operagao dos sistemas.

[4.4.3.2] Estacado Séo Roque

A estacdo de Sao Roque é uma estagcdo a superficie com cais laterais e situa-se entre os
PK 10+944,66 e 11+019,66.

Localiza-se no eixo central da Alameda de Cartes, a seguir ao viaduto da Rua de Sao Roque da
Lameira. O seu principal objetivo é facilitar a ligagéo entre a Alameda de Cartes e a parte superior
do viaduto, permitindo o acesso tanto a partir das zonas inferiores como superiores.

Dada a sua proximidade a areas residenciais € comerciais, foi priorizada a acessibilidade a partir
de todos os pontos circundantes. Para o efeito, foi definido um elevador que liga a Rua de Sao
Roque da Lameira a Alameda de Cartes.
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Figura 39 Fotos da zona envolvente da estagdo de Sdo Roque

E uma estag&o de superficie e é a primeira desta linha. Todo o cais permanecera ao ar livre, exceto
a area coberta de abrigo para os passageiros.

A estagao tem dois cais laterais, cada um com 3 metros de largura e 70 metros de comprimento.
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Figura 40 Secgéo transversal da estagdo Sdo Roque

O cais tem uma inclinagao consideravel. O acesso a partir do PK- (Direcdo Dragao) é feito por
rampas que descem até ao nivel da via, permitindo o cruzamento entre os dois cais.

Na extremidade em que o sentido do PK+ (dire¢do Souto), o acesso sera feito por escadas, embora
devido ao desnivel da rua, ndo seja possivel atravessar entre cais a partir deste ponto.

A estacao é acessivel a pessoas com mobilidade reduzida (PMR) do lado PK-, gragas as rampas
que cumprem os regulamentos em vigor. Do cais mais préximo do elevador, é possivel atravessar
a rua através de uma travessia de pedestres para aceder.

Figura 41 Planta da estagdo Sdo Roque
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Figura 42 Seccgéo longitudinal da estacdo Sdo Roque

Na estacdo de Sao Roque, sendo a primeira do tragado, localiza-se um edificio de maior dimenséo,
pois concentra as trés principais fungbes, SET, PDT e CS. Este edificio situa-se a sul da Alameda
de Cartes (ver Figura 43).

Tal como as restantes instalagdes distribuidas ao longo da linha, tem uma envolvente comum que
garante a continuidade visual e arquitetonica do complexo.

A envolvente é composta por uma folha resistente de bloco de betdo sobre a qual se ancora uma
subestrutura metalica que serve de suporte para as laminas de aluminio que constituem
acabamento exterior da fachada.

Figura 43 Localizagdo do edificio técnico (SET+PDT+CS) de Sdo Roque

[4.4.3.3] Estacao Cerco

A estacao Cerco localiza-se situa-se entre os PK 11+366,41 e 11+441,41. Trata-se de uma estacao
a superficie com cais laterais, localizada no separador central do trogo da Avenida da Cidade de
Léon (via larga com separador central e 2 faixas de rodagem em cada sentido) que se situa
imediatamente a seguir a rotunda que liga esta avenida a Alameda de Cartes, num ambiente urbano
bem conectado e com varios pontos de interesse nas imediagdes. Estes incluem um campo de
futebol, uma zona comercial que oferece varios servicos e estabelecimentos, bem como a

55

P-PR-LJ-2800-AM-MD-AYG-M40101-02




Metro do Porto .‘" ovesa | GRIB

INTERNATIONAL | CONSULTING:

proximidade imediata da autoestrada A43, que facilita o acesso a partir de outras zonas da cidade
e do seu ambiente metropolitano.

O troco desta estrada tem caracteristicas semelhantes as da zona de Sao Roque, embora o declive
nesta zona seja consideravelmente mais suave, o que facilita tanto o trafego pedonal como de
veiculos.

Figura 44 Area circundante da estagéo

Os cais laterais da estagdo tém 70 metros de comprimento e 3 metros de largura, e a inclinagéo
longitudinal dos cais tera uma pendente descendente na direcdo Souto (ou seja, descendo no
sentido PK crescente).

Na parte central da estacao localizar-se-a o principal abrigo para os passageiros, para a maquina
de bilhetes, bem como para outras instalagdes de servi¢o. Esta disposi¢ao central facilita o acesso
a partir de ambos os cais e melhora a experiéncia do utilizador, concentrando os elementos
funcionais num Unico ponto de referéncia.
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Figura 45 Secgéo Transversal da estagdo Cerco

O acesso aos cais faz-se através de rampas laterais que descem até ao nivel da via, permitindo a
travessia transversal entre ambas as plataformas em seguranca.

A estacido foi dotada de rampas tornando-a totalmente acessivel a pessoas com mobilidade
reduzida (PMR).
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Figura 46 Planta da estagao Cerco

Figura 47 Secgéo Longitudinal da estagdo Cerco

[4.4.3.4] Estacdo Parque Oriental

A estacdo Parque Oriental esta localizada na Avenida Francisco Xavier Esteves (uma area pouco
urbanizada), e situa-se entre os PK 12+126,45 e 12+201,45 para ambas alternativas (Alternativa 1
e alternativa 2).

Esta avenida tem duas faixas de rodagem em cada sentido de trafego. Entre cada sentido de trafego
estende-se uma pequena avenida central que, juntamente com os estacionamentos laterais e
calgcadas largas, cria uma atmosfera ordenada e acessivel.

A estagdo € cercada por areas verdes que contribuem para a integragao da infraestrutura com o
ambiente natural.
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A norte da estagao encontra-se o Parque Oriental da Cidade do Porto, um espaco natural de grande
valor.

e

Figura 48 Zona envolvente da estacéo

Tal como nas estacdes anteriores, € uma estagao de superficie, com 70 metros de comprimento e
3 metros de largura. O abrigo estara localizado no centro de cada cais, proporcionando cobertura
0s passageiros, local onde se encontrara a maquina de venda de bilhetes, bem como outras
instalacdes de servico. Esta posicao facilita o acesso a partir de ambos os cais e torna-o totalmente
funcional a partir de todos os pontos de acesso.

o Bl et o-Pote: 1% S =~ - promsmsensnannant

Figura 49 Secgéo Transversal da estagdo Parque Oriental

O acesso aos cais é realizado através de rampas laterais que descem progressivamente até ao
nivel da via, o que facilita o cruzamento entre ambas as plataformas de forma segura e eficiente.
Esta disposi¢cdo ndo s6 melhora a fluidez do trafego de passageiros, como também oferece uma
opgao confortavel e acessivel para aqueles que necessitam de acesso sem barreiras.

A estacao foi concebida segundo critérios de acessibilidade universal, de forma a garantir que as
pessoas com mobilidade reduzida (PMR) a possam utilizar sem dificuldades. O acesso a Avenida
Francisco Xavier Esteves encontra-se disponivel nas extremidades da estagéo.

A estacao tera cais laterais e um declive longitudinal muito suave com pendente positiva no sentido
do PK positivo, ou seja, na diregdo Souto
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Figura 50 Planta da estagdo Parque Oriental
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Figura 51 Secgéo Longitudinal da estagdo Parque Oriental
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A estacado do Parque Oriental também tera um edificio técnico (SET). O SET esta localizado
paralelamente a estacao, a sul da Avenida Francisco Xavier Esteves, e foi concebido com especial

atencao a sua camuflagem paisagistica.

Edificio técnico

Figura 52 Localizag&o do edificio técnico (SET) da estagao Parque Oriental
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[4.4.3.5] Estacao Lagoa

A estacdo de Lagoa esta estrategicamente localizada junto ao cruzamento entre as ruas Luis de
Camoes e Capela Lagoa, numa zona predominantemente residencial, caracterizada por habitagbes
unifamiliares que se misturam com zonas agricolas. Este ambiente combina o urbano e o rural,
oferecendo uma paisagem diversificada que explica a evolugao da area.

Em termos de localizagdao dentro da linha férrea, a estagédo de Lagoa situa-se num ponto
particularmente complexo, uma vez que se situa pouco antes do inicio de um tunel que faz parte
do percurso. Este tunel, que comeca imediatamente apds a estagcéo, envolve uma série de desafios
para o projeto arquiteténico.

Devido a estas caracteristicas geograficas e técnicas, podemos descrever a estagido de Lagoa
como estando localizada em trincheira, ou seja, uma estrutura que se localiza a um nivel mais
baixo do que o terreno envolvente, permitindo um acesso adequado as plataformas através de
escadas e elevadores, facilitando o arranque do trogo subterraneo.

Figura 53 Zona envolvente da estagéo

A estagdo de Lagoa tem uma diferenga de nivel entre o seu piso de acesso e o piso do cais, de 14
metros de altura. Este desnivel exige uma solugao arquiteténica adequada para facilitar o acesso
dos utentes, especialmente aqueles que tém mobilidade reduzida, e garantir uma circulagao
harmoniosa entre os diferentes niveis da estagao. Ainda assim, a maior parte da estagao esta ao ar
livre, sem necessidade de sistemas de ventilagao.
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Localizada entre edificios residenciais existentes, a estacdo é completamente enquadrada por dois
muros de contencdo laterais, que a ligam diretamente a area residencial circundante. Esta
localizagdo, apesar de desafiante, contribui para integrar a estagdo harmoniosamente com o tecido
urbano, minimizando o seu impacto visual e proporcionando uma clara ligagcao entre a infraestrutura
de transportes e o bairro. Os muros de contengcao funcionam como elementos estruturais
fundamentais que n&o sé garantem a estabilidade do terreno, como também delimitam a estacéo,
definindo o seu espaco e funcéo dentro da zona residencial.

Para garantir um acesso eficiente aos cais a partir da praca que se situa ao nivel da rua, foi proposta
a criacdo de um piso intermeédio. Este piso servira como um ponto de transi¢cao que facilita o fluxo
de passageiros entre os dois cais, evitando congestionamentos e melhorando a acessibilidade em
geral. Além de sua fungao de conexao, o piso intermédio albergara um compartimento destinado a
instalacbes necessarias ao funcionamento da estagao. Esta solugao otimiza o uso do espaco e
melhora a eficiéncia operacional da estagdao, mantendo a conectividade e o acesso para todos os
utentes.

Figura 54 Seccédo Transversal da estacdo Lagoa

61

P-PR-LJ-2800-AM-MD-AYG-M40101-02




Metro do Porto .". avesa | GRID

INTERNATIONAL | CONSULTING ENGINEERS

Figura 55 Planta da estacdo Lagoa

O acesso a estacao de Lagoa faz-se a partir da pracga principal através de uma série de solugdes
verticais concebidas para facilitar a circulagdo dos utentes entre os diferentes pisos. Em primeiro
lugar, estdo dispostas escadas rolantes e escadas pedonais que permitem um acesso confortavel
e rapido da praca ao piso intermédio, que funciona como um ponto de distribuicdo entre os dois
cais.

Estas escadas, juntamente com os dois elevadores disponiveis diretamente para cada uma das
plataformas, garantem que todos os passageiros, incluindo aqueles com mobilidade reduzida,
possam aceder com seguranga e eficiéncia.

As escadas rolantes e pedestres levam ao piso médio, um espago fundamental que nao so facilita
a distribuicdo dos fluxos de pessoas, mas também garante uma circulagao ordenada em diregéo
aos cais. A partir deste piso intermédio, os fluxos sdo desviados e distribuidos para cada cais
através de mais escadas, otimizando a acessibilidade e evitando pontos de congestionamento.
Desta forma, a estagao permite uma ligacao fluida e acesso direto aos cais, melhorando a
experiéncia do utilizador e o funcionamento da estacao.

=r =
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Figura 56 Planta do mezanino da estacéo Lagoa
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Nesta estacido nao foi incorporado um abrigo nos cais. Em vez do abrigo tradicional, o piso médio
serve como uma area coberta, protegendo os passageiros das intempéries antes de acederem as
plataformas. Além disso, sob as escadas que levam ao cais estdo as instalagbes operacionais da
estacao, que incluem a area de compra de bilhetes.

Este arranjo ndo s otimiza o uso do espago, mas também cria um ambiente mais funcional e
acessivel para os passageiros, integrando as fungdes essenciais da estacdo num unico nivel
intermediario e permitindo um fluxo eficiente para os cais sem a necessidade de estruturas
adicionais que poderiam afetar a estética e o uso do espaco.

A estagao tem cais laterais com um comprimento de 70 metros e uma largura de 3 metros. Ambos
os cais tém uma inclinagao positiva no sentido crescente do PK (direcao Souto).
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Figura 57 Planta do cais da estacéo Lagoa

Figura 58 Secgéao longitudinal da estagdo Lagoa

Nesta estacao, o projeto arquitetdnico inclui uma mezanino que liga o nivel da rua as plataformas,
permitindo resolver os desniveis existentes. Como este mezanino ja contemplava a localizagao de
espacos técnicos, foi considerada a instalacdo do PDT.

Uma vez que ndo se encontram ao nivel da superficie, foram planeadas duas escadas de
emergéncia para garantir saidas seguras em caso de evacuagdo. Esta solugido garante o
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cumprimento das normas de seguranca vigentes, ao mesmo tempo que otimiza a utilizagcao do
espaco disponivel dentro da estacao

—ta T [ Il 1{_‘,

Figura 59 Localizagao e planta do PDT da estagdo Lagoa

[4.4.3.6] Estagao Valbom

A estacdo de Valbom localiza-se num ambiente predominantemente agricola, numa zona ainda
pouco urbanizada, situada nas traseiras da Rua Professora Georgina Nuno Neves Duarte. Este
ambiente rural € marcado por uma combinagéo de pequenos edificios agricolas a sul, refletindo a
atividade agricola da zona, e casas a norte, que estao gradualmente a introduzir elementos urbanos
na regiao.

A estacéo situar-se-a assim, num local de transigdo entre a paisagem rural e a expansao gradual
das areas residenciais, o que implica uma integragédo cuidadosa com o ambiente circundante.

Apesar de sua proximidade com areas agricolas e habitacionais, a estagido esta projetada para ser
uma infraestrutura fundamental ao desenvolvimento da area, proporcionando um ponto de conexao
que favorece a mobilidade de moradores e trabalhadores na area.

A combinacdo de pequenos edificios agricolas e habitagdes proximas refor¢ca a necessidade de
infraestruturas que sirvam de ligagao entre estes dois tipos de usos do solo, melhorando tanto a
conectividade local como o0 acesso aos transportes publicos, numa area onde o crescimento urbano
€ progressivo, mas ainda mantém um forte caracter rural.

Figura 60 Zona envolvente da estagao
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Figura 61 Secgdo Transversal da estagao Valbom

A estacdo a semelhanca das outras estagdes de superficie, tem cais laterais com um comprimento
de 70 metros e uma largura de 3 metros. Ambos os cais tém uma inclinagao longitudinal com
pendente negativa, decrescendo do PK- para o PK+.

No centro de cada cais esta localizado o abrigo para protegdo dos passageiros e da maquina de
bilhetes, bem como outras instalagcbes de servigo.

E também proposta a construcdo de passeios que liguem as areas existentes as plataformas,
criando vias de acesso seguras e continuas. Essas calgadas facilitardo o transito de passageiros,
especialmente aqueles com mobilidade reduzida.

Esta medida ndo sé responde as necessidades imediatas de acessibilidade, como tem um impacto
positivo na integracdo da estagdo com a paisagem urbana em expansao, garantindo que o acesso
a estacgao é eficiente e confortavel, independentemente das condi¢cdes do terreno envolvente.

ESTACAO
VALBOM

Figura 62 Planta da estagdo Valbom

=

Figura 63 Secgéo longitudinal da estagdo Valbom
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A sudeste da estacao de Valbom, esta prevista a construcdo de duas novas vias-férreas paralelas
as vias principais, destinadas ao estacionamento e apoio operacional dos comboios. E nesta area
técnica que se localizara também o edificio destinado a albergar as instalagdes necessarias ao bom
funcionamento da linha (SET), bem como um edificio auxiliar de apoio.

O conjunto sera projetado de forma a integrar-se harmoniosamente na envolvente, minimizando o
seu impacto na paisagem circundante, predominantemente agricola e escassamente urbanizada.

Para garantir a plena operacionalidade desta zona, foi planeado um acesso rodoviario dedicado,
com entrada pela Rua Extrema. No inicio da nova via de acesso ao setor das vias de
estacionamento e ao edificio de instalagcbes, sera implantado um pequeno edificio destinado ao
controlo do acesso de veiculos e pessoal.

Este acesso permitira a circulagdo eficiente de veiculos de manutengcdo e de apoio logistico,
assegurando que as operacgdes ferroviarias decorram sem interferéncias, ao mesmo tempo que
dota a estacdo de uma infraestrutura técnica complementar indispensavel ao funcionamento da
linha.
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Figura 64 Localizagdo do edificio técnico (SET) da estagdo Valbom e respetiva planta
[4.4.3.7] Estagdo Hospital Fernando Pessoa

A estacdo ficara localizada paralelamente a Avenida Fernando Pessoa (entre o PK 15+139,20 e
15+214,20). E uma estacgao estratégica pela sua localizagao, pois encontra-se em frente ao Hospital
Fernando Pessoa e a infraestruturas rodoviarias regionais como a radial de Gondomar, a A43 e a
N209.
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Embora a estagcao seja de um tipo superficial, tem uma caracteristica distintiva: tem uma diferenga
de altura de aproximadamente 2 metros em relacéo a estrada no lado PK-, ou seja, no lado do
sentido Dragdo, enquanto a parte no sentido PK+ (PK no sentido Souto) esta ao mesmo nivel. Para
resolver esta diferenca de altura e garantir um acesso confortavel e acessivel a todos os pontos da
estacdo, foi concebida uma praca ao nivel da estrada.

Esta praca serve como ponto de transicdo entre a estacéo e a via publica, oferecendo um espaco
amplo e aberto que facilita a circulacao e ligacao entre a estagao e as areas circundantes.

O projeto da praca e sua conexdao com a estacao foi realizado tendo em conta a acessibilidade
universal. Através da pracga, a estacao pode ser acedida por uma combinagao de escadas e rampas,
permitindo um transito fluido para todos os utentes, incluindo aqueles com mobilidade reduzida, e
garantindo deste modo que o acesso é completamente acessivel.

Figura 65 Zona envolvente da estacéo

A estagdo tem dois cais laterais com um comprimento de 70 metros e uma largura de 3 metros. As
plataformas tém uma inclinagdo ascendente no sentido crescente do PK (na direcdo Souto). No
centro do cais esta localizado o abrigo para protegdo aos passageiros e maquina de bilhetes, bem
como outras instalagdes de servigo.
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Figura 66 Secgéo transversal da estagdo Hospital Fernando Pessoa

Foram consideradas rampas no inicio e no final dos cais que descem progressivamente até ao nivel
da via, o que facilita o cruzamento entre ambas as plataformas de forma segura e eficiente. Esta
disposicéo nao sé melhora a fluidez do trafego de passageiros, com também oferece uma opgao
confortavel e acessivel para aqueles que necessitam de acesso sem barreiras.
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Figura 67 Planta da estacdo Hospital Fernando Pessoa

Figura 68 Secgéo longitudinal da estagdo Hospital Fernando Pessoa

[4.4.3.8] Estacdo Cosme Ferreira Castro

A estacao esta localizada na Rua Cosme Ferreira Castro, entre a Rua Cosme Ferreira, que se
estende a esquerda, e a Rua José do Pago. O local esta situado em uma area atualmente
subdesenvolvida, o que o torna estrategicamente importante para o desenvolvimento urbano. Sera

instalada entre o PK 15+762,00 e 15+837,00.

A sua localizacao é fundamental para fomentar o crescimento e a consolidagao do tecido urbano,
servindo como elemento de ligagéo entre diferentes setores da cidade. Em particular, facilitara a
integracao da area do outro lado da radial de Gondomar, através da Rua Cosme Ferreira, criando
continuidade e melhorando a acessibilidade em toda a area.

Também a leste da estacdo, esta prevista uma nova intervencao urbanistica que inclui a
urbanizagdo de uma grande area atualmente pouco desenvolvida. Este projeto representa uma
oportunidade significativa para consolidar a estagdo como elemento estruturante do futuro tecido
urbano, garantindo a sua funcionalidade a longo prazo e a sua integragdo com as novas dindmicas
de crescimento da cidade.
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Figura 70 Fotos da zona envolvente da estacdo

Trata-se de uma estacao de superficie, de cais laterais com um comprimento de 70 metros e uma
largura de 3 metros.

Ambos os cais tém uma inclinagdo longitudinal ascendente desde o PK- ao PK+ (ou seja, no sentido
crescente do PK), cumprindo os requisitos técnicos para a seguranga dos utentes.

Seguindo 0 mesmo esquema de outras estagdes da linha, um abrigo foi instalado no centro de cada

plataforma. No seu interior estao instaladas as maquinas de venda automatica de bilhetes e outro
tipo de instalagbes necessarias ao seu bom funcionamento.
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Figura 71 Secgéo transversal da estagdo de Cosme Ferreira Castro

O acesso aos cais faz-se através de rampas laterais que descem gradualmente até atingirem o nivel
dos carris. Esta solugao permite aos utentes atravessar de uma plataforma para a outra de forma
segura e confortavel. Além de promoverem o transito tranquilo de passageiros, as rampas
representam uma alternativa acessivel para quem precisa se deslocar sem barreiras, como as
pessoas com mobilidade reduzida.

O acesso a estagao faz-se pelas nas extremidades da mesma, permitindo uma conexéao direta e
desobstruida de ambas as extremidades.
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Figura 72 Planta da estagdo de Cosme Ferreira Castro
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Figura 73 Seccéo longitudinal da estacdo de Cosme Ferreira Castro

A sul da Rua Cosme Ferreira de Castro, implementou-se um edificio de instalagbes necessarias
para a operagao da linha, disposto paralelamente as plataformas da estagao. De forma a garantir a
sua operacionalidade e facilitar as tarefas de manutencao, o edificio dispde de um acesso rodoviario
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independente que permite a entrada de veiculos de servigo e técnicos, sem interferir com o fluxo de
passageiros ou comprometer a seguranca operacional.
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Figura 74 Localizagao do Posto de Transformagdo (PDT) na Estagdo Cosme Ferreira Castro

[4.4.3.9] Estacéo Oliveira Martins

A estacao Oliveira Martins (PK 16+221,00 a 16+296,00) localiza-se na Avenida Oliveira Martins, no
ambito do Parque Urbano de Gondomar. Essa localizacdo confere a estacdo um caracter
distintamente urbano, concebida como parte de um complexo integrador que articula espaco publico
e mobilidade.

Um dos elementos mais importantes da sua envolvente é sua proximidade ao Parque Urbano de
Gondomar, um espacgo verde de grande valor paisagistico e social, que contribui para melhorar a
qualidade do ambiente e promover a utilizacdo de modos de transporte sustentaveis como as
bicicletas ou o trafego pedonal.

Esta proximidade ao parque acrescenta valor a localizacdo da estagao, reforgcando o seu papel
como né de ligagao entre as futuras areas residenciais e 0s espagos publicos existentes.

A Avenida Oliveira Martins, paralela a estagao, tem uma configuragdo urbana bem definida, com
uma via para circulacdo viaria em cada sentido, acompanhada de ciclovias bidirecionais,
estacionamento em linha e calcadas largas.

Além disso, a estacao esta localizada entre as ruas perpendiculares da Avenida Multiusos e Padre
Andrade Silva. Sua localizacao entre essas duas ruas é fundamental para conectar a estacédo ao
restante da cidade, do outro lado da radial de Gondomar.

A envolvente da estagdo também inclui outros pontos de interesse, como o mercado municipal e o
centro desportivo. Gragas a localizagdo estratégica da estacdo, sera possivel melhorar a
conectividade desses locais com o restante da paisagem urbana, facilitando o acesso e fortalecendo
a integragao do transporte publico com os espacgos de atividade dos cidadaos.

A estacao Oliveira Martins sera de superficie, de cais laterais, com um comprimento de 70 metros
e uma largura de 3 metros.
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Ambos os cais terdo uma inclinagdo longitudinal positiva, com uma inclinagdo ascendente no
sentido crescente do PK (diregéo Souto).

A estagéo tera um abrigo ao centro de cada plataforma, onde no seu interior estao instaladas as
maquinas de venda automatica de bilhetes e outro tipo de instalagdes necessarias ao seu bom
funcionamento.
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Figura 75 Secgéo transversal da estagdo Oliveira Martins

O acesso aos cais faz-se através de rampas laterais que descem gradualmente até atingirem o nivel
dos carris. Esta solugao permite aos utentes atravessar de uma plataforma para a outra de forma
segura e confortavel. Além de promoverem o transito tranquilo de passageiros, essas rampas
representam uma alternativa acessivel para quem precisa se deslocar sem barreiras, como as
pessoas com mobilidade reduzida.

A estagao foi projetada seguindo os principios de acessibilidade universal, o que garante que todos
os utentes possam usa-la sem inconvenientes.

Os acessos a estacao a partir da Av. Oliveira Martins situam-se nas extremidades, permitindo uma
conexao direta e desobstruida de ambas as extremidades. As rampas foram executadas de acordo
com as normas vigentes em matéria de acessibilidade, cumprindo o talude, dimensdes e critérios
de segurancga estabelecidos para garantir um ambiente funcional.

Cin : . ; - - - SOUTD

Figura 76 Planta da estac¢do Oliveira Martins
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A sudoeste da estagao implantou-se um edificio de instalagbes necessarias para a operacao da
linha. De forma a garantir a sua operacionalidade e facilitar as tarefas de manutencéo, o edificio
dispbe de um acesso rodoviario independente que permite a entrada de veiculos de servico e
técnicos, sem interferir com o fluxo de passageiros ou comprometer a seguranga operacional.

Do ponto de vista arquitetonico, o edificio mantém a mesma envolvente que os outros edificios de
instalagbes distribuidos ao longo da linha. Esta decisdo responde a intengdo de preservar uma
imagem coerente e unificada em toda a rede, tanto em termos estéticos como construtivos. A
homogeneidade formal na concecao destes edificios reforca a identidade visual do sistema e facilita
0 seu reconhecimento como parte integrante da infraestrutura metropolitana.
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Figura 77 Secgéo longitudinal da estagdo Oliveira Martins

[4.4.3.10] Estacdo Souto

A Estagao de Souto esta localizada na Praga da Republica, no coragdo do centro urbano de
Gondomar. Trata-se de uma localizagdo estratégica num contexto urbano consolidado,
caracterizado por uma maior densidade de usos e atividades do que as restantes estacdes,
reforcando o seu papel como ponto de referéncia na estrutura de mobilidade da cidade.

A escolha desta localizagao nao é acidental, visto que o Terminal Rodoviario de Souto se situa na
mesma zona, tornando este setor num ponto de intercambio modal fundamental. A proximidade de
ambas as infraestruturas, permitira um sistema de transportes mais eficiente, facilitando as ligacdes
diretas entre diferentes modos de transporte e reforgcando o conceito de intermodalidade.

+127,08
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Figura 78 Secgéo transversal da estagdo Souto

Figura 79 Planta da estagdo do Souto

QECTEN A.47 1 ANAITIININAL | ANA NIREITO. 1900

Figura 80 Secgéo longitudinal da estagdo Souto

O projeto prevé uma reconfiguragéo integral que integra a area ferroviaria com o espago publico,
criando uma praca multifuncional onde coexistem de forma complementar os usos de mobilidade e
os de permanéncia dos cidadaos.

Propbem-se areas de lazer e descanso, bem como um edificio de apoio para os motoristas de

autocarro. Além disso, inclui-se uma sala de recreacao destinada a comunidade. Tudo isso é
integrado num unico edificio.
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Figura 81 Planta Edificio de Apoio
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e

Figura 82 Imagem 3D Planta Edificio de Apoio

A proposta visa ndo s6 garantir a funcionalidade do né intermodal, mas também dotar o ambiente
de maior qualidade urbana e valor social, através de um projeto que favorega a coexisténcia
harmoniosa entre passageiros, pedes e atividades urbanas.

Assim, a intervencao transcende a simples criacdo de uma infraestrutura de transporte e apresenta-
se como uma verdadeira acdo de regeneracdo urbana, destinada a consolidar um novo espaco de
centralidade em Gondomar.

A solucao da praga permite resolver as diferengas de cota que existem entre a Rua Largo de Santo
Anténio e a Rua Praga da Republica.

O projeto prevé que a Estagao Souto e o Terminal operem de forma complementar, estabelecendo
sinergias que permitam uma melhor distribuicdo dos fluxos de passageiros e otimizando a operagao
das linhas que convergem neste ponto.

O terminal do Souto foi reconfigurado como Rua do Largo de Santo Anténio devido a construgao da
estacao e a adigao da linha, permitindo a circulagao de todos os veiculos sem interferir na rede de
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mobilidade existente. Os fluxos de transporte publico e privado foram estudados para garantir a
melhor configuragao possivel para o entorno.
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Figura 84 Planta Terminal de autocarros
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Figura 85 Secgéao longitudinal do terminal de autocarro

E colocada uma Loja Andante que dara apoio ao Terminal do Souto.
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Figura 86 Planta de Loja Andante
Na Praga do Souto € instalado um novo SET e CS. Tirando partido da reconfiguragéo da praca e

da construcao do edificio de apoio, opta-se por implanta-lo de forma subterrdnea. A superficie,
existirdo apenas as escadas de acesso e as saidas de emergéncia necessarias.

Figura 87 Secgdo PDT da Estagdo Souto
[4.4.4] Insercao urbana da linha
A insercao urbana é referente apenas aos trogos de superficie e areas de cut&cover e pogos.

A figura seguinte mostra todas as secg¢des de insergéo urbana estudadas ao longo da linha.
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Figura 88 Secgles de superficie ao longo da Linha Drag&o-Souto

[4.4.4.1] Estagdo Sé&o Roque

A estacao de Sao Roque localiza-se no eixo central da Alameda de Cartes, logo apds o viaduto da
Rua de Sao Roque da Lameira. Foi instalado um elevador para facilitar a ligagdo com o piso
superior, e foram reajustadas as escadas e rampas de acesso a partir do viaduto, tendo o cuidado
de conservar ao maximo os elementos existentes para que a intervengao seja o0 menos invasiva
possivel.
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Figura 89 Planta IU estagdo S&do Roque

Uma vez que a intervencao nao se estende de fachada a fachada, o ambito da intervencao
limitado. Tudo o que esta fora deste perimetro é preservado, enquanto o que estad dentro
substituido na medida do possivel.

é
e

A maior parte dos aparelhos de iluminagao foram mantidos. O pavimento dos passeios em redor da
estacdo é em calgada portuguesa, pelo que foi preservado e substituido respeitando esta mesma
tipologia.

[4.4.4.2] Trogo S&o Roque - Cerco

Este trogo passa ao longo da Av. Alameda de Cartes. E uma grande avenida com duas faixas de
rodagem em cada sentido e uma avenida ao longo da qual se encontra a Linha Dragdo-Souto. E
uma rua que tera de ser quase totalmente substituida, uma vez que o tragado corre ao longo do seu
eixo.
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O pavimento da calgada neste trogo € composto por calgada portuguesa com pecgas de 5x5x5 cm.
Dado que a intervencdo ndo afeta todas as calgadas, uma vez que algumas permanecem no seu
estado original e outras serdo substituidas, foi decidido preservar o mesmo tipo de material na
proposta. Desta forma, garante-se a continuidade visual e estética ao longo de todo o percurso,
respeitando a identidade do meio urbano e assegurando a integracdo harmoniosa das areas
intervencionadas com as pré-existentes.
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Figura 93 Secgéo 3- Sdo Roque - Cerco
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[4.4.4.3] Estacédo Cerco

Figura 94: Plano 3 - Sdo Roque — Cerco

A estagao do Cerco esta localizada na Avenida da Cidade de Ledn, uma via larga que tem duas
faixas de rodagem em cada sentido de trafego, separadas por um separador central.

Trata-se de uma zona com poucos desnhiveis, em que se procura preservar ao maximo tanto a
calgada como o mobiliario urbano existente.
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Figura 95Planta IU estagdo Cerco

O pavimento dos pavimentos nas imediagdes da estagdo é constituido por calgada portuguesa, com
pecas de 5 x 5 x 5 cm, e apds a intervencgéo sera substituido utilizando o mesmo material para
manter a coeréncia estética.

Dado o pequeno numero de luminarias presentes, novas unidades do mesmo tipo sdo instaladas
para garantir a continuidade da iluminagéo ao longo de toda a linha. Da mesma forma, as lixeiras
sao incorporadas com o objetivo de contribuir para a manutencao da limpeza no ambiente urbano.

[4.4.4.4] Trogo Cerco - Parque Oriental

Este trogo estende-se ao longo da Avenida Cidade de Ledn até terminar numa rotunda situada no
inicio da Avenida Francisco Xavier Esteves.

Trata-se de um tracado superficial, com um trogo rodoviario que apresenta caracteristicas
semelhantes as abaixo descritas: duas faixas em cada sentido de trafego e um separador central.
No entanto, este separador € menor em comparagéo com o da Avenida de Cartes.

Figura 96 Imagem da zona do Cerco - Parque Oriental
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Figura 98 Imagem aérea da Cerco - Parque Oriental
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Neste trecho, sao identificados dois tipos de pavimento nas calgadas: saindo da estagao do Cerco,
o pavimento é constituido por calgada portuguesa com pegas de 0,05 x 0,05 x 0,05 m, enquanto na
Avenida Francisco Xavier Esteves os passeios sdo cobertos com pavimento continuo em betéo.

Esta diferenca nos materiais utilizados permite distinguir claramente duas zonas com caracteristicas
urbanas contrastantes: por um lado, uma zona mais consolidada e urbana em torno da estacéo e,
por outro, um ambiente mais rustico e natural a norte, onde se situa o Parque Oriental da cidade do
Porto.
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Figura 99 Secgéo 4 — Cerco - Parque Oriental
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Figura 100 Planta secgéo 4 — Cerco - Parque Oriental
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Figura 101 Secgéo 5 — Cerco - Parque Oriental
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Figura 102 Planta secgédo 5 — Cerco - Parque Oriental
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Figura 103 Secgéo 6 — Cerco - Parque Oriental
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Figura 104 Planta secgéo 6 — Cerco - Parque Oriental
[4.4.4.5] Estacdo Parque Oriental

A estacdo Parque Oriental esta localizada na Avenida Francisco Xavier Esteves, uma area
escassamente urbanizada com arvores muito abundantes.
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€—DRAGAO — souto

Figura 105 Planta IU estagao Parque Oriental

Devido a passagem da via, a configuragdo da rua é parcialmente modificada, o que afeta as
calgadas, arvores e mobiliario urbano.

O pavimento dos passeios nesta zona é de betdo continuo, tipologia que tem sido mantida para
substituir os trogos afetados pela intervengao, garantindo a continuidade visual e funcional.

O maior numero possivel de arvores existentes foi preservado e, quando foi necessario remové-las,
elas foram substituidas respeitando o tecido vegetal original, dada a abundante vegetacio
caracteristica da area. Refira-se que, a norte da estacao, existe o Parque Oriental da cidade do
Porto, o que reforga a importancia da preservacao do ambiente natural nesta intervencao.

Atras da estacao do Parque Oriental, encontramos esta se¢do urbana numa ftrincheira antes de
iniciar um tunel na rota.

T

15 PussEn RooowA Jo.ec) Jo.ec) srranuDon vERDE nooows PazsED

Figura 106 Secgéo 7 - Parque Oriental - Lagoa
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Figura 107 Planta 7 - Parque Oriental — Lagoa

[4.4.4.6] Estacéo de Valbom

A estagdo de Valbom situa-se nhum ambiente predominantemente rural, numa zona ainda em
processo de desenvolvimento urbano, situada nas traseiras da Rua Professora Georgina Nuno
Neves Duarte.

Figura 108 Planta IU estagdo Valbom

Como o percurso atravessa uma area subdesenvolvida, nao foi necessario substituir calgcadas ou
mobiliario urbano, pois esses elementos ndo estavam presentes anteriormente.

No ambito da intervencgao, as imediagdes da estagdo estdo a ser urbanizadas com o objetivo de
garantir a sua acessibilidade e conectividade com o tecido urbano existente. Esta agdo inclui a
criacdo de novos acessos pedonais, a implementacao de pavimentagao adequada e a incorporagao
de mobiliario urbano basico, favorecendo a integracao funcional da estacdo com a cidade e a sua
envolvente.

Os pavimentos das calgadas projetadas serao feitos de granito cinza bujardado e serdo colocadas
as mesmas luminarias do ambiente ao redor.

[4.4.4.7] Trogo Valbom - Hospital Fernando Pessoa
O trogo entre a estagao de Valbom e o Hospital Fernando Pessoa tem dois trogos diferentes. Nas

proximidades da estacdo de Valbom, o ambiente é predominantemente rustico, com uma
configuracdo mais natural e menos urbanizada.
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Em contrapartida, quando se chega a Avenida Fernando Pessoa, onde se situa a estagdo com o
mesmo nome, o tragado adquire caracteristicas claramente urbanas: € uma via com duas faixas em
cada sentido de trafego, zonas de estacionamento em ambos os lados da via e uma pequena
mediana central que organiza e separa os fluxos de trafego.

Figura 109 Imagem da area do Valbom - Hospital Fernando Pessoa

HOSPITAL PESSOA

Figura 110 Secgéo Valbom - Hospital Fernando Pessoa
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Figura 111 Imagem aérea Valom Hospital Fernando Pessoa

Nas imedia¢des da estacao de Valbom, os pavimentos sdo compostos por lajes pré-moldadas de
betdo. Para manter a continuidade visual e material, propde-se a utilizacdo desse mesmo pavimento
nas calgcadas que dao acesso a estagdo, por se tratar de um ponto de transicdo entre a area
urbanizada e o ambiente mais rustico.

C ] o
i
— : 7Y
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Figura 112 Secg¢édo 8 — Valbom - Hospital Fernando Pessoa

[4.4.4.8] Estagdo Hospital Fernando Pessoa

A estacdo esta localizada paralelamente a Avenida Fernando Pessoa. E uma estacdo estratégica
devido a sua localizagao, pois fica em frente ao Hospital Fernando Pessoa.
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Figura 113 Planta IU estag&o Hospital Fernando Pessoa

Tem uma diferenca de altura de aproximadamente 2 metros em relacio a estrada na parte PK
decrescente (ou seja, no sentido Dragao), enquanto a parte de PK crescente (no sentido Souto)
final estd ao mesmo nivel. Para resolver esta diferenga de altura e garantir um acesso confortavel
e acessivel a todos os pontos da estacgao, foi concebida uma praca ao nivel da estrada.

By 7

Relativamente a pavimentagdo do passeio, € substituido o material existente que na zona
envolvente é de betdo continuo. E proposto novo mobiliario urbano na praca e tudo o que for
possivel é substituido.

[4.4.4.9] Trogo Hospital Fernando Pessoa - Cosme Ferreira Castro

Embora uma pequena parte deste trogo se desenvolva num tunel, a maior parte do percurso corre
a superficie ao longo da Rua Cosme Ferreira Castro, tratando-se de um trogo praticamente
subdesenvolvido. Esta via tem um trogo composto por duas faixas em cada sentido, uma mediana
central de dimensdes reduzidas e passeios que integram uma ciclovia partilhada com o espago
pedonal.

E uma rua que tera de ser quase totalmente substituida, uma vez que o tragado corre ao longo do
seu eixo.

r AT

,}s’f A

Figura 114 Imagem- Hospital Fernando Pessoa - Cosme Ferreira Castro
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HOSPITAL PESSOA

COSME FERREIRA CASTRO
N\ §

Figura 115 Secgéo do Hospital Fernando Pessoa - Cosme Ferreira Castro

Figura 116 Imagem aérea - Hospital Fernando Pessoa- Cosme Ferreira Castro

A seccao é reconfigurada através da eliminacao do separador central e de uma via em cada sentido,
de forma a acolher o tragado previsto. Sdo colocados passeios de betdo continuo, proporcionando
uma superficie uniforme adequada, uma vez que a ciclovia sera integrada tal como se encontra no
estado atual.

92

P-PR-LJ-2800-AM-MD-AYG-M40101-02




Metro do Porto

TERRENG NATURAL

PASSEIQ

380

RCDOVIA

SKavYesa|

8.80

CANAL METRO

2487

CDOVIA

PASSEIO TERRENO

Figura 117 Secgéo 9 - Hospital Fernando Pessoa - Cosme Ferreira Castro
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Figura 118 Planta 9 - Hospital Fernando Pessoa - Cosme Ferreira Castro

[4.4.4.10] Estacao Cosme Ferreira Castro

A estacdo Cosme Ferreira Castro localiza-se na Avenida Cosme Ferreira Castro, num ambiente
caracterizado pela presenca de
desenvolvimento e com um acentuado potencial de transformacao urbana.

atualmente pouco urbanizado,

lotes em processo de
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Figura 119 Planta IU estacdo Cosme Ferreira Castro

Na proximidade da estacdo, esta prevista uma nova intervencdo urbanistica que inclui a
urbanizacdo de uma grande area atualmente subdesenvolvida.

Devido ao tragado, a configuracdo da rua muda, o que afeta os pavimentos e mobiliario urbano
existentes.

O pavimento das calgadas é de betao continuo, tipologia que € mantida para substituir as areas
afetadas e garantir a continuidade.

Em relagcdo as luminarias, colocamos novas para manter a area segura e bem iluminada,
acontecendo o0 mesmo com as papeleiras para manter a ordem e a limpeza urbana na area.

[4.4.4.11] Trogco Cosme Ferreira Castro - Oliveira Martins

Este trogo desenvolve-se ao longo da Avenida Oliveira Martins e € constituido por uma faixa de
rodagem de duplo sentido, com uma via por direcdo. Em cada um dos sentidos integra-se também
uma ciclovia unidirecional. Além disso, a secc¢do viaria completa-se com estacionamento em linha
junto a ambas as faixas de rodagem e com passeios de dimensdes adequadas, que garantem a
acessibilidade pedonal.

A rua é totalmente substituida e reconfigurada para permitir a passagem do tragado.

Eliminam-se os estacionamentos e a ciclovia passa a estar integrada nas calgadas, assim como no
trecho da Cosme Ferreira.
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COSME FERREIRA CASTRO

OLIVEIRA
MARTINS

Figura 120 Secgdo Cosme Ferreira Castro — Oliveira Martins

O pavimento das calgcadas é formado por betdo continuo, o que proporciona uma superficie
uniforme adequada tanto para o trafego pedestre como de bicicletas. Tendo em conta que esta
avenida conduz ao parque urbano de Gondomar, um ambiente verde com um forte caracter
recreativo, a proposta mantém a ciclovia como elemento fundamental. Esta decisao visa promover
a mobilidade sustentavel e promover a utilizacdo do espago publico para passeios e atividades ao
ar livre.
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Figura 121 Secg¢éo 10 - Cosme Ferreira Castro-Oliveira Martins
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Figura 122 Planta 10 - Cosme Ferreira Castro - Oliveira Martins

[4.4.4.12] Estacao Oliveira Martins

A estacgao Oliveira Martins localiza-se em paralelo entre o Parque Urbano de Gondomar e a Avenida
Oliveira Martins. Situa-se de tal forma que nao invade a avenida, pelo que esta manter-se-a sem
alteracoes.

Figura 123 Planta IU estacé&o Oliveira Martins
[4.4.4.13] Trogo Oliveira Martins-Souto
Esta seccao representa uma transi¢cdo entre uma zona de baixa densidade urbana e um ambiente

totalmente urbano. Esta condigao reflete-se claramente na configuracdo das vias que o compdem,
uma vez que tem dois trogcos de rua marcadamente diferentes.
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Figura 125 Imagem aérea-Oliveira Martins - Souto

Por um lado, a Rua Oliveira Martins tem um trogo amplo e estruturado, com duas faixas em cada
sentido de trafego, uma pequena mediana central, ciclovias em ambos os sentidos e passeios
pedonais em ambos os lados, 0 que a torna uma via urbana bem equipada e adaptada a diferentes
modos de transporte.

Por outro lado, a Rua da Igreja caracteriza-se por ser uma rua mais estreita, com uma faixa em

cada sentido. Neste trecho, a via deve coexistir com as vias do metro e com calgadas reduzidas, o
que gera uma situacao inicialmente complexa do ponto de vista da mobilidade e seguranca. Esta
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configuracao exige uma intervencao cuidadosa para melhorar a coexisténcia entre os diferentes
modos de transporte, especialmente num espaco tao limitado.
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Figura 126 Secgéo 11 - Oliveira Martins-Souto
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Figura 127 Planta secgdo 11 - Oliveira Martins-Souto

Como tem sido observado ao longo do percurso, o pavimento das calgadas varia significativamente
dependendo do grau de urbanizagao do ambiente. Em areas mais urbanas, como a Avenida Oliveira
Martins, as calgadas sao pavimentadas com betdo continuo que oferece uma superficie regular e
funcional adequada para altos fluxos de pedestres.

Em contrapartida, em ambientes menos urbanizados, como a Rua da Igreja, muda
significativamente. Neste caso, o pavimento é constituido pela tradicional calgada portuguesa.
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Esta diferenca de materiais ndo so reflete o caracter do ambiente, mas também contribui para a
identidade visual e funcional do percurso, ajudando a integrar o desenho urbano com o tecido
existente.

Figura 129 Imagem da Rua da Igreja

[4.4.4.14] Estacao Souto

A estagao Souto esta localizada na Praga da Republica, como eixo organizador do espago urbano.
Em torno da estagao foram criados percursos seguros e acessiveis para os pedes, favorecendo a
ligagéao fluida entre a estagédo e a praga como um unico conjunto.

A Rua Largo de Santo Antoénio é reorganizada através da eliminacdo do canteiro central e dos
estacionamentos existentes, libertando espacgo para priorizar os pedestres e o transporte publico.

A terminal rodoviario também é redesenhado, integrando-se na nova configuragéo do espaco.
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Figura 130 Imagem aérea - Souto

O projeto propde uma reconfiguragado integral que articula o espago ferroviario com o espaco
publico, gerando uma praga multifuncional onde os fluxos de mobilidade e as areas de permanéncia
urbana coexistem de forma complementar.

A proposta visa ndo s6 garantir a eficiéncia do n6 intermodal, mas também enriquecer a qualidade

urbana e o valor social do ambiente, através de um projeto que promova a coexisténcia harmoniosa
entre passageiros, pedes e atividades urbanas.
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Figura 131 Imagem aérea - Souto

O espaco é organizado através de uma série de «areas amebodides» paisagisticas, que definem
zonas de lazer, areas verdes, espacos de descanso e volumes construidos, criando uma sequéncia
de ambientes diversos e conectados. Estas areas permitem, além disso, resolver de forma elegante
as diferengas de cota entre as vias que delimitam o parque, gerando transi¢gdes suaves no terreno.

A vegetacdo existente é preservada e integrada nas éareas correspondentes, reforcando a
identidade natural do espacgo e a continuidade ecolégica dentro do projeto urbano.

[4.4.4.15] Conceitos gerais da proposta
Relativamente a cada elemento, torna-se importante estabelecer os diferentes espacos:

o Espacos de transito: sdo as ruas, que sao locais de passagem tanto de veiculos como de
pessoas, lugares pelos quais se passa, mas neles n&o se permanece;

o Espacos de estadia: sdo lugares onde se permanece, normalmente destinados ao peéo,

podendo ser pragas, parques, espacos mais amplos destinados a presenca permanente de
pessoas
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Figura 132 Diferentes espacgos existentes: espagos de estadia e espacos de transito

O objetivo da insergao urbana neste projeto baseia-se em minimizar ao maximo a intervengao sobre
0 ambiente pré-existente. Assim, propde-se preservar integralmente as areas que estdo fora do
limite delimitado para urbanizac&o, garantindo a conservacgao do estado original do meio ambiente.

Da mesma forma, dentro do perimetro de intervencdo, serdo implementadas medidas de
substituicdo para os elementos e componentes afetados pelo processo construtivo, garantindo a
mitigacao dos impactes e a integracdo harmoniosa com o contexto urbano existente.

4.4.4.15.1. Pavimentagao

A pavimentacdo estabelece uma base horizontal sobre a qual se podem definir os elementos
verticais (vegetacao, iluminagao, mobiliario) que definem a insergcéo urbana.

O pavimento para além de definir e delimitar espacos sem sair do plano horizontal, confere caracter,
cor, define a direccionalidade e o movimento, define a estadia e a quietude.

No caso da inser¢ao urbana, a intengdo é que o pavimento estabeleca através da sua posicao,
forma, etc.:

Espagos em movimento e espagos de estadia. O pavimento respondera a mudanga da zona
envolvente, a diferencia que se verifica entre as duas situagbes possiveis: estar num espago de
transito ou num espaco de estadia.

Hierarquias espaciais. O pavimento estabelece hierarquias entre elementos mais relevantes e
elementos mais secundarios: estabelecer-se-40 locais que tenham um caracter marcadamente
pedonal, dando-lhes maior protagonismo relativamente ao transito rodoviario, a relagao entre as
ruas principais e as ruas secundarias, a diferenciacdo entre espago do pedo, do ciclista, do
automovel e do metro, a relagdo entre eles, como interagem, etc..
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A escolha dos materiais estara em consonéancia com a utilizagao de Sistemas de Drenagem Urbana
Sustentavel (SUDS), que sdo sistemas de gestao das aguas pluviais alternativos aos convencionais
que gerem o escoamento, geralmente produzido na superficie da fonte, e reproduzem os processos
naturais através do armazenamento, infiltragcao e/ou evapotranspiracdo das aguas pluviais,
captando, laminando e tratando a agua de uma forma integrada na paisagem urbana.

O objetivo é aumentar a infiltragcao para evitar que a agua escorra pela superficie. Para isso ha que
maximizar as juntas, estabelecer furos no mesmo, elementos vegetais, pavimentos separados, etc.
Estas serdo as estratégias a seguir, por contraposi¢ao a pavimentos continuos, asfaltos, etc.

Figura 133: Exemplos de pavimentos que favorecem a infiltragao

Responsabilidade de execuc¢ao. Definindo pavimentos cuja colocacao na obra seja simples,
facilmente executaveis, com técnicas locais de aplicacdo em obra sobejamente conhecidas,
fazendo uma justa selecdo de materiais, sem pretender estabelecer um catalogo infinito e que
respondam ao que ja existe na cidade.

Responsabilidade econémica. Respondendo a um interesse pela contengao e adequacao de
esforgos.

Acessibilidade. O projeto assegura a acessibilidade total da zona envolvente seguindo os critérios
da normativa.

Tipos de pavimento
Os materiais propostos (existentes) tanto na linha como na area da estagcéo sao os seguintes:

Calgada portuguesa de 0.05X0.05X0.05m
Betéo liso

Laje pré-fabricada de betdo 40x40x5cm
Granito bujardado na cor cinzenta
Granulos de borracha

Cubo de granito 11x11x5 cm

Pavimento rodovia

Pavimento canal do metro

Pavimento estacionamento

4.4.4.15.2. lluminacao
A iluminagao define o nivel de habitabilidade dos espacos a noite.
No caso da iluminagao da linha a intengéo é que a esta responda aos seguintes requisitos:

e Conferir seguranga ao utente do metro, da rua e do espago de estadia;
o Estratégia sustentavel,
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e Adequacao a situacao e escala do espaco.
4.4.4.15.3. Mobiliario urbano

O mobiliario urbano sera definido de igual modo que os restantes elementos, pelo posicionamento
concreto dos elementos. Papeleiras, bancos, estacionamento para bicicletas, jogos para criangas,
etc., definir-se-d0 em fungao do espacgo concreto em que se inserem.

[4.4.5] Tuneis e Pogos
[4.4.5.1] Tuaneis Mineiros

A nova linha Dragao-Souto, conta com dois tipos de tuneis mineiros: o tunel mineiro de via e os
tuneis mineiros de ligacao:

e O tunel mineiro de via, € um tunel de via dupla que permite a circulacio de dois veiculos
do Metro do Porto em diregéo oposta.

o Os tuneis de ligagao, permitem a ligacdo do tunel mineiro de via com os Pocgos de
Emergéncia.

[4.4.5.2] Tuneis Mineiros de via

O tunel mineiro de via tem as dimensdes necessarias para cumprir os requerimentos funcionais
do Metro do Porto e normas aplicaveis, nomeadamente:

e Circulagao de dois veiculos em direcdo oposta;

¢ Plataformas de emergéncia de ambos os lados da via. A Portaria n® 135/2020 de 2 de junho,
define no Artigo 261 que a plataforma de evacuacao em tunel deve ter no minimo 0,8m de
largura e no Artigo 56 que a mesma deve ter uma altura de 2,0m. A pedido da Metro do
Porto e de modo a garantir mais segurancga, a largura foi aumentada para 0,9m;

e Sistemas de alimentagao elétrica por catenarias rigidas;

e (Camadas de fundacgao da via-férrea;

e Sistemas de drenagem;

e Sistemas de comunicacéo;

e Caleiras de cabos em ambos os lados da via;

o Sistemas de emergéncia e combate a incéndios;

e Sistemas de iluminagao;

o Sistemas de sinalizagao.
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Figura 134 Secgao tipica interna do tinel de via mineiro

No trecho entre Dragédo e Souto, o tanel mineiro de via comeca no PK 10+170,00 apds o
cruzamento com o n6 da A20-Porto e apresenta cerca de 575,00 m de extensao até a partida da
estacao de Sao Roque.

No trecho estagdo Parque Oriental até estacdo Lagoa, desenvolve-se o segundo trecho em tunel
mineiro de via, com cerca de 455,00m de extensao, para a Alternativa 1. A Alternativa 2 nao
contempla solugdo em tunel mineiro. No terceiro e ultimo trecho de tunel mineiro de via, existem
cerca de 460,00m de extensdo em tunel.

Os 3 trechos totalizam cerca de 1490,00m de extensao de tunel de via mineiro como resumido nas
Tabelas abaixo, para as 2 Alternativas de tracado:

Tabela 20 Extensao dos trechos em Tunel de Via Mineiro — Alternativa 1

Trecho PK inicial PK final Extensao (m)
Dragao — S&do Roque 10+170,000 10+745,000 575,00
Parque Oriental — Lagoa 20+280,000 20+735,000 455,00
Lagoa — Valbom 21+488,000 30+420,000 460,00
TOTAL 1490,00

Tabela 21 Extensao dos trechos em Tunel de Via Mineiro — Alternativa 2

Trecho PK inicial PK final Extensao (m)
Dragéo — Sdo Roque 10+170,000 10+745,000 575,00
Lagoa — Valbom 21+488,000 30+420,000 460,00
TOTAL 1035,00

Prevé-se a utilizagao de explosivos para a execugao dos tluneis mineiros.
Seguidamente apresenta-se a metodologia de execugdo de escavagao pelo método NATM.

A escavagao do tunel sera executada pelo método NATM, com avango sequencial da frente de
escavacgao, aplicagdo imediata do revestimento primario e posterior execugdo do revestimento
secundario. O processo construtivo sera realizado em ciclos sucessivos, de modo a garantir a
estabilidade da escavacdo e permitir o acompanhamento do comportamento do maci¢o durante a
obra.

Inicialmente, os tratamentos prévios do macig¢o serao executados em avangos de aproximadamente
8,00 m, conforme definido nos desenhos de tratamentos de frente e abéboda. Estes tratamentos
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tém como objetivo melhorar as condi¢des de estabilidade da frente e do contorno da escavacgao
antes da abertura da seccéao plena do tunel.

Apds a conclusdo dos tratamentos, procede-se a escavagado da secgdo parcial, em passos de
avanco de aproximadamente 1,00 m. A escavacio devera ser realizada de forma controlada,
respeitando a geometria prevista em projeto e evitando perturbagbes excessivas no macigo
envolvente. Durante esta etapa, os blocos soltos ou instaveis deverédo ser removidos, garantindo
uma superficie adequada para a aplicagao do suporte inicial.

Em seguida, sera executada a camada inicial de betao projetado com fibras, aplicada logo apés a
escavagao. Esta primeira camada tem a fungdo de proteger o macico exposto, limitar a
desagregacao superficial e proporcionar confinamento inicial ao contorno escavado. O betado
projetado devera ser aplicado em toda a superficie da escavacao, incluindo a abdbada, hasteais e
arco invertido, conforme indicado em projeto.

Quando previstos, serdo instalados os elementos complementares de suporte, tais como pregagens
ou outros elementos definidos nos desenhos de revestimento primario. Estes elementos deverao
ser executados de forma integrada com o betdo projetado, assegurando o seu correto
posicionamento e funcionamento durante as fases construtivas.

Na sequéncia, serdo instaladas as cambotas metalicas, sempre que sejam necessarias para
estabilizacdo da secgao escavada e prevista em projeto, ou verificada em obra a sua necessidade.
Estes elementos funcionardo como suporte estrutural complementar, contribuindo para o controlo
das deformacdes e para a redistribuicdo dos esforgos no contorno da escavacédo. A instalagdo das
cambotas devera ser realizada imediatamente apdés a aplicagdo da camada inicial de betdo
projetado, assegurando o seu correto posicionamento e integragdo com o revestimento primario.

Apoés a instalagdo das cambotas, sera aplicada nova camada de betdo projetado com fibras, até
atingir a espessura final prevista para o revestimento primario. Este revestimento constitui o suporte
inicial do tunel, sendo responsavel por estabilizar a escavacao durante as fases construtivas e por
permitir que o macico participe no equilibrio global do sistema, principio fundamental do método
NATM.

Concluido o ciclo de escavacgao e suporte primario, os procedimentos de escavacgao, limpeza da
frente, aplicacdo de betdo projetado e instalacdo dos elementos de suporte serdo repetidos nos
avanc¢os seguintes, mantendo-se o controlo geométrico, geotécnico e estrutural da obra.

Apods a conclusao do revestimento primario e a estabilizacdo das deformacoes, sera iniciada a fase
de execucdo do revestimento secundario. Esta etapa comeca com a implantacao do sistema de
impermeabilizacao, destinado a controlar infiltragdes e proteger o revestimento definitivo contra a
acao da agua. A impermeabilizacédo devera ser instalada de forma continua ao longo da secgao do
tunel, garantindo a adequada sobreposicao e fixagao dos seus elementos.

Posteriormente, sera realizada a montagem das armaduras e a instalagdo da cofragem para
execugao do revestimento secundario. As armaduras deverao ser posicionadas conforme o projeto
estrutural, respeitando os cobrimentos, espagamentos e ligagdes previstas. A cofragem devera
garantir a geometria final da secgao interna do tunel e permitir a betonagem adequada do
revestimento definitivo.

Por fim, sera executado o revestimento secundario em betdo moldado, que constitui a estrutura final
do tunel. Este revestimento tem fungao estrutural e de acabamento, assegurando a durabilidade da
obra, a regularidade da secc¢éao interna e a prote¢ao dos sistemas instalados. Apds a betonagem e
cura do revestimento secundario, poderdo ser executados os elementos internos de fundagao,
plataformas, drenagens, instalagdes e demais componentes previstos nos projetos especificos.
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Figura 135 Tratamentos de frente — tunel de via

[4.4.5.3] Tuneis Mineiros de ligagéo

IKIECAD DE CALDWTE

MENTE AD 100
PORMENOR TIPO
PREGAGEM DE FIERA DE VIDRO
Esc. SE

Os tuneis mineiros de ligagao (TL), tém a fungéo de ligar o tunel de via com os pogos de saida de
emergéncia. Os tuneis de ligacdo de emergéncia apenas necessitam garantir uma area livre de

evacuagao de 2,30 m de largura por 2,20 m de altura.

Existem 2 ou 3 tuneis de ligacdo mineiros, consoante a alternativa a considerar. A sua localizagao

e extensao é apresentada na tabela abaixo:

Tabela 22 Extensao dos trechos em Tunel de Via Mineiro

Trecho Tanel dePI;g;’gao com PK eixo TL Extensao aprox TL (m)
Dragao — Séo Roque P1-E 10+507,500 25,50
Parque Oriental — Lagoa P2-E 20+440,000 25,50
Lagoa — Valbom P3-E 20+232,800 37,30
TOTAL 88,30

[4.4.5.4] Tuneis em Cut & Cover e Trincheiras

Em termos gerais, tém-se as seguintes solugdes estruturais e construtivas consideradas:

e Trincheira coberta com estrutura definitiva em quadro fechado, executado entre estacas

laterais;
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e Trincheira coberta com estrutura definitiva em quadro fechado, executado entre taludes
laterais provisorios;

e Trincheira aberta entre taludes provisorios, ou quando necessario com entivacgao lateral.

Para além das zonas necessariamente cobertas destinadas a assegurar o atravessamento sob
ruas, permitindo a circulacdo das composi¢cdes do Metro de uma forma independente a cotas
inferiores, as restantes zonas cobertas consideradas, em conjugagdo com o projeto de tragado,
resultam da inserg¢ao nos tuneis mineiros.

No quadro seguinte apresenta-se a localizagdo das Trincheiras abertas e cobertas (Cut & Cover),
ao longo do tragado desta Linha.

Trecho
Estadio do Dragao —
Séao Roque

Parque Oriental - Lagoa

Lagoa - Valbom

Hospital Fernando
Pessoa — Oliveira
Martins

Trecho
Estadio do Dragao —
Sao Roque

Lagoa - Valbom

Hospital Fernando
Pessoa — Oliveira
Martins

Tabela 23 Alternativa 1 de Tragado

Tipo

TRINCHEIRA ABERTA
TRINCHEIRA CUT &
COVER
TRINCHEIRA CUT &
COVER
TRINCHEIRA ABERTA

TRINCHEIRA ABERTA
TRINCHEIRA CUT &
COVER
TRINCHEIRA CUT &
COVER

TRINCHEIRA CUT &
COVER

TRINCHEIRA ABERTA
TRINCHEIRA CUT &
COVER
TRINCHEIRA ABERTA

PK inicio
10+01500
10+050,00

10+683,394
10+755,394

12+212,394
12+304,45

12+825,394

14+058,667

15+214,204

15+308,784
15+452,984

Tabela 24 Alternativa 2 de Tragado

Tipo

TRINCHEIRA ABERTA
TRINCHEIRA CUT &
COVER
TRINCHEIRA CUT &
COVER
TRINCHEIRA ABERTA

TRINCHEIRA CUT &
COVER

TRINCHEIRA CUT &
COVER
TRINCHEIRA ABERTA

PK inicio

20+01500

20+050,00
10+683,394
10+755,394

24+176,093

25+422,54
25+565,998

PK fim
10+050,00
10+191,969

10+755,394
10+855,394

12+304,45
12+345,368

12+869,394

14+192,482

15+308,784

15+452,984
15+590,644

PK fim
20+050,00
20+191,969
10+755,394
10+855,394

24+246,908

25+565,998
25+702,954

A implantacéo destas trincheiras € a mesma nas duas alternativas de tragado, apenas diferindo a

quilometragem.
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4.4541. Trincheiras cobertas

Para as trincheiras cobertas, considerou-se para as estruturas definitivas, uma solugdo em quadro
retangular fechado de betdo armado, sendo a correspondente escavagao temporaria necessaria,
realizada a céu aberto com taludes laterais, ou ao abrigo de cortinas de estacas armadas de 80 cm
de diametro afastadas de 1,60m entre eixos com uma viga de coroamento de 1,0m x1,0 m na parte
superior das cortinas. As fundagdes sdo betonadas sobre uma camada de betédo de limpeza com
10 cm de espessura.

As estacas laterais de contengao, sao executadas a partir da criagdo de plataformas temporarias
de escavacgao, face a proximidade/afetacdo das obras existentes, em especial na zona da VCI.

De acordo com a altura maxima de escavacgao entre estacas laterais, para assegurar a estabilidade
da escavacao, esta previsto o uso de perfis metalicos temporarios, de travamento entre as vigas de
coroamento das estacas das trincheiras cobertas, a instalar apds a realizagdo de um 1° patamar de
escavacao do espaco interior entre estacas.

&

._Betio projetado

Figura 136 Secgdo tipo da contengao proviséria em estacas para execugao de trincheira coberta para linha em canal
Metro

A medida que progride a escavagado entre estacas sera aplicada entre elas uma camada de betdo
projetado, conforme se ilustra na figura seguinte.
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Figura 137 Corte transversal — Contengéo proviséria em estacas

Quando é possivel e se justifica, emprega-se uma solu¢ao de escavagao entre taludes provisérios,
com as inclinagdes propostas nas pecas desenhadas desta fase de Estudo Prévio e conforme se
ilustra na figura seguinte.

i . — N

{ver perls transversais)

(Wer proj. do trjgodo

:] — — - Y = — —
o - N —ads
T gams 5 £ =t

1]

§
§
i

Figura 138 Secgéo tipo da trincheira aberta para linha em canal Metro com escavagdo em talude provisério
Na zona da VCI, face aos condicionamentos existentes, em particular os associados quer a
proximidade quer a interferéncia fisica do pilar P2 e do encontro do viaduto existente V3, séo

apresentadas duas solugdes construtivas para a trincheira nessa zona, adiante designadas de A e
B.

e Solugao A

Conforme se ilustra na figura seguinte, considera-se neste caso a demoli¢gdo do Viaduto Existente
do N6 da VCI (a vermelho) e sua reexecugao apds Execugao da Trincheira Coberta.

110

P-PR-LJ-2800-AM-MD-AYG-M40101-02




Metro do Porto .‘" avesa ‘ GRID

INTERNATIONAL | CONSULTING ENGINEERS

R, \ N\ . C - —— ) / e
N T

Tl 0\ s, 0\ ¢
‘ AQ- {1y 5 = {"/l}m' //4\ 5 !\

= L R < AN\
S

e -

= P~ -
~—.Tabuleiro existente a demolir € a reconstruir apos
= ~ execugdo da trincheira

) - —
| l\ ‘ —{‘: Encertro & Tabulziros
\

existente a demolir e q~

X \ = SCOPSTIU 65 execycdo nincheirs -
BB oot apSs execuglo da tincheiw AN Tl :

Figura 139 Solugdo A: Demoligéo do Viaduto Existente do N6 da VCI (a vermelho) e sua Reexecugao apds Execugédo
da Trincheira Coberta

Nao existem assim na zona deste viaduto V3, condicionamentos de gabarit vertical para
equipamentos de execugdo de estacas laterais de betdo armado, sendo a correspondente
escavacgao temporaria a céu aberto, efetuada ao abrigo dessas.

Na zona onde existe interferéncia fisica do pilar P2 do viaduto V3 existente com o canal metro,
sendo a estrutura do viaduto demolida previamente a execucao da trincheira coberta, o novo pilar
tera fundagéao direta sobre a laje superior do quadro rigido fechado da trincheira.

Na zona de interferéncia com o encontro do viaduto V3 existente a sua reexecucao seria efetuada
com outra implantacdo, no tardoz do quadro fechado da MP, evitando-se assim interferéncia
geomeétrica, privilegiando-se assim a independéncia das 2 estruturas uma do IP outra da MP.

Na zona junto a viaduto existente préxima do PK 10+120, a proximidade do encontro e a altimetria
do tabuleiro, conduzem a consideracdo de uma contengao localizada tradicional, com perfis
metalicos, pranchas de madeira e dois niveis de travamentos metalicos provisorios e horizontais,
conforme se ilustra na figura seguinte.
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Figura 140 Contencéo localizada
e Solugido B

Conforme se ilustra na figura seguinte, para menor afetagdo nos desvios de transito durante a fase
de obra, considera-se neste caso a manutencao do Viaduto V3 existente no N6 da VCI, o que
conduz a necessidade de:

— Consideragao de uma viga de transferéncia de carga na zona do pilar P2 do viaduto V3
existente;

— Consideracao de adequado faseamento construtivo na zona do encontro E1 do viaduto
V3 existente, por forma a criar apoio para a sua viga de estribo no quadro fechado da
trincheira coberta da MP e posterior demolicao parcial do encontro existente, fundado
em estacas;

— Consideracao de condicionamentos de gabarit vertical para equipamentos de execugao
de estacas laterais de betdo armado.

existente

e - \
_.u\dﬂ\ vh /\/

RS \ B Y
S TR

= =i'=:'-'i-;<1 de tmsferéncia de carga para posterior Sy ~ =
AronAtinRin A et Coabmbmdin =

Figura 141 Solugado B: Execugéo de Viga de transferéncia de carga na zona do pilar P2 e demoligdo parcial do encontro
E1 do Viaduto V3 existente

Na zona junto a viaduto existente préxima do PK 10+120, a proximidade do encontro e a altimetria
do tabuleiro, conduzem a consideracdo de uma contengao localizada tradicional, com perfis
metalicos, pranchas de madeira e dois niveis de travamentos metalicos provisérios e horizontais,
tal como ja apresentado para a Alternativa A.
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Nas zonas de interface Trincheira Coberta/Tunel NATM, conforme esquematizado nas figuras
seguintes, esta considerada uma solugao de estacas de topo e sua ligagéo as vigas de coroamento
das estacas laterais de contencédo da trincheira coberta.

A medida que progride a escavacdo do lado da trincheira até essas estacas de topo, procede-se de
forma progressiva a aplicagdo de betéo projetado e a execugdo de pregagens entre elas.

Antes do inicio da escavagéo do tunel NATM e conforme respetivo projeto especifico desse tunel,
a consultar conjuntamente com este documento, procede-se a demolicao parcial dessas estacas
de topo, a execucao de uma viga de encabecamento das enfilagens (pela face exposta das estacas
de topo) e a execucédo de enfilagens e pregagens, seguindo-se a sequéncia construtiva e adotando-
se as medidas necessarias para assegurar a estabilizacdo da zona desse interface desde o inicio
da escavacgao em tunel NATM.

|
CUT & COVER | TONEL NeTH | Terreno existerts

Revestimento primiric
= do tinel MATM
.
1
|
Reve: nto
HATM

ESCAVAGRO — Viga de coroamento 100

Viga de distribuigiio y |
Arco de enfilagens |

,0.90 I

Mivel de referencia -
[ do cq
4 o carri |

Betlio projetado

|
| Plataforma de

T [ _trabalko

| Pragagens [ |

TE]

!

|0 0L
0o

=] 1.0 .60 “J Estacas #0.80m =

| Revestimento primario
| de tdnel MATM

|
CORTE LONGITUDINAL TIPO

Figura 142 Corte longitudinal tipo na zona de interface Trincheira Coberta x Tunel Mineiro
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Figura 143 Secgéo Transversal tipo na zona de interface Trincheira Coberta x Tunel Mineiro

O faseamento construtivo das trincheiras devera, onde necessario, considerar os adequados
desvios de transito temporarios.

4.45.4.2. Trincheiras abertas

Para as ftrincheiras abertas, face a altura de terras a suportar, variavel ao longo das mesmas,
considerou-se uma solucao corrente com paredes verticais laterais em consola apresentando, em
altura, espessura constante por trogos. A sapata de fundagédo em laje sob as vias-férreas € comum.

Em termos construtivos procede-se inicialmente a uma escavacgéao provisoria em talude, prevendo-
se nos casos de necessidade de maior inclinacdo desses taludes e por condicionamentos
geotécnicos e de superficie, a aplicagdo de uma protegéo envolvendo betdo projetado e uma malha
de pregagens provisorias.

Durante a execucgéo da escavagao deverdo ser garantidas as necessarias condigdes de drenagem
proviséria.

Em linhas gerais, apds execucdo da estrutura e respetiva impermeabilizacdo, procede-se a
realizagao do correspondente aterro compactado por camadas de espessura adequada no tardoz
das paredes laterais, devendo assegurar-se que durante a sua execugdo nao & excedido um
desnivel maximo de 2m entre o topo dessas camadas de aterro de cada um dos lados da trincheira.
[4.4.5.5] Pocgos de Emergéncia

Ha trés Pocos de emergéncia (P-E) a considerar, cuja localizacao foi pensada de modo a minimizar
os impactos no tecido urbano existente.

A tabela seguinte resume as distancias (medidas no tunel) desde cada Pogo até a via exterior de
acesso mais proxima, para o PKinicial e PK final. A excegao do primeiro trecho, os demais cumprem

114

P-PR-LJ-2800-AM-MD-AYG-M40101-02




Metro do Porto .‘" Qvesa ‘ GRID

INTERNATIONAL | CONSULTING ENGINEERS

com a distancia minima exigida pela Portaria n°135/2020 que defina a regulamentacéao técnica das
condigdes de segurancga contra incéndio em edificios e recintos (SCIE).

Tabela 25 Distancia de cada Pogo a via exterior de acesso mais proxima

Trecho Poco Distancia no tunel entre vias Distancia no tunel entre vias

¢ exteriores de acesso PK- [m] exteriores de acesso PK+ [m]
Drag&o-Sao Roque P1-E 510 350
Parque Oriental-Lagoa P2-E 240 340
Lagoa-Valbom P3-E 360 270

A escavacdo dos pocos sera executada de forma faseada e controlada, de modo a garantir a
estabilidade da escavacéo e permitir o acompanhamento do comportamento do terreno durante a
obra. A solugédo de contencdo devera ser executada conforme definido em projeto, podendo ser
constituida por revestimento de estacas secantes ou por escavagdo com aplicaciao progressiva de
revestimento primario em betdo projetado.

Inicialmente, quando previsto em projeto, serd executado o revestimento periférico em estacas
secantes, respeitando a geometria, o didmetro, o espagamento, a profundidade, as armaduras e a
sequéncia executiva indicados nos desenhos de contengao dos pogos. Estes elementos tém como
objetivo garantir o confinamento lateral do terreno e a estabilidade das paredes durante as fases de
escavagao.

Apos a execucdo das estacas secantes, sera executada a viga de coroamento, conforme definido
em projeto. Este elemento tem a fungdo de solidarizar o topo da contencao, distribuir os esforgos
entre as estacas e garantir a adequada amarracao do sistema antes do inicio da escavagao em
profundidade.

A escavacgao devera ser realizada de forma controlada, respeitando a geometria prevista em projeto
e evitando perturbagdes excessivas no terreno envolvente. Durante esta etapa, deverdo ser
removidos blocos soltos, materiais instaveis ou zonas degradadas, garantindo uma superficie
adequada para a aplicacédo do suporte inicial.

Em seguida, sera executada a camada inicial de betédo projetado, aplicada logo apés cada fase de
escavagao. Esta primeira camada tem a fungdo de proteger o terreno exposto, limitar a
desagregacao superficial e proporcionar confinamento inicial as paredes do pogo.

Quando previstos, serao instalados os elementos complementares de suporte, tais como pregagens
ou outros elementos definidos nos desenhos de revestimento primario. Estes elementos deverao
ser executados de forma integrada com o betdo projetado, assegurando o seu correto
posicionamento e funcionamento durante as fases construtivas.

Apods a instalagdo dos elementos de suporte, sera aplicada nova camada de betdo projetado até
atingir a espessura final prevista para o revestimento primario dos pogos. Este revestimento constitui
o suporte inicial da escavacao, sendo responsavel por estabilizar as paredes durante as fases
construtivas e permitir o avango seguro da escavacgao até a cota de fundo.

Concluido cada ciclo de escavagao e suporte primario, os procedimentos de escavagao, limpeza
das superficies, aplicagao de betéo projetado e instalagéo dos elementos de suporte serao repetidos
nas etapas seguintes, mantendo-se o controlo geométrico, geotécnico e estrutural da obra.

Apods a conclusao da escavacgao até a cota final, serdo executados os elementos de fundo, ligagdes

com o tunel, impermeabilizacdo, revestimento secundario, estruturas internas, drenagens,
instalagdes e demais componentes previstos nos projetos especificos.
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[4.4.6] Rodovia

[4.4.6.1] Caracterizagdo dos eixos rodoviarios

Segue-se uma descrigdo da configuragéo atual dos eixos rodoviarios ao longo dos quais circulam
os trogos de superficie do Metro. Cada paragrafo descritivo € completado por uma secgéo que

delimita a solugao prevista, especificando os elementos que mudam em relagéo ao tragado original.

4.4.6.1.1. Alameda de Cartes

Figura 144 Alameda de Cartes

A Alameda de Cartes comeg¢a numa rotunda a leste da Estacdo de Contumil e segue uma trajetdria
sudeste. Em toda a sua extensao, esta rua tem duas faixas de rodagem de 3,20 metros em cada
sentido. Nos seus primeiros trogos, possui um canteiro central que se alarga para 11,50 metros e
um passeio em cada sentido.

A estrada passa sob o viaduto da Rua S&o Roque da Lameira (PK 10+900). Aqui, mantém-se a
configuracao de duas faixas de rodagem em cada sentido, com um canteiro central de 11 metros e
um passeio de 1,5 metros em cada sentido.

Esta rua continua com a mesma configuragao viaria e a sua largura aumenta, com passeios mais
largos e faixas de estacionamento pontuais a esquerda e a direita. A rua passa sob o viaduto da
Rua Emilio Biel (PK 11+070). Também ha canteiros centrais arborizados nos passeios e assim
continua até terminar numa rotunda onde também se ligam a Rua Peso da Régua e a Avenida da
Cidade de Léon.

¢ Neste trogo, a plataforma sera centrada no canteiro central e sera construida a estagao com cais
laterias de Sao Roque, a cantoneira central sera aumentada para 12 metros para acomodar uma
plataforma de 6 metros mais duas cais laterais de 3 metros cada. Isto implica uma modificagao
do tragado das faixas de rodagem e dos passeios
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SECCAO ATUAL ALTERNATIVA 1 KM 11+000 ALTERNATIVA 2 KM 21+000
(ALAMEDA DE CARTES)
648 10.96 649 ’ 388 ‘
I 1 I 1 I

SECCAO FUTURA ALTERNATIVA 1 KM 11+000 ALTERNATIVA 2 KM 21+000
(ALAMEDA DE CARTES) ESTAGAO SAO ROQUE

LIMITE DE INTERVENGAO

!

348 3.25 3.25 12.76 325 3.25 255 L

Figura 145 Secgéo atual e projetada (PK 11+000)

4.46.1.2. Avenida Cidade de Léon

Figura 146 Avenida de Cidade de Le6n

A Avenida de Cidade de Ledn comega na rotunda que liga a Alameda de Cartes a esta rua e segue
uma trajetéria para sul. Em toda a sua extenséo, a rua tem duas faixas de rodagem em cada sentido.
Tem também um canteiro central que se reduz a 5 metros e um passeio de 3 metros em cada
sentido. O canteiro central é arborizado.
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e O tracado do metro passara pelo centro do canteiro, mas a sua largura é insuficiente para
acolher a Estacdo de Cerco. A solugéo passa por aumentar para 12 metros para acomodar uma
plataforma de aproximadamente 6 metros mais dois cais laterais de 3 metros cada. Isto implica
uma modificagao do tragado das faixas de rodagem e dos passeios e a eliminagao de uma fila
de lugares de estacionamento.

SECGAQ ATUAL ALTERNATIVA 1 KM 11+400 ALTERNATIVA 2 KM 21+400
(AV. DA CIDADE DE LEON)

\:r -,n
‘T S —j— ._ = L
..... ] == = ey ) e -
S — =] ==

198

1071 l 498 ‘ 656
I T

SECCAO FUTURA ALTERNATIVA 1 KM 11+400 ALTERNATIVA 2 KM 21+400
(AV. DA CIDADE DE LEON) ESTAGAO CERCO

B | f._‘;

—2.00—

Figura 147 Estagdo do Cerco - Secgéo atual e projetado (PK 11+400)

Nos seus primeiros trogos, para além das faixas de rodagem em cada sentido, existe uma terceira
faixa de rodagem na extrema esquerda, que segue em direcdo a Rua do Cerco do Porto (PK
11+430) e, mais a frente, uma faixa de entrada/saida em cada sentido, que liga a A43 Radial de
Gondomar.

¢ Ao longo desta secgédo, a plataforma ferroviaria continua a correr no centro de um separador.
Aplica-se 0 mesmo que na secc¢ao anterior.

No resto da rua alarga-se este canteiro para 9 metros e descoloca-se as duas faixas de rodagem
ao longo de toda a rua. Nalguns casos, os passeios sao suficientemente largos para serem
modificados de modo a garantir a largura minima permitida pelos regulamentos urbanos. Noutros,
€ necessario ocupar areas proximas de uso compativel para as integrar na via urbana.

No PK 11+660 a estrada passa sob o viaduto da A43 Radial de Gondomar, onde se mantém a
configuragcado de duas faixas de rodagem em cada sentido com separador e passeios. Entre o
PK 11+720 e 11+840 ¢ atravessada um viaduto sobre a EN12 Estrada da Circunvalagao do Porto
e é acrescentada uma faixa a direita para servir uma paragem de autocarros. Estas cinco faixas de
rodagem conduzem a uma rotunda que liga a estrada a Avenida Francisco Xavier Esteves.

e A largura sob o viaduto da A43 é muito estreita entre os encontros, pelo que a configuragéo da
estrada sera modificada. Manter-se-ao duas faixas de rodagem em cada sentido, uma vez que
€ dada prioridade ao trafego rodoviario, e a disposi¢do dos passeios sera modificada. Havera
apenas um passeio apenas do lado esquerdo.
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e Quanto ao viaduto sobre a EN12, para acomodar a plataforma ferroviaria, a terceira faixa de
rodagem para a paragem de autocarros sera suprimida e a paragem de autocarros sera
transferida para outro local.

4.4.6.1.3. Avenida Francisco Xavier Esteves

Figura 148 Localizagdo da Avenida Francisco Xavier Esteves

A Avenida Francisco Xavier Esteves comega na rotunda que liga a Avenida Cidade de Léon e segue
uma trajetodria sudeste. Esta rua tem duas faixas de rodagem de 3,20 metros em cada sentido em
toda a sua extensdo. Nos seus primeiros trogos, tem um separador central que se alarga 5 metros,
e um passeio em cada sentido. Existem trogcos pontuais com estacionamento num ou em ambos os
lados e sao recorrentes as arvores no separador € nos passeios.

e Tal como na Avenida de Cidade de Ledn, o tracado do Metro passara pelo centro do separador,
mas a sua largura sera insuficiente para acomodar a plataforma ferroviaria. A solugao passa por
alargar este separador para 9 metros e deslocar as duas faixas de rodagem ao longo de toda a
rua.
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Figura 149. Avenida Francisco Xavier Esteves

Nalguns casos, os passeios sao suficientemente largos para serem modificados de forma a garantir
a largura minima permitida pelos regulamentos urbanos. Noutros, é necessario ocupar areas
proximas de uso compativel para as integrar na via urbana ou eliminar os lugares de
estacionamento.

SECCAQ ATUAL ALTERNATIVA 1 KM 12+000
(AVENIDA FRANCISCO XAVIER ESTEVES)

‘ b2 ‘ 2.00 ‘ 75
1

SECCAO FUTURA ALTERNATIVA 1 KM 12+000
(AVENIDA FRANCISCO XAVIER ESTEVES)

| MITE DE INTERVENGRO

Figura 150. Secgéo atual e projetada (PK 12+000)
Num determinado ponto da rua (PK 12+060), ha um cruzamento com um desvio a esquerda.

e Esta curva coincidira com a localizacao da plataforma ferroviaria. Sera anulada e redirecionada
para a rotunda seguinte.

Nesta rua é também considerado o acesso ao Parque Oriental da Cidade do Porto, com passeios
largos e estacionamento em bateria.
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O acesso ao Parque Oriental da Cidade do Porto coincidirda com a localizagdo da Estacao do
Parque Oriental. A plataforma ferroviaria mais a posi¢cao das plataformas ocupardao 12 metros
acima da rua, pelo que as duas faixas de rodagem em cada sentido serdo deslocadas para dar
lugar a esta servidao. Os passeios serdo modificados para garantir a largura minima permitida
pela regulamentacao urbana. Além disso, o acesso ao Parque devera ser repensado, com a
substituicdo dos parques de estacionamento em bateria por parques de estacionamento em
linha, para permitir um trogco urbano mais largo.

Figura 151 Localizagdo da Estagao Parque Oriental

SECGAO ATUAL ALTERNATIVA 1 KM 12+160
(AVENIDA FRANCISCO XAVIER ESTEVES)

»

v

SECCAO FUTURA ALTERNATIVA 1 KM 12+160
(AVENIDA FRANCISCO XAVIER ESTEVES) ESTACRO PARQUE ORIENTAL

Figura 152 Seccgéo atual e projetada (PK 12+160)
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SEC(AO FUTURA ALTERNATIVA 2 KM 22+160
(AVENIDA FRANCISCO XAVIER ESTEVES) ESTA(AD PARQUE ORIENTAL

' LA 06 nTEvENGhO

u in Ln 100 5% 100 ¥ Lis 300

Figura 153 Secgéo atual e projetada (PK 22+160)

A configuracdo mantém-se no resto do trogo da avenida até a rotunda que liga a Alameda de
Azevedo. Num determinado ponto (PK 12+280), existe um entroncamento com um desvio a
esquerda que liga a um acesso que ja nao existe.

e Alternativa 1: a saida da estagao, a linha de Metro ficara em trincheira até atingir a cota do tunel
do Parque Oriental. Neste tragado, sera utilizado o mesmo tragado do tro¢o urbano descrito para
a Estagdo do Parque Oriental. Para além disso, a referida curva coincidira com esta trincheira,
pelo que sera anulada e reencaminhada para a rotunda seguinte. Ap6s a abertura da vala, a
estrada voltara a sua largura original.

e Alternativa 2: O tragado ferroviario obrigara a que o resto da via da Avenida Francisco Xavier
seja redesenhado da mesma forma que o primeiro tro¢o da rua.

4.46.1.4. Avenida Fernando Pessoa

A Avenida Fernando Pessoa inicia-se na rotunda de ligacao a Rua Cosme Ferreira Castro e segue
uma trajetoria no sentido nordeste. Em toda a sua extensao, esta rua tem duas faixas de rodagem
de 3,20 metros em cada sentido. Possui ainda um separador central de 1,7 metros e um passeio
em cada sentido. Nos seus primeiros trocos, possui estacionamento em bateria em ambos os
sentidos.

Figura 154 Localizag&o. Avenida Fernando Pessoa
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e O tracado do Metro nas duas alternativas passara ao longo do lado direito do eixo rodoviario,
pelo que a sua configuragdo serd minimamente afetada. Do ponto de vista do impacto no
transito, permite uma muito boa insergao da plataforma do metro, sem praticamente nenhum
impacto no transito rodoviario.

A avenida passa sob um viaduto da A43 Radial de Gondomar, com a mesma configuragdo sem
faixas de estacionamento.

Figura 155 Passagem inferior A-43. A favor da quilometragem.

A avenida passa sob um viaduto da A43 Radial de Gondomar, com a mesma configuragdo sem
faixas de estacionamento.

o O tracado do Metro sera feito pelo lado direito da via e a sua configuragdo sera minimamente
afetada. Esta alternativa consiste em atuar sobre o encontro do viaduto.

SEC(RO ATUAL ALTERNATIVA 1 KM 15+060 ALTERNATIVA 2 KM 25+177
(AVENIDA FERNANDO PESSOA/I(29)

129

1029 _J 1

SECCAO FUTURA ALTERNATIVA 1 KM 15+060 ALTERNATIVA 2 KM 25+177
(AVENIDA FERNANDO PESSOA/I(29)

129

129 1

Figura 156 Secgéo atual e projetada (PK 15+060 e 25+177)
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O trogo seguinte continua com duas faixas de rodagem em cada sentido, com passeios e um
separador, desta vez com uma linha de lugares de estacionamento de ambos os lados. Esta
situacdo mantém-se até a rotunda de ligagdo a Avenida Oliveira Martins e a Rua Cosme Ferreira
Castro.

o O tracado do Metro passara a circular pelo lado direito do eixo rodoviario e a sua configuracéo
sera minimamente afetada.

4.46.1.5. Rua Cosme Ferreira Castro

Figura 157 Localizagdo Rua Cosme Ferreira Castro

A Rua Cosme Ferreira Castro inicia-se na rotunda de ligagéo a Avenida Fernando Pessoa e segue
uma trajetoria para sul. Em toda a sua extensédo, esta rua tem duas faixas de rodagem de 3,20
metros em cada sentido. Tem ainda um separador central de 1,7 metros € um passeio em cada
sentido, com uma ciclovia em cada sentido. Ndo existe estacionamento em qualquer ponto do
tracado.

¢ O tracado do Metro saira do tunel do Hospital Fernando Pessoa, centrado no separador central.
Por este motivo, os pares de faixas de rodagem serdo deslocados para os extremos para dar
lugar a largura desta trincheira. A inclusédo destas faixas de rodagem, passeios e ciclovias sera
garantida.

e A solugao para a Estagédo Cosme Ferreira Castro é concebida de forma que sera construida cais
laterais e centrada a cantoneira central, que sera aumentada para 12 metros para acomodar
uma plataforma de 6 metros mais duas cais laterais de 3 metros cada. Isto significa prescindir
de lugares de estacionamento em ambos os lados.

D
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SECGAO ATUAL ALTERNATVA 1 KM 15+560 ALTERNATIVA 2 KM 254677
= (RUA COSME FERREIRA (ASTRO)

SEC(AO FUTURA ALTERNATIVA 1 KM 15560 ALTERNATIVA 2 KM 254677
(RUA COSME FERREIRA (ASTRO)

Figura 158 Secgéo atual e projetada (PK 15+560)

A rua continua com a mesma configuragao até ao fim.

Figura 1569 Rua Cosme Ferreira Castro.
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4.46.1.6. Avenida Oliveira Martins

Figura 160. Avenida Oliveira Martins

A Avenida Oliveira Martins tem inicio na rotunda que faz a ligagdo com a Rua José de Pago e a Rua
Cosme Ferreira Castro e segue uma trajetoria para sul. Na primeira parte do tragado, esta rua tem
uma faixa de rodagem em cada sentido com 3,50 metros. Possui ainda uma ciclovia de cada lado,
uma linha de lugares de estacionamento e um passeio. Nao existe separador.

e O tracado do Metro passara pelo centro da rua, pelo que a solugdo passara pela localizagdo da
plataforma ferroviaria no seu eixo e pela deslocagao dos carris. A largura € demasiado estreita
para preservar todos os elementos da via, pelo que sera necessario prescindir da linha de
parques de estacionamento. Para além disso, considera-se necessario ocupar areas préximas
de uso compativel no Parque de Gondomar, de modo a integra-las na via.

|
|

|

T

Figura 161 Avenida Oliveira Martins.
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A avenida atravessa a rotunda que faz a ligagdo com varias rotundas polivalentes e continua num
trogco com a mesma configuragdo de uma faixa de rodagem de 3,50 metros em cada sentido,
ciclovia, linha de estacionamento e passeios. O arruamento termina com um cruzamento com a Rua
Igreja e a Avenida 25 de abril.

o Neste ponto, o tragado passa do canteiro central da rua para o lado esquerdo da rodovia,
permanecendo dentro do atual Parque do Gondomar. Assim, n&o ha impacto na configuragéo
rodoviaria existente neste troco da rua. E aqui que se introduz a Estagao Oliveira Martins.

4.4.6.1.7. Ruada Igreja

Figura 162 Rua da Igreja

A Rua de Igreja inicia-se apds um cruzamento a esquerda na Avenida Oliveira Martins e segue uma
trajetéria no sentido nordeste. Esta rua tem uma faixa de rodagem em cada sentido de 3,50 metros
e passeios. Nao tem separador nem faixa de estacionamento.

A rua continua depois de uma rotunda que liga a Avenida 25 de abril e mantém uma faixa de
rodagem em cada sentido, bem como os passeios. Existe uma linha de parques de estacionamento
do lado esquerdo.

o A plataforma ferroviaria é deslocada para o lado esquerdo da rua, deixando uma unica faixa de
rodagem na dire¢do do Largo de Santo Antonio. Para acomodar a plataforma ferroviaria, séo
adotadas larguras minimas para garantir a operacionalidade da circulagdo ferroviaria e
rodoviaria. Os passeios sao mantidos, mas os parques de estacionamento sdo eliminados.
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— SECCRO ATUAL ALTERNATIVA 1 KM 16+520 ALTERNATIVA 2 KM 26+637 SEC(RO FUTURA ALTERNATIVA 1 KM 16+520 ALTERNATIVA 2 KM 26+637
(RUA DA IGREJA) (RUA DA IGREIA)

MITE OF INTERVENGAD
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i =g === |
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Figura 163 Seccéo atual e projetada (PK 16+520 e 26+637)

Este tracado mantém-se até a mediana e a uma ilha que separa as vias: o trafego do lado esquerdo
vem da Rua 25 de abril ou da via esquerda do Largo de Santo Anténio, enquanto o trafego do lado
direito se dirige para a via direita do Largo de Santo Anténio. Na margem esquerda existe uma linha
de parques de estacionamento e uma ciclovia que se estende até ao Largo de Santo Antoénio.

e A plataforma ferroviaria atravessa a via a volta da ilha, permanecendo do lado esquerdo e
deixando a sua Unica via a esquerda. Os parques de estacionamento sao eliminados.

Figura 164 Ilha entre a Rua da Igreja e o Largo de Santo Anténio

O fim da linha termina na estagao do Souto, que esta integrada no atual terminal de autocarros.
[4.4.6.2] Caracterizagdo das intersegées

4.4.6.2.1. IntersecOes existentes

Os cruzamentos sao um dos pontos mais complexos de um sistema ferroviario. Nas intersecoes
pode ocorrer um grande numero de operacgdes: passagens de pedes, paragens de metro,

cruzamentos e viragens de varios veiculos.

Os quadros seguintes apresentam as intersegdes existentes nos corredores atravessados por cada
alternativa.
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Tabela 26 Intersegbes rodoviarias atuais e solugdo proposta — Alternativa 1

RUA

Alameda de
Cartes

Alameda de
Cartes

Avenida de
Cidade de Leodn

Avenida
Francisco
Xavier Esteves

Avenida
Francisco
Xavier Esteves

Avenida
Fernando
Pessoa

Rua Cosme
Ferreira Castro

Rua Cosme
Ferreira Castro

Rua Cosme
Ferreira Castro

Avenida Oliveira

Martins

Rua da Igreja

Rua da Igreja

RUA DE INTERSECCAO

Alameda de Cartes
(sentido oposto)

Rotunda com acesso
pelas Rua Peso da
Régua, Rua Peso da
Régua, Avenida da
Cidade de Leon e
Alameda de Cartes

Rotunda com acesso
pelas Avenida Francisco
Xavier Esteves e Avenida
da Cidade de Leon

Rua Anténio Ricca
Gongalves

Rua Anténio Ricca
Gongalves

Rotunda com acesso
pelas Avenida Fernando
Pessoa e Rua Cosme
Ferreira Castro

Rua Cosme Ferreira
Castro (Oeste)

Rua Cosme Ferreira
Castro (Sul)

Rotunda com acesso
pelas Avenida Oliveira
Martins e Rua José do

Paco

Rotunda com acesso
pelas Avenida Oliveira
Martins e Avenidas
Multiusos

Rotunda com acesso
pelas Rua da Igreja e
Avenida 25 de Abril

Ilha com acesso pelas
Rua 25 de Abril y Largo
de Santo Antonio

TIPO DE _
INTERSECGAO

Faixa de viragem
regulado por sinais de
prioridade do tipo
STOP

Rotunda regulada por
sinais de prioridade ou
de cedéncia de
passagem do tipo
rotunda

Rotunda regulada por
sinais de prioridade ou
de cedéncia de
passagem do tipo
rotunda
Regulado por sinais
de prioridade do tipo
STOP

Faixa de viragem

Rotunda regulada por
sinais de prioridade ou
de cedéncia de
passagem do tipo
rotunda

Regulado por sinais
de prioridade
(cedéncia de

passagem)

Faixa de viragem
regulado por sinais de
prioridade do tipo
STOP

Rotunda regulada por
sinais de prioridade ou
de cedéncia de
passagem do tipo
rotunda
Rotunda regulada por
sinais de prioridade ou
de cedéncia de
passagem do tipo
rotunda
Rotunda regulada por
sinais de prioridade ou
de cedéncia de
passagem do tipo
rotunda
Ilha regulada por
sinais de prioridade ou
de cedéncia de
passagem do tipo
rotunda

SOLUCAO PROPOSTA

Intersecgao eliminada.
Esta operacéo é permitida
na faixa de viragem no
PK 10+700.

Rotunda regulada por
semaforo

Rotunda regulada por
semaforo

Regulado por sinais de
prioridade do tipo STOP

Viragem eliminado, o
acesso a Rua é permitido
a partir da rotunda no PK

11+890

Rotunda regulada por
semaforo

Intersecgédo com eixo
ferroviario eliminada. Esta
operagao € permitida na
rotunda com acesso pelas
Avenida Fernando Pessoa
e Rua Cosme Ferreira
Castro
Intersecgdo com eixo
ferroviario eliminada. Esta
operagao é permitida na
rotunda com acesso pelas
Avenida Fernando Pessoa
e Rua Cosme Ferreira
Castro

Rotunda regulada por
semaforo

Rotunda regulada por
semaforo

Rotunda regulada por
seméforo

Passagem de nivel com
semaforo
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NO

10
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Tabela 27 Intersegbes rodoviarias atuais e solugdo proposta — Alternativa 2

X TIPO DE SOLUCAO
PK RUA RUA DE INTERSECCAO INTERSECCAO PROPOSTA
Intersecgéo eliminada.
Faixa de viragem Esta operagéo é
21+050 Alacg;?;ieide Al(asg]ri?:od: g;';?s regulado por sinais de permitida na faixa de
P prioridade do tipo STOP viragem no PK
10+700.
Rotunda com acesso Rotunda regulada por
pelas Rua Peso da sinais de pri%ridadepou
Alameda de Régua, Rua Peso da A Rotunda regulada por
21+300 : . de cedéncia de A
Cartes Régua, Avenida da assagem do tioo semaforo
Cidade de Leon e P rgtunda P
Alameda de Cartes
Rotunda com acesso Rotgnda regu!ada por
. : ; sinais de prioridade ou
Avenida de pelas Avenida Francisco P Rotunda regulada por
21+890 . . ; . de cedéncia de h
Cidade de Leén Xavier Esteves e Avenida . semaforo
) passagem do tipo
da Cidade de Leon
rotunda
Avenida N - Regulado por sinais de
221040  Frangisco  RuaAnénioRicca - Regulado por sinais e "oioridage do tipo
Xavier Esteves ¢ P P STOP
. Viragem eliminado, o
Avenida o N .
. Rua Anténio Ricca . . acesso a Rua é
22+040 Francisco G Faixa de viragem o .
Xavier Esteves ongalves permitido a partir da
rotunda no PK 21+890
Rotunda regulada por
. Rotunda com acesso . ha
Avenida sinais de prioridade ou
. pelas Alameda de P Rotunda regulada por
22+540 Francisco ; de cedéncia de ;
. Azevedo e Avenida . semaforo
Xavier Esteves ) . passagem do tipo
Francisco Xavier Esteves
rotunda
. Rotunda com acesso Rotgnda regu!ada por
Avenida ; sinais de prioridade ou
pelas Avenida Fernando P Rotunda regulada por
25+080 Fernando de cedéncia de .
Pessoa e Rua Cosme ' semaforo
Pessoa : passagem do tipo
Ferreira Castro
rotunda
Intersecgcéo com eixo
ferroviario eliminada.
. Regulado por sinais de Est.a. operag&o &
Rua Cosme Rua Cosme Ferreira Y P permitida na rotunda
25+750 . prioridade (cedéncia de
Ferreira Castro Castro (Oeste) com acesso pelas
passagem) ;
Avenida Fernando
Pessoa e Rua Cosme
Ferreira Castro
Intersecgcéo com eixo
ferroviario eliminada.
Faixa de viragem Esta operagdo ¢
Rua Cosme Rua Cosme Ferreira 2 permitida na rotunda
25+890 . regulado por sinais de
Ferreira Castro Castro (Sul) S ; com acesso pelas
prioridade do tipo STOP .
Avenida Fernando
Pessoa e Rua Cosme
Ferreira Castro
Rotunda com acesso Rotgnda regu!ada por
- S sinais de prioridade ou
Rua Cosme pelas Avenida Oliveira P Rotunda regulada por
25+960 . . . de cedéncia de h
Ferreira Castro Martins e Rua José do . semaforo
P passagem do tipo
aco
rotunda
26+250 Avenida Oliveira  pelas Avenida Oliveira de cedéncia de Rotunda regulada por

Martins

Martins e Avenidas
Multiusos

passagem do tipo
rotunda

semaforo
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8 X TIPO DE SOLUCAO
N PK RUA RUA DE INTERSECCAO INTERSECCAO PROPOSTA
Rotunda regulada por
Rotunda com acesso sinais de prioridade ou Rotunda regulada por
12 26+530 Rua da Igreja pelas Rua da Igreja e de cedéncia de semaforo
Avenida 25 de Abril passagem do tipo
rotunda
llha regulada por sinais
llha com acesso pelas de prioridade ou de Passagem de nivel
13 26+690 Rua da Igreja Rua 25 de Abril y Largo P R
cedéncia de passagem com semaforo

de Santo Anténio do tipo rotunda

4.4.6.2.2. Intersecdes projetadas

A solugdo prevista inclui varias intersecgbes onde coincidem as plataformas rodoviarias e
ferroviarias. Estes pontos sdo os seguintes e sdo propostos os seguintes tipos de intersecgao:

Tabela 28 Intersecgbes rodoviarias previstas. Alternativa 1

PK ZONA RUA TIPO DE INTERSECGCAO
11+300 Zona urbana Alameda de Car(tjzsl_—éﬁﬁenlda da Cidade Rotunda regulada por semaforo
11+890 Zona urbana Avenida da Qdade d.e Léon - Avenida Rotunda regulada por semaforo

Francisco Xavier Esteves
14+210 Zona interurbana R. Cavadinhas Rotunda regulada por semaforo
14+610 Zona interurbana R. Extrema Passagem de nivel com semaforo
14+960 Zona urbana Avenida Fernando Pessoa - Rua Cosme Rotunda regulada por semaforo

Ferreira Castro
Avenida Oliveira Martins - Rua José do

15+860 Zona urbana Paco Rotunda regulada por semaforo

16+130 Zona urbana Avenida Oliveira Martlns - Avenidas Rotunda regulada por semaforo
Multiusos

16+410 Zona urbana Rua da Igreja - Avenida 25 de Abril Rotunda regulada por semaforo

16+560 Zona urbana llha Rua 25 de Abril - Largo de Santo Passagem de nivel com semaforo

Antonio

Tabela 29 Intersecgbes rodoviarias previstas. Alternativa 2

PK ZONA RUA TIPO DE INTERSECCAO
21+300 Zona urbana Alameda de Cartesl_-é,g\éenlda da Cidade de Rotunda regulada por semaforo

21+890 Zona urbana Avenida da Qldade d_e Leon - Avenida Rotunda regulada por semaforo
Francisco Xavier Esteves

Alameda de Azevedo - Avenida Francisco

22+550 Zona urbana Xavier Esteves Rotunda regulada por semaforo
22+690 Zona interurbana R. das Areias Passagem de nivel com semaforo
22+700 Zona interurbana Tv. Furamontes Passagem de nivel com semaforo
22+980 Zona interurbana Tv. Areias Passagem de nivel com semaforo
24+340 Zona interurbana R. Cavadinhas Passagem de nivel com semaforo
24+730 Zona interurbana R. Extrema Passagem de nivel com semaforo
25+080 Zona urbana Avenida FernFandq Pessoa - Rua Cosme Rotunda regulada por seméforo
erreira Castro
25+960 Zona urbana Avenida Oliveira Martins - Rua José do Pago  Passagem de nivel com semaforo
26+250 Zona urbana Avenida Oliveira Martins - Avenidas Multiusos Rotunda regulada por seméforo
26+530 Zona urbana Rua da Igreja - Avenida 25 de Abril Rotunda regulada por seméforo
26+690 Zona urbana llha Rua 25 de Abril - Largo de Santo Antdnio Rotunda regulada por seméforo
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[4.4.6.3] Reposicdo de vias
4.4.6.3.1. Estradas de acesso a Estagao Parque Oriental

As novas vias da Avenida Francisco Xavier Esteves tém como objetivo restaurar a funcionalidade
da via existente nessa avenida, com critérios estabelecidos pela normativa vigente de tragado
rodoviario e otimizados para uma velocidade de projeto de 50 km/h adequada a uma zona
periurbana.

Estas vias integram na sua faixa central a plataforma da Linha LJ e as plataformas da Estacao
Parque Oriental, de forma que a sua via esquerda cobre a envolvente norte e a via direita cobre a
envolvente sul. No entanto, o seu tracado varia em planta e algcado, dependendo da alternativa
adotada.

4.4.6.3.1.1. Via esquerda. Alternativa 1

t

[ESTACAO PARQUE ORIENTAL]

Figura 165 Planta de Via esquerda. Alternativa 1

No plano, a restituicdo desta via comega na rotunda que liga a Avenida da Cidade de Léon e a
propria Avenida Francisco Xavier Esteves (PK 0+000), através de uma reta cujo rumo diverge do
da via existente. A partir do seu PK 0+052,08, o tragcado da estrada vira a esquerda com um raio de
100 m e mantém-se reto novamente no PK 0+138,95 para dar lugar a Estagcao Parque Oriental.

O tragado volta a virar duas vezes para ajustar a via a esquerda da trincheira ferroviaria para entrar
no Tunel Parque Oriental — Lagoa: primeiro com uma curva de 800 m (0+294,96) e depois com
outra curva de 193,50 m (0+277,38). A ultima curva de 155 m (0+314,528) serve para que a estrada
se afaste da trincheira logo no inicio do trogo Cut & Cover e se junte ao trogo de via existente por
meio de uma reta que comecga no PK 0+388,424.

Em termos de algado, a via esquerda adquire duas inclinagbes constantes que se ajustam a da via
existente: uma positiva de 0,92% e outra de 7,60%. A mudancga de inclinagao é feita entre os PK
0+247,04 — 0+287,04, logo a saida da Estagao Parque Oriental e coincidindo com o primeiro trecho
em trincheira da plataforma ferroviaria.

132

P-PR-LJ-2800-AM-MD-AYG-M40101-02




Metro do Porto .‘" ovesa | GRIB

INTERNATIONAL | CONSULTING:

4.4.6.3.1.2. Via direita. Alternativa 1

Figura 166 Planta de Via direita. Alternativa 1

Ao contrario da via esquerda, a planta da via direita comeca 35 m antes da localizacdo da Estacao
Parque Oriental e do seu edificio SET. Comecga com um alinhamento reto a direita da estacao, que
termina no PK 0+123,88 com uma curva de 200 m de raio. A curva é feita de forma que a via se
separe da plataforma ferroviaria o espago necessario para que o metro possa entrar no tunel Cut &
Cover por meio da trincheira, bem como para que a estrada substituida também possa atravessa-
la por cima. Este cruzamento é feito com uma curva de 65 m (PK 0+183,51), seguida de outra curva
de 150 m (PK 0+243,218) para que o tragado se ajuste a via existente. A reta de unido comega no
PK 0+288,67.

Em termos de algado, a via esquerda é semelhante a direita. Apresenta trés inclinagcdes constantes
que se ajustam a via existente: uma positiva de 0,91%m, outra de 7,80% e uma ultima de 5,81%. A
primeira mudanga de nivelamento ocorre entre os PK 0+116,12 — 0+146,12, logo a saida da Estagéo
Parque Oriental e coincidindo com o primeiro trogco em ftrincheira da plataforma ferroviaria, e a
segunda ocorre entre os PK 0+213,029 — 0+243,03.

4.4.6.3.1.3. Via esquerda. Alternativa 2

[comunicaczo 2| )Y 68

& iy 4
DG PLATAFORMALL

Figura 167 Planta de Via esquerda. Alternativa 2
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Até chegar a Estagao Parque Oriental, o tracado da via esquerda na Alternativa 2 ndo varia em
relacdo a Alternativa 1. No entanto, como a plataforma ferroviaria permanece a superficie, os
alinhamentos curvos da via sao projetados para que a linha possa ser executada na sua mediana:
ha uma sequéncia de duas curvas de 500 m (PK 0+294,96) e 200 m (PK 0+320,69), estando a
ultima delas ligada a uma clotéide para terminar em reta (PK 0+409,49).

Os restantes alinhamentos na planta sdo semelhantes aos existentes e sédo projetados para que a
referida estrada chegue até a rotunda que liga a Avenida Francisco Xavier Esteves e a Alameda de
Azevedo: trata-se de uma curva de 64,50 m (PK 0+495,83) com clotoides, que termina em reta
(0+572,08).

Quanto a algado, verifica-se que tem inclinagdes predominantemente positivas. A via esquerda
adquire a inclinagao do nivelamento original (positiva de 0,92%) até chegar a Estagdo Parque
Oriental, mas passa a ser positiva de 2,51% durante 114,54 m apds uma mudanga de nivelamento
que termina em 0+146,112. Adaptando-se a inclinag&o original da Avenida, o nivelamento adquire
um nivelamento de 7,18% (PK 0+350,66, durante 34,79 m) e de 6,57% (PK 0+415,411, durante
64,56 m). Termina com outras inclinagdes de 6,22% (0+510,00 durante 35 m) e de 6,59% (0+565,00
durante 56,88 m).

4.4.6.3.1.4. Via direita. Alternativa 2

Figura 168 Planta de Via direita. Alternativa 2

Ao contrario da via esquerda, a via direita comega a ser considerada a partir da localizagao do futuro
edificio SET. O seu inicio comega com uma curva de 210 m de raio, que acopla a via a direita da
Estacao Parque Oriental e mantém-se num alinhamento reto a partir do PK 0+033,445. Para que a
plataforma ferroviaria se mantenha no meio entre ambas as vias, sucedem-se duas curvas de 180
m (PK 0+149,89) e 170 m (PK 0+218,90) e continua uma reta a partir do PK 0+218,90.

De forma analoga a via esquerda, o resto dos alinhamentos sdo semelhantes aos existentes e estéao
projetados para que essa estrada chegue até a rotunda seguinte: trata-se de uma curva de 55,50
m (PK 0+333,42) com clotoides, que termina em reta (0+399,03).

Quanto a algado, verifica-se que tem inclinagdes predominantemente positivas. A via direita adquire
a inclinagéo do nivelamento original (positiva de 4,27%), mas passa a ser positiva de 2,50% durante
48,29 m apds uma mudancga de nivelamento que termina em 0+046,28. Adaptando-se a inclinacao
original da Avenida, o nivelamento adquire um nivelamento de 6,56% (PK 0+172,57, durante 23,54
m) e de 6,74% (PK 0+226,11, 91,23 m). Termina com uma inclinagéo de 7,16% (0+347,34, 35 m).
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4.4.6.3.2. Estrada de acesso as vias de estacionamento de Valbom
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Figura 169 Planta de Caminho de acesso

A via que conduz ao entorno do edificio SET e as vias de estacionamento em Valbom tem como
objetivo dar acesso a esse complexo através da Rua Extrema, com critérios semelhantes aos
mencionados nas vias de acesso a Estagao Parque Oriental.

Esta estrada encontra-se a sul do Trogco Valbom — Hospital Fernando Pessoa da linha, com o
seguinte tracado em planta e algado:

o Em planta, o tragado comecga na Rua Extrema com uma reta. Em seguida, projeta-se uma curva
de 30 m que comega no PK 0+031,58 e contorna os edificios a norte do posto de controlo de
acessos. Os seguintes alinhamentos sdo projetados para que a estrada se aproxime do
complexo (reta no PK 0+063,26 e curva de 40 m no PK 0+085,54) e o restante é disposto para
que a via de acesso seja paralela as vias de estacionamento (reta no PK 0+107,62 e curva de
90 m no PK 0+128,99). Do PK 0+146,00 ao PK 0+337,41, a estrada é reta e termina numa rua
transversal de 30 m sem saida.

o Em algado, a estrada desce com duas inclinagbes negativas de 4,73% (a partir do inicio e
durante 2,19 m) e de 0,50% (a partir do PK 0+022,193 e durante 39,92 m), onde se localiza o
posto de controlo de acesso. No entanto, a cota deve ser nivelada para atingir o nivel das vias
de estacionamento: primeiro sobe com uma inclinagao positiva de 4,00% (PK 0+087,113 durante
11,29 m), mas desce com uma inclinagéo negativa de 2,35% (PK 0+128,40 durante 31,14 m). A
ultima inclinagédo é semelhante a das vias e, a partir do PK 0+181,03, é igual a -0,20.

[4.4.6.4] Alteragbes e modificagdes do sentido do transito

O tracado da plataforma ferroviaria em determinados trogos urbanos implica a deslocacdo do
transito rodoviario (quer nos eixos viarios, quer nos cruzamentos). Estudam-se os seguintes casos,
cuja alteragao relativamente a configuragao original provoca uma alteracdo ou modificagdo do
transito, e propdem-se tragados alternativos para resolver a eliminacao de faixas de rodagem ou
outros elementos da via.

4.46.4.1. Alteragdo devido a intersecgdo do percurso com a Rua Extrema e a Travessa Sr.
Miradouro

Entre os PK 14+600 e 14+800 da Alternativa 1, e entre os PK 24+720 e 24+920 da Alternativa 2, o
tracado projetado intersecta em quatro ocasides com estradas ou caminhos agricolas existentes. O
unico cruzamento de nivel previsto é o correspondente a bifurcagdo mais ocidental da Rua Extrema,
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localizado ao PK 14+615 (Alternativa 1) e ao PK 24+730 (Alternativa 2), que sera regulado por
semaforos.

Os restantes cruzamentos existentes ndo serdo mantidos, mas a permeabilidade do territério e o
acesso a todos os edificios afetados pelo novo tragado serao garantidos.

Em particular, para o entroncamento com a bifurcagdo da Rua Extrema, localizado
aproximadamente ao PK 14+650 (Alternativa 1) e ao PK 24+760 (Alternativa 2), sera reposicionado
um caminho a sul do novo tragado para garantir o acesso aos edificios da zona (ver figura seguinte).

Fy: iR '.v‘,r—-——~'
POSTO DE CONTROLO
DE ACESSOS -

i
|

O

Figura 170 Reposigdo da Rua Extrema e da Travessa Sr. Miradouro

Por seu lado, os utentes que anteriormente utilizavam qualquer um dos dois ramos da Travessa Sr.
Muradouro, situados por volta do PK 14+780 (Alternativa 1) e do PK 24+900 (Alternativa 2), poderéao
atravessar o tragado através da ja referida passagem de nivel da Rua Extrema, ao PK 14+615
(Alternativa 1) e ao PK 24+730 (Alternativa 2).

Figura 171 Passagens de nivel projetadas e cruzamentos com caminhos eliminados
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4.4.6.4.2. Modificagdo do transito devido a supressdo das faixas de viragem na Rua Cosme
Ferreira Castro

A eliminagéao das faixas de viragem a esquerda na Rua Cosme Ferreira Castro, em diregao ao
Hospital de Fernando Pessoa, torna necessario o estudo de alternativas para otimizar esta via para
o trafego rodoviario.

A seguir, apresenta-se uma imagem das viragens que serao suprimidas (pintado de azul) com a
implementacao da plataforma ferroviaria nesta rua.

Figura 172 Viragens suprimidas na Rua Cosme Ferreira Castro

Ambas as viragens podem ser efetuadas na rotunda a norte das mesmas, onde se encontram a
Avenida Fernando Pessoa e a Rua Cosme Ferreira Castro.

O itinerario alternativo as viragens cortadas apresenta-se na figura seguinte.

Figura 173 Itinerario alternativo (rosa) para viragens suprimidas (azul) na Rua Cosme Ferreira Castro
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4.4.6.4.3. Modificagao do transito devido a remocgao da faixa de rodagem na Rua da Igreja

A supressdo de um sentido de transito na Rua da Igreja implica a necessidade de encontrar um
tracado alternativo para todos os utentes que pretendam deslocar-se do Largo de Santo Anténio
para a rotunda onde comecga a Rua da Igreja.

As figuras seguintes apresentam a situagao atual e projetada, mostrando os diferentes eixos viarios
que podem ser utilizados como alternativa ao transito na via eliminada na Rua da Igreja. A Camara
Municipal prevé alteragbes no ambiente urbano da area de estudo. Por um lado, prevé-se a
alteragao dos sentidos de transito das ruas 25 de abril e Bento de Jesus Caraga. Por outro lado,
prevé-se a urbanizagdo da area a sul da Rua da Igreja, propondo-se eixos viarios e rotundas que
se ligam a configuracédo viaria existente.

A configuracdo prevista dos arruamentos e os seus sentidos de circulagdo sdo apresentados a
seqguir:

%

Figura 174 Situag&o prevista dos sentidos de circulagdo dos arruamentos da zona da Rua da Igreja
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Figura 175 Situagao prevista dos futuros arruamentos da zona sul da Rua da Igreja

A circulacdo no sentido Rua da Igreja — Largo de Santo Antonio é suprimida pela necessidade de
encaixar a plataforma ferroviaria na Rua da Igreja. Os trajetos alternativos de transito sdo os
seguintes:

Figura 176 Situagéo projetada. Alternativas de itinerario.

A semelhanga do caso anterior, o itinerario mais curto e confortavel para garantir a mobilidade
durante a interrupgao é o definido como Alternativa 2. Contudo, admite-se que esta alternativa ainda
nao esteja implementada no inicio das obras, caso a nova infraestrutura viaria prevista ndo tenha
sido executada. Nessa situagao, devera ser adotado o desvio correspondente a Alternativa 1, que
assegura igualmente a continuidade da circulagao, ainda que com um percurso ligeiramente mais
extenso.
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[4.4.6.5] Drenagem associada a componente rodoviaria

A drenagem das vias sera assegurada por um conjunto de obras longitudinais, superficiais e
internas, que recolherdo as aguas caidas nas faixas de rodagem, nas bermas e nos passeios e as
encaminharao para os terrenos naturais adjacentes.

Tendo em conta as caracteristicas e a constituicdo do perfil transversal tipo, definiram-se as
restantes obras de drenagem longitudinal que sdo fundamentalmente constituidas pelos seguintes
elementos:

e Valeta triangular de plataforma, em betdo, de sec¢ao reduzida com 1,20 metros de largura e
0,30 metros de profundidade, consideradas ao longo das vias;

o Valeta de pé de talude, em meia cana de betdo com didmetro de 300 mm, a executar na base
do talude;

e Valeta de bordadura, em meia cana de betdo com didmetro de 300 mm, e, sempre que
necessario, caixa de ligagdo da valeta de bordadura a descida de talude proposta;

o (Caixas de visita com tampa metalica, com ou sem grelha, para inspecao e limpeza de coletores,
colocadas com um espagamento maximo de 60 m. Estas caixas de visita também servirdo como
ponto de ligac&o entre os novos coletores e o sistema de coletores existentes;

e Sumidouros em betdo com grelha metalica amovivel, instalados no limite da faixa de rodagem
antes do lancil de passeio e/ou de estacionamento, com ligagdo a caixas de visita e a rede de
coletores através de ramais de ligacao.

[4.4.7] Obras de Arte

As obras de arte incluidas no presente estudo sao constituidas por duas alternativas para uma ponte
localizada num vale em que duas opgdes de tragado foram estudadas. O nome das obras e as
caracteristicas gerais sao apresentadas na tabela seguinte:

Tabela 30 Localizagdo das obras de arte

Designagéo Inicio Desenvolvimento
Alternativa 1 - Viaduto 12.9 PK 12+933.4 125.0 m
Alternativa 2 - Viaduto 23.0 PK 23+040.5 125.0 m

[4.4.7.1] Caracteristicas das obras de arte

4.4.7.1.1. Elementos Integrados nos Tabuleiros

As obras de arte incluem nos tabuleiros os seguintes elementos:
v' impermeabilizagdo com camada de protegcéo sob betdo de selagem;
v travessas embebidas em betdo de selagem;
v’ carris, muretes, passeios, caixas técnicas e guarda-corpos;
v' postes de catenaria;
v’ sistema de drenagem;
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v' juntas de dilatagdo e aparelhos de apoio.

A camada de betdo de selagem permite obter o declive transversal necessario para o escoamento da
agua até as caleiras técnicas. A agua é entao recolhida por caleiras longitudinais e descarregada em
coletores em PVC com 200 mm, com descidas nos encontros. A drenagem restante é assegurada por
tubos de queda e quando necessario por um coletor longitudinal suspenso sob a consola do tabuleiro
e com descida nos encontros ou pilares.

A impermeabilizacao sera executada com uma tela asfaltica armada, sobre a qual sera aplicado um
tapete betuminoso de pelo menos 3 cm de espessura, como protegao suplementar.

Os passeios incorporam caleiras técnicas para cabos e nos locais de implantagdo dos postes de
catenaria serao executados macigos de betdo armado dimensionados para as solicitagbes especificas.
Nas restantes areas, o espago é preenchido com uma camada de betao leve de cerca de 60 cm de
altura. A superficie dos passeios sera constituida por uma camada de 2 cm de betonilha esquartelada.

As guardas sdo constituidas integralmente por elementos de ago macio com ligagcdes soldadas. As
juntas de dilatagao situam-se apenas nas transigoes entre tabuleiros e encontros, sendo constituidas
por cobre-juntas em chapa de aco, adequadas a obras de pequena dimensao. O apoio do tabuleiro
nos pilares e encontros é efetuado através de aparelhos de apoio em panela, unidirecionais ou fixos,
em fungao do sistema estatico de cada tabuleiro, da altura e da rigidez dos pilares e encontros.

4.4.7.1.2. Solugdes Estruturais

Os dois viadutos possuem comprimento total de 125 m, alojando no tabuleiro duas vias de metro,
acompanhadas dos respetivos passeios de inspegéo e de emergéncia.

Considerando a orografia do vale, propde-se um sistema estrutural composto por dois vaos laterais de
27,5 m e dois vaos centrais de 35 m. O sistema estatico do tabuleiro prevé um encontro fixo e um
encontro movel na diregao longitudinal. O apoio do tabuleiro nos pilares sera, em principio, realizado
com apoios fixos, embora esta solugdo deva ser reavaliada nas fases subsequentes do projeto, tendo
em conta a altura dos fustes dos pilares e a flexibilidade conferida pelas fundacdes. Na direcao
transversal, o tabuleiro sera fixo nos pilares e nos encontros, garantindo um comportamento mais
eficiente perante as agdes horizontais do vento e dos sismos.

4.4.7.1.3. Caracteristicas das Superstruturas

As superestruturas das duas obras de arte sdo constituidas por tabuleiros continuos em laje vazada
de betdo armado pré-esforgado. A esbelteza dos tabuleiros (relagdo vao/altura) foi definida
considerando aspetos estruturais relacionados com o comportamento em servico, bem como critérios
estéticos e econdmicos.

O tabuleiro, em laje nervurada de betao armado pré-esfor¢ado, é formado por duas nervuras com altura
constante de 1,80 m, ligadas por uma laje de betdo armado que suporta a plataforma do metro e os
passeios. Na zona entre as nervuras, a espessura da laje varia entre 0,30 m, junto as nervuras, e
0,20 m, no vao livre. Cada nervura sera aligeirada com perfis cilindricos de 1,00 m de diametro, a
executar, em principio, com molde perdido em poliestireno expandido.
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4.4.71.4. Caracteristicas das Meso e Infraestruturas

Os pilares serdo em betdo armado, com fuste retangular e capitel em Y para o apoio das duas
vigas/nervuras do tabuleiro. Os encontros constituem igualmente apoios do tabuleiro, compostos por
vigas de estribo assentes em contrafortes apoiados em macicos de fundagdo. Os encontros sdo do
tipo aparente, com muro de testa e muros de avenida com cerca de 5 m de desenvolvimento. Nesta
fase do estudo, admitiu-se que as fundagdes dos encontros serdo diretas, por sapatas.

No prolongamento do tabuleiro, prevé-se a execu¢ao de muros de avenida formando um cofre a
aterrar, destinado a plataforma ferroviaria. Se necessario, sobre este aterro sera disposta uma laje de
transicao entre o tabuleiro e o aterro, de forma a minimizar assentamentos diferenciais da plataforma.

No interior dos cofres dos encontros esta prevista uma drenagem de tardoz, composta por um filtro
geocomposito adequado a altura maxima do aterro, complementado por um geodreno em manilha
perfurada envolvida em geotéxtil, e bueiros em tubo de PVC espagados aproximadamente a cada 3 m.

[4.4.7.2] Caracteristicas das obras de arte

4.4.7.21. Fundagdes

Em geral, a execugéo das fundagdes pode ser resumida nas seguintes fases:

v Execugdo das plataformas as cotas correspondentes a base dos fustes dos pilares e
contrafortes dos encontros;

v' Escavagdes entivadas, quando necessario, até atingir as cotas de fundacao;
v' Betonagem das sapatas de fundagao direta;
v" Aplicagcdo de pintura betuminosa nas superficies enterradas e execucao do aterro apés a

conclusao do fuste do pilar.

Este processo inclui também a execugdo do tunel na zona industrial, a realizar a céu aberto, com
recurso a entivagdes que poderdo ser pré-esforcadas quando o desnivel em relagao a estrada for
superior a 3 m. Salienta-se que este processo s6 sera implementado se for viavel o desvio provisério
do transito para fora da area de intervencao.

4.4.7.2.2. Pilares e Encontros

Os pilares de seccéo transversal corrente podem ser executados com moldes tradicionais, utilizando
cofragem metalica ou em madeira, ou com moldes trepantes. Os encontros serdo igualmente
executados por processos tradicionais, recorrendo a moldes com painéis metalicos ou de madeira.

4.4.7.2.3. Tabuleiros

A execucao dos tabuleiros podera ser realizada com recurso a cavaletes ao solo, do tipo continuo ou
com montantes intermédios, apoiados na parte superior dos macigos de fundacao e asnas metalicas.

Cada tabuleiro sera betonado e pré-esforcado faseadamente, prevendo-se a utilizagéo de cavaletes
parciais com comprimentos equivalentes a, pelo menos, dois vaos do tabuleiro. Devido a solugéo
estrutural adotada, parte dos cabos de pré-esforco podera sera cruzada nas secgdes sobre os pilares.
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Em qualquer caso, sera necessario dispor de ancoragens ativas, passivas e de continuidade nos
tracados dos cabos de pré-esforco longitudinal.

Relativamente as fundagbes dos cavaletes, em zonas com camadas significativas de depdsitos
recentes, a preparagdo da fundacdo exige cuidados especiais. Recomenda-se o saneamento
superficial de uma camada de 1 a 2 m de espessura e o controlo das tensdes de contacto, e a
betonagem de lajes de fundagdo em betdo ramado com rigidez elevada, de modo a garantir o controle
dos assentamentos das estruturas auxiliares de suporte dentro de limites admissiveis.

[4.4.8] Enquadramento paisagistico

O Paisagismo da linha estabelece o elemento condutor que confere coeréncia visual a todo o
percurso da nova linha de metro.

A principal intengéo de toda esta arquitetura paisagistica é ser reconhecivel pelos transeuntes, o
que se concretiza por meio de diferentes estratégias, como a implementagdo de vegetacao
autéctone de baixa manutencgdo, que, simultaneamente, contribui para a criacdo de espacos
agradaveis e harmoniosos no ambiente urbano.

O ponto de partida do trabalho de projeto paisagistico foi a preservagdo maxima e o melhor
tratamento possivel da vegetacao existente. Quando sédo propostas novas unidades arbéreas ou
arbustivas, o seu contexto imediato foi estudado de modo a trabalhar com as mesmas espécies ou,
pelo menos, com espécies semelhantes. As novas unidades de espécies arbustivas e arbéreas
também foram estudadas para garantir que sado biologicamente compativeis e que podem ser
combinadas esteticamente.

Para garantir a estabilidade e a longevidade do projeto paisagistico, foi feita uma selecado de
espécies vegetais. Estas espécies foram selecionadas com base nos resultados de um estudo
realizado por uma equipa de bidlogos. Todas elas t€m em comum qualidades para evitar problemas
de infe¢des fungicas e outras ameagas comuns no ambiente.

[4.4.8.1] Arvores

As espécies arboreas adequadas para o desenvolvimento paisagistico da linha sdo as seguintes:

e Araucaria Heterophylla | Aucaria

Pinus pinea | Pinheiro manso

e Nys Betula alba |

e yssa sylvatica | Tupelo negro

o Tilia platyphyllos | Tilia de folhas grandes

e Parrotia persica "Vanessa" | Arvore de ferro
e Magnolia x brooklynesis "Elizabeth"

e Ligustrum lucidum | Ligustro

e Arbustus Unedo | Medronheiro

e Cupressus sempervirens | Cipreste
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[4.4.8.2] Arbustos
Os arbustos séao utilizados ao longo da linha para prote¢ao, seguranga e como separagao entre a
ferrovia e a rodovia. Eles também tém sido utilizados para emoldurar certas areas ao longo da linha,
como a Escadaria de S4o Roque, por exemplo. De todos os locais ao longo da linha onde arbustos
séo plantados, essa camada de vegetagao € talvez a mais proeminente na Praga do Souto.
[4.4.8.3] Plantas de cobertura do solo
Outro recurso vegetal para criar espacos e até mesmo delimitar areas de jardim sao as plantas de
cobertura do solo. Esse tipo de vegetacao, também conhecida como cobertura do solo ou plantas
rasteiras, € uma planta rasteira que se espalha horizontalmente para cobrir superficies, formando
uma espécie de tapete verde. Essas plantas sdo uma alternativa a relva, oferecendo uma cobertura
densa e uniforme, ideal para cobrir pisos, encostas ou até mesmo paredes. A principal vantagem
relativamente a relva é a baixa manutengéao, pois exigem menos irrigagao, fertilizagao e corte.
Alguns exemplos de plantas de cobertura do solo s&o os seguintes:

e Vinca minor

e Lippia repens ¢

e Hiedra

e Lysimachia nummularia

¢ Arctostaphylos uva-ursi

Figura 177 Exemplo de plantas de cobertura de solo

[4.4.8.4] Plantas trepadeiras

Plantas trepadeiras, também conhecidas como trepadeiras ou lianas, sao aquelas que néao
conseguem manter-se eretas e que precisam de apoio para subir em busca de luz. Geralmente,
nao possuem caules rigidos e dependem de estruturas como muros, cercas, arvores ou pérgolas.
Neste projeto, elas sdo usadas principalmente em estagdes com muros suficientemente grandes,
como Hospital Fernando Pessoa ou Lagoa, por exemplo.
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Figura 178 Exemplo de plantas trepadeiras
[4.4.8.5] Hidrossementeiras

Uma medida generalizada e aplicavel a varias situa¢des ao longo da linha (tanto na proximidade
imediata das estagdes como nos trogos de via entre estagdes) € a aplicagdo de hidrossementeiras.

Trata-se de uma técnica que consiste na aplicagao de uma mistura de sementes, agua, fertilizantes,
adubo organico, ligantes de solo e material organico (como fibra de madeira ou celulose), através
de equipamento de pulverizagdo ou mangueiras pressurizadas. Esta mistura forma uma espécie de
“pasta” que é pulverizada sobre a superficie do solo onde a vegetacao se vai desenvolver.

Figura 179 Hidrossementeira

A hidrossemeadura é efetuada principalmente nos seguintes casos:

e Terrenos de dificil acesso ou inclinados, como taludes, encostas, bermas de estradas ou
taludes;
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e Revegetacdo rapida de areas degradadas ou erodidas;

¢ Projetos de obras civis e de recuperacgao paisagistica;

o Contencao de erosoes;

e Zonas urbanas que exigem um rapido revestimento, como parques e bermas de estradas.
Algumas das principais vantagens e qualidades deste sistema organico sio:

e Aplicagéo rapida: Pode cobrir grandes areas num curto espaco de tempo;

e Acesso a terrenos dificeis: |deal para encostas, declives e zonas irregulares;

e Melhoria da germinagéo: A mistura retém a humidade, o que favorece a germinacao das
sementes;

e Prevencao da erosdo: O mulch atua como uma cobertura protetora contra a chuva e o
vento;

e Facil incorporacdo de nutrientes: Os fertilizantes e corretivos do solo sdo aplicados
juntamente com as sementes.

[4.4.8.6] Definicdo das areas de maior interesse da linha

Esta secao explorara os contextos imediatos das estagcdes (bem como as préprias estagdes) ao
longo desta linha com mais detalhes. Para cada caso, serdo listadas as principais decisdes de
projeto tomadas e as intervengdes realizadas na vegetagao existente.

4.4.8.6.1. Sao Roque

O tracado da linha nesta estagao percorre o canteiro central da Alameda de Cartes. Isso significa
que todas as arvores existentes na camada superficial do solo que compde o canteiro central devem
ser removidas para permitir a construgdo da linha de metro. Além disso, para facilitar o acesso a
estacao a partir da R. Sdo Roque da Lameira, a escadaria publica existente esta sendo alargada, o
que exigira a remoc¢ao de mais duas arvores existentes.

10,00;
7

LEGENDA
— LIMITE DE INTERVENGAO
ARVORES PARA REMOVER

,’\) ARVORES AFETADAS

] e

Figura 180 Arvores afetadas pela intervengéo e arvores a serem removidas
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Em relacéo a proposta de paisagismo, foram realizadas as seguintes medidas:

e Areas de arbustos baixos sdo propostas na separagdo entre as faixas de trafego de
veiculos e as estradas. Nao ha previsdo de arvores para evitar que suas raizes
danifiquem a superficie da estrada ou as faixas;

e Junto a escadaria alargada que da acesso a estacdo a partir da Rua Sdo Roque da
Lameira, propde-se uma ampla area ajardinada, com arbustos de maior porte. Esta
deciséo justifica- se porque, atras dela, existe um muro opaco, que nao obstrui a visdo
dos pedes de quaisquer elementos significativos.

3

solon

ARVORES EXISTENTES
AMANTER

GRANDE ARBUSTO
PEQUENO ARBUSTO
PLANTA TREPADEIRA
HIDROSSEMENTEIRA

RELVA

Figura 181 Proposta de paisagismo
4.4.8.6.2. Cerco

Assim como na estagao anterior, o tragado da linha nesta estagao segue ao longo do canteiro central
existente, neste caso a Av. da Cidade de Léon. Como no caso anterior, isso também significa que
todas as arvores existentes na camada superficial do solo que compde o canteiro central devem ser
removidas para permitir a construgao da linha férrea. Neste caso, apenas duas unidades de arvores
existentes precisam ser removidas.

/\‘_/‘ GENDA

ssm——m LIMITE DE INTERVENCAO
ARVORES PARA REMOVER

£} Arvomesaretacas

i I

Figura 182 Arvores afetadas pela intervengéo e arvores a serem removidas

Devido a simplicidade do entorno e as limitadas oportunidades de intervencao ou introducao de
nova vegetagao, a proposta paisagistica para esta estagéo foi desenvolvida simplesmente com a
inclusdo de macigos de arbustos baixos na separacao entre as faixas de trafego de veiculos e os
trilhos ferroviarios. Nao ha arvores planeadas, de forma a evitar que as suas raizes danifiquem o
nivel do tragado ou os trilhos.
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Figura 183 Proposta de paisagismo

4.4.8.6.3. Parque Oriental

Assim como nas duas estagdes anteriores, o tracado da linha nesta estagcdo segue ao longo do
canteiro central existente, neste caso a Avenida Francisco Xavier Esteves. Como nos casos
anteriores, todas as arvores existentes na camada superficial do solo que compde o canteiro central
devem ser removidas para permitir a construcédo da linha de metro. Neste caso, ha também uma
ligeira modificacao geométrica no sistema viario, o que significa que as arvores também devem ser
removidas do perimetro do tragado anterior das faixas de veiculos.

--7//_ \w.'—-‘\

— .

— esssemvas RS SRS __7__;‘——'7' pam—— \\»
GENDA
— LIMITE DE INTERVENGAO

ARVORES PARA REMOVER
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|
cas

Figura 184 Arvores afetadas pela intervengéo e &rvores a serem removidas
Em relagao ao projeto paisagistico do Parque Oriental, propdem-se as seguintes intervengdes:

e A presenga de arbustos baixos separando a linha férrea das faixas de trafego
circundantes, como nos demais projetos. Arvores também serdo evitadas nessas areas
para evitar problemas de raizes;

e Restauracido das espécies arboreas e padrées de crescimento existentes. Incluem-se
numerosos exemplares de "Tilia platyphyllos”, em continuidade com os existentes, que
serdo mantidos;

e Areas em declive serdo reforcadas e replantadas com vegetacdo por meio de
hidrossemeadura, o sistema mencionado anteriormente.
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Figura 185 Proposta de paisagismo

4.4.8.6.4. Lagoa

A estacao de Lagoa esta localizada junto ao cruzamento da Rua Luis de Camdes com a Rua Capela
Lagoa, num terreno com declive acentuado e com diversas arvores preexistentes que terdo de ser
removidas para dar lugar a linha de metro.

EGENDA

S LIMITE DE INTERVENGAO

ARVORES PARA REMOVER

Figura 186 Arvores afetadas pela intervengéo e arvores a serem removidas
Em relagéo ao paisagismo da Estagcao Lagoa, propbem-se os seguintes projetos:

e Serdo adicionadas areas de vegetagao arbustiva rasteira junto as plataformas, em areas
limitadas ao longo de quase todo o perimetro, onde a inclusdo de arvores possa
prejudicar as fundag¢des dos muros adjacentes;

e Areas em declive serdo reforcadas e replantadas com vegetacdo por meio de
hidrossementeira;

e Grandes canteiros ou floreiras serdao adicionados a pracga publica resultante na Rua
Capela Lagoa, que também incluira trés exemplares de arvores (Magnolia x brooklynesis,
Pinus pinea e Parrotia persica "Vanessa"). Como medida de precaugao, as trés espécies
de arvores serao colocadas nas areas de floreiras o mais distante possivel dos muros de
contengao proximos.
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Figura 187 Proposta de paisagismo

4.4.8.6.5. Valbom

A estacao Valbom esta localizada no extremo leste da Rua Pinheiro D'Aquém, numa area rural entre
dois lotes residenciais. Apesar de ser uma area rural, ndo é densamente arborizada, portanto,
apenas duas unidades precisam ser removidas para acomodar o tragado ferroviario, a construgao
das plataformas e a conexao urbana de pedestres a elas.

LEGENDA

m— LIMITE DE INTERVENGAO
ARVORES PARA REMOVER
e
{ BB ARVORES AFETADAS

CAas

Figura 188 Arvores afetadas pela intervengéo e &rvores a serem removidas

O projeto paisagistico desta estagao, devido as circunstancias geométricas do local onde se situa,
€ muito simples. Apenas foram adotadas as seguintes medidas:

¢ Dada a proximidade da plataforma norte com a zona residencial, propdem-se duas zonas
verdes no espaco livre entre a estacgao e o terreno adjacente acima referido. Estas zonas
verdes sdo compostas por uma area ajardinada, na qual esta prevista uma fileira de
Cupressus sempervirens para servir de limite ou barreira visual e, em certa medida,
também acustica, entre a infraestrutura ferroviaria e o edificio residencial. Na zona
ajardinada, junto a plataforma norte, existem também macigos de pequenos arbustos que
contribuem com qualidades estéticas e aromaticas, servindo também para adaptar a
escala das espécies vegetais aos utilizadores do metro;

¢ Na plataforma sul, junto a zona mais rustica, existem taludes que se adaptam a geometria

do terreno. Estes s&o reforcados e repovoados com vegetagdo através de
hidrossementeira.
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Figura 189 Proposta de paisagismo
4.4.8.6.6. Hospital Fernando Pessoa

Esta estacio esta situada na Avenida Fernando Pessoa, em frente ao hospital universitario com o
mesmo nome. Esta localizada num dos lados da avenida, sem causar qualquer alteragao no tragado
das faixas de rodagem preexistentes ao longo dela. Encontra-se numa area predominantemente
natural, onde arbustos silvestres e dois exemplares de arvores precisariam ser removidos.

LEGENDA
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ARVORES PARA REMOVER
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Figura 190 Arvores afetadas pela intervengéo e arvores a serem removidas

No que respeita a proposta paisagistica, existem algumas particularidades nesta estacéo devido a
necessidade de adaptacado da nova estacdo a um terreno com declives acentuados. As principais
operagodes propostas para a realizagao do projeto paisagistico da estagdo sao as seguintes:

e De forma a resolver o desnivel entre a Avenida Fernando Pessoa e a plataforma norte,
surgem floreiras para delimitar rampas e escadas de acesso. Nestes canteiros, tal como
na estacado de Valbom, foram plantadas filas de Cupressus sempervirens que servem de
barreira visual e, de certa forma, acustica entre a infraestrutura ferroviaria e o pavimento
da avenida;

e E necessario um muro de contengado entre a plataforma norte e o pavimento da avenida
para resolver a diferenga de nivel. Este muro acompanha o desenvolvimento da rampa
de acesso pedonal a plataforma. Foram utilizadas plantas trepadeiras para dar vegetagao
ao muro. Na base deste muro existe uma estreita jardineira com terra para as plantar;
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o A oeste da estacao, entre a linha férrea e o pavimento da avenida, existe uma area
disponivel para plantagéo. Esta zona evita a plantagdo de arvores devido a proximidade
da linha férrea e propde a inclusdo de um macigo de arbustos de grande porte;

e Junto a plataforma sul existem taludes que se adaptam a geometria do terreno. Estes
sao reforcados e repovoados com vegetacao através de hidrossementeira.

ARVORES EXISTENTES
A MANTENER

GRANDE ARBUSTO =
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PLANTA TREPADEIRA
MIDROSIEMELMAGEM

RELVA

Figura 191 Proposta de paisagismo
4.4.8.6.7. Cosme Ferreira Castro

A estacdo Cosme Ferreira Castro esta localizada no eixo da avenida de mesmo nome. Isso exige a
modificacdo do tracado viario existente. A estagdo esta localizada numa zona rural, pelo que é
necessario de remover muitas das arvores existentes tanto nas extremidades como na parede
divisoria.

EGENOA

— LAATE O N TERVENCAC
ARVORES PARA REMOVER

@ wovones menons
w/
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Figura 192 Arvores afetadas pela intervengdo e arvores a serem removidas

Nao que isso signifique respeito pelo desenvolvimento paisagistico pretendido, foram adotadas as
seguintes medidas:
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e Propor apenas zonas de matos baixos na separagcido entre as faixas de trafego de
veiculos e as vias. Nao sao plantadas arvores para evitar que as suas raizes danifiquem
0 pavimento ou as superficies das vias e devido a falta de espago nos passeios;

e Foram plantadas novas arvores na rotunda criada no final da estacao.

’
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ARVORES EXISTENTES
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GRANGE ARDUSTO =
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MOROSIENELNGEN
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Figura 193 Proposta de paisagismo

4.4.8.6.8. Oliveira Martins

A estacao Oliveira Martins esta localizada na avenida de mesmo nome. O percurso circula entre a
avenida e o parque adjacente, uma vez que a avenida praticamente nao sofreu alteragoes.

Algumas arvores que tinham sido plantadas no parque terdo de ser removidas pela passagem do
tragado da linha.

l"'

LEGENDA
g s—— LIMITE DE INTERVENCAO
ARVORES PARA REMOVER

A2\
l_J ARVORES AFETADAS

Figura 194 Arvores afetadas pela intervengéo e arvores a serem removidas

No que diz respeito ao arranjo paisagistico proposto, foram adotadas as seguintes medidas:
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e Sao propostas zonas de arbustos baixos na separagao entre as faixas de circulagao de
veiculos de passeio, com o objetivo de proporcionar vegetagdo continua e melhorar a
percecao visual do ambiente;

e Foram plantadas novas arvores na rotunda criada no final da estacao.

Figura 195 Proposta de paisagismo

448.6.9. Souto

A estacao do Souto situa-se no final da Rua da Igreja, na Praga da Republica, atualmente objeto de
uma intervengado integral. A praga caracteriza-se pela abundancia de arvores e vegetacao,
elementos que foram considerados prioritarios no projeto.

Gracas ao planeamento adotado, foi possivel conservar a maior parte das arvores existentes,

eliminando apenas aquelas que interferiam diretamente com os percursos pedonais ou com o
tracado da faixa de rodagem.
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Figura 196 Arvores afetadas pela intervengéo e &rvores a serem removidas

Propde-se a criagdo de uma rede de canteiros distribuidos estrategicamente, cujo objetivo principal
€ manter o maior nimero possivel de arvores existentes e, ao mesmo tempo, criar as condicdes
adequadas para novas plantagdes. Esta disposicdo ndo so6 favorece a preservacao da vegetagao,
como também contribui para melhorar a qualidade ambiental, proporcionar sombra e reforcar a
identidade paisagistica do espaco.

Dentro das zonas verdes propostas, algumas superficies sdo destinadas a relva e outras a arbustos
de baixo porte, dependendo da sua localizagdo e da relagdo com o0s espacgos de uso dentro da
praca. As novas arvores integram-se com as existentes, seguindo o seu alinhamento e reforgando
a continuidade do tragado. Desta forma, gera-se uma composigdo harmoniosa que respeita a
vegetacdo atual e potencia a imagem unitaria do espacgo publico.
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Figura 197 Proposta de paisagismo
[4.4.9] Abastecimento de agua e drenagem de aguas residuais e pluviais

Nas estacdes, sendo superficiais, serao instaladas duas tomadas de agua em cada plataforma,
ligadas a rede geral, que serdo utilizadas para limpar ambas as plataformas.

As estagoes de superficie nao dispdem de redes de drenagem de aguas residuais domésticas.

Nas estacdes de superficie, as aguas pluviais provenientes do seu telhado serdo canalizadas
diretamente para a rua. Nas estagdes onde a inclinagao do cais ndo € excessivamente acentuada,
deve haver um dreno linear para drenar o préprio cais. Estas redes serao alimentadas por gravidade
até ao poco de visita da rede geral mais proxima.

Os pogos devem também incluir redes de drenagem de aguas pluviais.
De referir que em todas as estacdes de metro esta prevista a instalagao de um sistema de cadmaras
em todo o perimetro de cada uma delas, recolhendo eventuais infiltragdes que possam ocorrer
através do solo. No entanto, estima-se que o valor destas infiltragdes seja nulo.
No caso das grelhas de ventilagao, nos edificios das subestac¢des de tragao, deve ser considerado
um caudal suplementar para as grelhas nos casos em que estas estejam instaladas ao nivel do
solo, tendo em conta a area de superficie proxima que descarregara na grelha.
O caudal recolhido por cada uma das diferentes estagdes e pogos é:

e Pogos: o caudal recolhido provém inteiramente do caudal de aguas pluviais filtradas através

das grelhas de ventilacdo elevadas acima do solo, pelo que apenas sera tido em conta o
caudal que entra diretamente nas mesmas. O sistema da recolha de agua previsto deve ser
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a instalacdo de uma tubagem que ligue diretamente por gravidade a galeria de agua do
tunel.

o Estacao superficial: As aguas pluviais recolhidas nesta estagao serdo inteiramente coletadas
em ambos os abrigos para ser drenada.

Os abrigos serdo drenados com a instalagdo de algerozes e respetivas descargas, que
drenarao confortavelmente o fluxo acima mencionado e evitarao o entupimento da rede
devido a acumulacao de sedimentos.
A inclinagdo da rede de drenagem das aguas pluviais tomadas nas estagdes de superficie sera de
1%, exceto nos casos em que a inclinagao deve ser maior devido a inclinagdo imposta pela propria
inclinagcio do cais.
As caixas elétricas existentes na estacdo também serdo drenadas.

A drenagem estara sempre na direcao oposta a via, e a recolha de a4gua de cada cais sera ligada a
rede publica mais proxima.

Os trop pleins serao instalados nos abrigos para evitar a acumulagao de sedimentos.
[4.4.10]Sistema de ar condicionado e AVAC

O sistema de ventilagdo nos compartimentos das estagbes de superficie tem as seguintes
caracteristicas.

e Em armarios a renovacgao do ar sera efetuada por ventilagao forgcada. O objetivo é
manter estes espacos a temperaturas que nao danifiguem o equipamento no seu
interior. Estes espacos serdo equipados com dois ventiladores, um para extragao e
o outro para impulsao, e grelhas verticais (uma de cada lado do armario).
Areas Tipo A
S&o as que satisfazem algumas das seguintes condigées:
e Permanéncia de pessoas por um curto espacgo de tempo e atividades ligeiras;
e Possibilidade de aumento da temperatura por falta de ventilagao;
e Ambientes desagradaveis.
De acordo com a definicao das areas, as que correspondem a este grupo no presente projeto sao:
estacdes e tuneis, salas técnicas que ndo necessitam de condicbes especiais e instalacbes

sanitarias.

O cumprimento dos objetivos do sistema nestas areas é possivel através de uma ventilagao natural
ou forgada que permita garantia das renovag¢des minimas ou de controlo da temperatura maxima.

Areas Tipo B
Sao aquelas em que se torna necessario garantir condigdes satisfatorias de conforto ou condi¢des
adequadas aos equipamentos. Nao obstante, os intervalos a manter para os distintos parametros

poderao ser mais ou menos restritivos em fungao do local concreto a tratar.

e Local de Seguranga / Posto de Segurancga e Operagéo. Devem estar equipados com sistemas
autonomos de ar condicionado de expansao direta. A ventilacdo destes compartimentos deve
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ser inteiramente mecanica, por meio de um recuperador de calor. A extracao sera feita através
de uma rede de condutas com grelhas de extragéo. O ar limpo sera fornecido através de outra
rede de condutas com grelhas de insuflagédo, que obtera o ar do exterior;

e Sala de Espera / Office / Escritorios / Espaco Comercial. Para estas zonas, havera dois tipos
de sistemas:

- O sistema 1 sera constituido por equipamentos de producéo frigorifica do tipo bomba de
calor ar-agua com unidades terminais do tipo fan coil e unidades de tratamento de ar;

- O sistema 2 sera constituido por equipamentos de produgéo frigorifica centralizada do
tipo bomba de calor e volume de refrigerante variavel com unidades interiores de
expansao direta.

De uma forma geral, prevé-se a utilizagdo do sistema 1 para as zonas dedicadas a escritérios e
zonas de espera e eventos, enquanto as salas destinadas a espagos comerciais e as restantes
salas serdo tratadas com o sistema 2.

[4.4.11]Servicos afetados

A identificacdo de servicos afetados teve por base a consulta realizada as varias Entidades
consideradas relevantes, publicas e privadas, com tutela ou concessao sobre o territério objeto de
analise, e diretamente intervenientes no desenvolvimento do projeto e do EIA. Todas as entidades
consultadas, assim como a informacéao disponibilizada encontram-se sintetizadas no Anexo 01 —
Consulta as Entidades do Volume 3 — Anexos Tematicos.

No Desenho P-PR-LJ-2800-AM-DS-AYG-M40150-00 incluido no Volume 4- Pecas Desenhadas do
presente EIA é possivel visualizar as infraestruturas a afetar. Para obtencao de informacao de maior
detalhe sobre os servigos afetados devera ser consultado o Volume 18 do Estudo Prévio, onde se
inclui a Memoaria Descritiva e as Pecas Desenhadas relativas as afetacdes previstas.

O Projeto prevé a compatibilizacdo com os servigos afetados identificados, nomeadamente:

¢ Rede de abastecimento de agua, em vinte e quatro situagées de interferéncia, com o
Projeto

¢ Rede de drenagem de aguas pluviais, em seis situagoes de interferéncia, com o Projeto

De salientar que uma das interferéncias identificada no admbito dos Servicos Afetados
corresponde ao tro¢o entubado da ribeira de Cartes (ver Desenho P-PR-LJ-2800-AM-DS-
AYG-M40150-00).

Durante a elaboragao do Estudo Prévio nao foi possivel obter, com rigor, informacgao relativa
a esta infraestrutura, tendo sido assumido, no Projeto, que este entubamento existente da
linha de agua sera passivel de ser mantido, tal como existe atualmente. Efetivamente
durante a elaboracao do Estudo Prévio nao foi possivel obter informagao detalhada relativas
a cotas de implantagéo tendo sido assumido pelo projeto que, o coletor estara a uma cota
compativel com a execucdo do tunel previsto nesta zona para a linha de metro, sem
necessidade de qualquer intervencdo na mesma.
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Caso, na fase de Projeto de Execucgao, se conclua que tal ndo sera possivel, tera de ser
desenvolvida a solugdo de compatibilizagcdo entre o Projeto e esta infraestrutura de
drenagem.

o Rede de drenagem de aguas residuais domésticas, em vinte e quatro situacées de
interferéncia, com o Projeto

¢ Rede de infraestrutura de gas, em dezasseis situag¢oes de interferéncia, com o Projeto.

As solucbes propostas serédo analisadas e aprovadas pelas respetivas concessionarias, na fase de
Projeto de Execugédo. Durante o periodo da empreitada todas as solugdes provisérias terdo de dar,
obrigatoriamente, continuidade aos servigos em utilizagao.

As reposicdes a realizar terdo de ter, pelo menos, a mesma capacidade das redes atualmente
existentes.

[4.4.12] Principais elementos sensiveis existentes na area de estudo

O presente Projeto desenvolve-se numa area de caracter marcadamente urbano, onde se
identificam diversos elementos considerados de maior sensibilidade, e que serao devidamente tidos
em conta na avaliagdo de impactes do Projeto.

Os elementos identificados de maior sensibilidade presentes ao longo do tragado e sua envolvente
préxima (faixa de 100 m para cada lado do tragado) sao os seguintes:

o Equipamentos de saude (centros de saude, hospitais, entre outros)

Estabelecimentos de ensino (escolas, creches, jardins de infancia) - ) — no presente caso
inexistentes

Equipamentos coletivos (campos de futebol, complexos desportivos, piscinas municipais)
Equipamentos de Proximidade e Apoio Social

Locais de culto (igrejas, capelas, cemitérios)

Zonas de recreio e lazer.

De salientar que, para além dos equipamentos acima referidos, consideram-se também elementos
sensiveis, a ter em atencdo, todas as habitacbes que se inserem na area do tragado e sua
envolvente proxima.

Na Tabela 31 encontram-se caracterizados os elementos sensiveis identificados, anteriormente
referidos, cuja localizagdo pode ser visualizada no Desenho P-PR-LJ-2800-AM-DS-AYG-M40130-
00 incluido no Volume 4 — Pegas Desenhadas.

Tabela 31 Elementos Sensiveis Existentes na Area de Estudo

Categoria Elementos Sensiveis
Associagdo do Porto de Paralisia Cerebral
Equipamentos de Proximidade e Apoio Social Associagéo do Porto de Paralisia Cerebral - Centro de Reabilitagdo
IEFP
Centro Social Centro do Porto, Obra Diocesana
Piscina Municipal de Cartes
Equipamentos Coletivos Complexo Desportivo de Campanha
Pavilhdo Gimnodesportivo do Lagarteiro

Zonas de Recreio e Lazer Parque Oriental da Cidade do Porto
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Moinho da Quinta da Ponte
Parque Urbano de Gondomar
Capela da Lagoa

Congregacéo Cristd em Portugal - Valbom
Locais de Culto - -
Igreja Matriz de Gondomar

Cemitério de Gondomar

Equipamentos de Saude Trofa Saude Hospital Escola Fernando Pessoa

[4.5] Caracterizagcao da fase de construgao
[4.5.1] Areas de ocupacdo temporaria e estaleiros

Os tracados ferroviarios/rodoviarios propostos desenvolvem-se ao longo de éareas urbanas
consolidadas, com exceg¢ao de um troco do tragado que atravessa uma zona interurbana.

Para a execucgdo dos trabalhos de construcédo sera necessario a utilizagcdo de espagos contiguos
as zonas de construcao, implicando o recurso a ocupacdes de caracter definitivo e temporario.

Procurou-se definir-se as areas de ocupacao temporaria, identificando as areas necessarias para a
materializacdo dos trabalhos de construcdo do metro/obras rodoviarias e infraestruturas
associadas. Assim, foram consideradas dois tipos de areas:

o Areas de ocupacado temporaria: As areas de ocupacdo temporaria s&o, tal como o nome
indica, areas cuja ocupacao sera limitada no tempo, ou seja, ocorrerdo unicamente
durante o processo construtivo, e devem-se a necessidade da existéncia de areas
especificas que possibilitem a realizagdo dos trabalhos para a frente de obra ou estao
associadas a trabalhos em obra temporarios, tais como, taludes de escavacido e
estruturas de contencgéo;

o Estaleiros: Trata-se de areas onde serdo implantados os estaleiros de obra. Serao,
portanto, os espacos fisicos onde serdo montadas as instalagdes de apoio a execucao
dos trabalhos, fixados os equipamentos auxiliares de apoio e instaladas as infraestruturas
provisorias (aguas, esgotos, eletricidade).

Tentou-se sempre que possivel, evitar que as areas de ocupacgado temporaria da obra fossem
coincidentes com edificios existentes e ainda, que os acessos aos edificios existentes fossem
mantidos.

E apresentada de seguida a solugdo proposta para os diferentes para as diferentes partes do
tracado.

Areas de ocupacio temporaria:

e Zonas contiguas ao espaco canal

Foram definidas zonas de ocupagao temporaria que incluem uma faixa de 1 metro ao redor do
espaco do canal, para garantir a execugao dos trabalhos.

Os trabalhos do tunel do metro desenvolver-se-ao subterraneamente, ndo sendo necessaria a
ocupagao temporaria de areas a superficie.
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Figura 198 Ocupagéao temporaria: zonas contiguas ao espago canal
e Estacgdes

No entanto, nas areas onde estido previstas as estagdes, essa faixa foi ampliada para 3 metros,
com o objetivo de acomodar a maquinaria e os acumulos de materiais necessarios para a
construgao.

O alargamento da faixa de trabalho para 3 metros a volta das esta¢des implica a ocupagao de parte
da faixa de rodagem adjacente durante parte da construgao. Para garantir a fluidez do trafego, nas
estacOes situadas em ruas com apenas uma via em cada sentido, esta faixa sera reduzida para 1
metro a volta da estacdo. Este € o caso unicamente da estacéo de Oliveira Martins.

Figura 199 Ocupagéo temporaria: estagées (Cerco)

e Viaduto

Na zona do viaduto foi delimitada uma area de ocupacao temporaria especifica com uma dimensao
de 5 metros ao redor da projecéo do viaduto, escolhida estrategicamente para permitir a realizagao
das atividades de produgao previstas, assegurando ao mesmo tempo um acesso facil e eficiente
para as equipes € 0s equipamentos.
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Figura 200 Ocupagéao temporaria: viaduto
e Pogos de emergéncia:

E proposta a ocupacgao temporaria da zona dos pocos, uma vez que serdo afetadas pelas obras
necessarias para a materializacdo dos mesmos.

Nao so6 o terreno necessario a volta dos pogos foi considerado como ocupagéo temporaria, mas
também o acesso aos pogos, caso estes ndo estejam atualmente conectados por uma estrada ou
caminho (pogo do tunel n°2).

Na linha Dragao - Souto existem trés pocos de emergéncia. As zonas de ocupagao temporaria
previstas em torno de cada um deles sao apresentadas de seguida:
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Figura 201 Pogo de emergéncia tinel n°1
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Figura 203 Pogo de emergéncia ultimo tunel

Zonas de estaleiro

O objetivo foi situar os estaleiros em pontos estratégicos do tragado, principalmente em areas
préoximas as entradas e saidas dos tuneis. Desta forma, podem ser utilizados para armazenar tanto
0 equipamento necessario para a execugao das obras como os materiais, quer sejam fornecidos ou
resultantes das préprias obras. A sua proximidade ao viaduto foi também considerada de modo a
facilitar as operagdes nessa zona.

Ao longo da linha séo projetados os seguintes estaleiros:

- No inicio da linha, antes da entrada do primeiro tunel

Esta prevista a implantagado de um estaleiro no inicio do tragado para armazenamento dos materiais
extraidos durante a escavagao do primeiro tiinel do projeto. Uma vez que esta prevista a demoligao
dos trés ramos do né entre a A20 e a Rua das Linhas de Torres, correspondentes as ligagdes nas
diregdes Sul-Este, Oeste-Este e Norte-Este, o espaco libertado foi aproveitado para a localizagao
do estaleiro durante a fase de construcao. Este primeiro estaleiro tem uma dimensao de 1 500,87
mZ,

D
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Figura 204 Estaleiro n°1
- A saida do primeiro tanel

A saida do primeiro tinel, foi concebido um amplo estaleiro de 4 959,46 m2. Este pode ser utilizado,
para além de armazenar o material resultante da escavagao deste tunel, para albergar os escritérios
ou contentores a utilizar para apoio aos trabalhos, funcionando como base principal durante a fase
de construcéo.

O acesso a este estaleiro a partir da construgcao do canal ferroviario sera feito ocupando as duas
faixas rodoviarias no sentido norte-sul, pelo que, durante a fase de extracdo de material, o
planeamento dos desvios de trafego deve ser previsto de forma a assegurar as liga¢des rodoviarias.
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Figura 205 Estaleiro n°2
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- A entrada do segundo tunel (aplicavel unicamente & Alternativa 1)

Na Alternativa 1, foi proposta a implantagdo de um estaleiro no lado direito da linha férrea, entre a
estacgao Parque Oriental e a entrada do segundo tinel proposto, de 2 519,24 m?. Foi localizado nesta
zona, aproveitando o facto de ser uma zona em que sao necessarios trabalhos de terraplanagem
para a execuc¢ao do canal ferroviario.
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Figura 206 Estaleiro n°3 (aplicavel unicamente a Alternativa 1)
- Antes do viaduto

Em torno do viaduto, é necessario projetar um estaleiro para servir de area de armazenamento dos
materiais e equipamentos necessarios a construgdo do viaduto. A localizagdo deste estaleiro foi
escolhida tendo em conta a orografia complicada do terreno, situando-se numa zona com um
declive moderado e relativamente préxima do viaduto. A dimens&o deste estaleiro é de 2 030,33 m?
na Alternativa 1 e de 1 553,38 m? na Alternativa 2.

Figura 207 Estaleiro n°4 (Alternativa 1)
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Figura 208 Estaleiro n°4 (Alternativa 1)
- Aentrada do ultimo tunel

Antes do inicio do ultimo tunel previsto, que comega apds a estagdo de Lagoa, propde-se a
implantagéo de um estaleiro de 2 022,82 m? destinado a armazenar o material extraido durante a
construcao deste tunel. Tanto o préprio estaleiro como 0 acesso ao mesmo a partir das estradas
existentes sdo propostos como zona de ocupacao temporaria. Tem dimensées suficientes para
albergar ndo s6 o material a extrair do tunel, mas também o equipamento necessario para a sua

execugao.
a

A,

Figura 209 Estaleiro n°5

- A saida do ultimo tanel
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Nas imediag¢des da saida a superficie do ultimo tunel, existe um conjunto de terrenos ideal para a
utilizacdo como estaleiro, uma vez que dispde de acesso ferroviario e de um terreno plano. Propde-
se, por estas razdes e devido a sua localizagao, a utilizagao deste terreno como estaleiro, para que
possa ser utilizado para armazenar o material extraido durante a construgcdo do tunel. Tem uma
dimens3o de 2 534,76 m?, embora se deva referir que existe a possibilidade de alargar esta area de
ocupacao temporaria, pelo que também pode ser utilizada para albergar armazéns que possam ser
utilizados como oficinas, cantinas ou zonas de estar para o pessoal da obra.

FUNEL MINEIRO
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Figura 210 Estaleiro n°6
- Nas imediagbes da estagido do Hospital Fernando Pessoa

Nas imediag¢des da estacédo do Hospital Fernando Pessoa, propde-se a implantagado de um estaleiro
de apoio a esta zona da linha ferroviaria.

As suas dimensdes sdo reduzidas em comparagdo com os restantes estaleiros, 479,18 m?, no
entanto, € de notar que existe uma grande margem de ampliagao deste estaleiro dado que se
encontra numa zona ndo urbanizada e junto a linha ferroviaria. E também o ultimo estaleiro
projetado da linha, pelo que, em caso de necessidade, esta area pode ser utilizada como armazém
de materiais e equipamentos a utilizar no resto da linha.
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Figura 211 Estaleiro n°7
Segue-se um quadro com a lista dos estaleiros previstos:
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Estaleiro Superficie (m?) Localizagéo
1 1 500,87 Sob o n6 entre a A20 e a Rua das Linhas de Torres
2 4 959,46 Alameda de Cartes
3 2 519,24 Av. Francisco Xavier Esteves
4 ? ggggg Eﬁ:: ;; Entre Tv. Azevedo e Tv. Areias
5 2 022,82 Entre R. Capela Lagoa e Tv. Capela da Lagoa
6 2 534,76 R. Eng. Mério Giesta
7 479,18 Av. Fernando Pessoa

As areas de ocupacgdo temporaria e zonas de estaleiro poderdo ser consultadas nas pecas
desenhadas no Volume 3- Anexos Tematicos | Anexo 7 — Elementos de Projeto. Seguidamente,
sao apresentadas tabelas com as areas por tipo de ocupacao definitiva e alternativa:

Tabela 33 Ocupagbes temporarias na Alternativa 1

Trogo Tipo Superficie (m?)
Ocupagéao temporaria 8.332,12
Estadio de Dragdo - Sdo Roque
Estaleiro 6.659,73
Ocupagéao temporaria 9.072,18
Sao Roque - Cerco
Estaleiro 0,00
) Ocupagéao temporaria 18.092,58
Cerco - Parque Oriental
Estaleiro 0,00
Ocupagéao temporaria 24.962,45
Parque Oriental - Lagoa
Estaleiro 6.062,21
Ocupagéao temporaria 5 253,69
Lagoa - Valbom
Estaleiro 2 653,11
) Ocupagéao temporaria 28 132,84
Valbom - Hospital Fernando Pessoa
Estaleiro 479,16
Ocupagéao temporaria 15 063,77
Hospital Fernando Pessoa - Cosme Ferreira Castro
Estaleiro 0,00
Ocupagéo temporaria 12 708,62
Cosme Ferreira Castro - Oliveira Martins
Estaleiro 0,00
o ) Ocupagéo temporaria 22 058,66
Oliveira Martins - Souto
Estaleiro 0,00

Tabela 34 Ocupagles temporarias na Alternativa 2

Trogo Tipo Superficie (m?)
Ocupagéo temporaria 8 332,12
Estadio de Dragao - Sao Roque
Estaleiro 6 659,73
Ocupagéo temporaria 9072,18
Sao Roque - Cerco
Estaleiro 0,00
Ocupacao temporaria 18 092,58
Cerco - Parque Oriental -
Estaleiro 0,00
Parque Oriental - Lagoa Ocupagéo temporaria 37 535,01
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Estaleiro 5 898,94

Ocupagéo temporaria 5 253,69
Lagoa - Valbom

Estaleiro 2 653,11

Ocupagéo temporaria 28 132,84
Estaleiro 479,16

) ) Ocupagéo temporaria 15 063,77
Hospital Fernando Pessoa - Cosme Ferreira Castro

Valbom - Hospital Fernando Pessoa

Estaleiro 0,00

Ocupagéo temporaria 12 708,62
Cosme Ferreira Castro - Oliveira Martins

Estaleiro 0,00

Ocupagéo temporaria 22 058,66
Estaleiro 0,00

Oliveira Martins - Souto

[4.5.2] Demolicbes

A execugado dos trabalhos projetados ira requerer a mobilizagdo, acesso e operagdo de meios
pesados, nomeadamente de escavagao, execugcdo de estacas, meios de elevagao, bombas e
autobetoneiras, entre outros, bem como areas para materiais e equipamentos. Como tal, prevé-se
que seja necessario proceder a demolicdo de edificacbes/estruturas que nao estejam
suficientemente afastadas das areas de trabalho e limites de implantagcao da obra.

Procurou-se, com base nos trabalhos projetados e na informagao topografica fornecida, definir-se
as estruturas a demolir, identificando as areas necessarias para a materializacao dos trabalhos de
construcao do metro/obras rodoviarias e infraestruturas associadas. Assim, foram consideradas as
seguintes definigdes/critérios para estruturas a demolir:

o Estruturas a demolir: Estruturas cujo posicionamento se encontra dentro da area de influéncia
dos trabalhos preconizados, ndo sendo possivel garantir distancias de seguranca e manutengao
do estado geral de conservacdo dos mesmos, pelo que se propde a demolicdo das mesmas.

Foi efetuado ao longo do tragado ferroviario/rodoviario o levantamento dos muros e de todos os
edificios que se encontram dentro da area de influéncia dos trabalhos propostos, tendo-se
procedido, para o efeito, a analise da informagdo cadastral, imagens aéreas e pedidos de
informagéao as entidades relevantes.

A identificacdo das estruturas a demolir € apresentada nas pecas desenhadas no Volume 3-
Anexos Tematicos | Anexo 7 — Elementos de Projeto.

Tentou-se sempre que possivel, evitar que as areas de ocupacao temporaria da obra fossem
coincidentes com edificios existentes e ainda, que os acessos aos edificios existentes fossem
mantidos.

E apresentada de seguida a solugéo proposta para os diferentes trogos onde serdo efetuadas
intervencoes:

Entre os PK 12+980 e 13+000 da Alternativa 1, e entre os PK 23+100 e 23+120 da Alternativa 2, o
tragcado projetado intercepta dois edificios existentes, com superficies de 48,173 m? (N° 1) e 95,80
m? (N° 2), respetivamente. Ambos os edificios s&do constru¢gdes de um sé piso. Serdo demolidos
para dar lugar a execugao do projeto.
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Figura 213 Imagem aérea das estruturas a demolir. Estruturas a demolir n°1 e 2

O trogo entre 0 PK 13+460 e o PK 13+490 da Alternativa 1, e entre o PK 23+570 e o PK 23+610 da
Alternativa 2, o tragado, que se desenvolve a superficie, intersecta diversos edificios (N° 3-8): estes
medem (por ordem numeérica) 97,61 m?, 57,48 m?, 128,61 m?, 62,77 m?, 22,91 m? e 77,71 m2. O
maior dos edificios (N °8) tem dois pisos, os restantes sdo de um s6 piso. Como estes edificios
interferem com as obras previstas para a execugdo do canal do metro, esta prevista a sua
demoligdo.
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Figura 215 Imagem das estruturas a demolir. Estruturas a demolirn®4, 6 e 8

Na zona prevista para a futura estagdo da Lagoa, localizada entre os PK 13+520 e 13+560 da
Alternativa 1, e entre os PK 23+640 e 23+680 da Alternativa 2, encontram-se atualmente as
edificagdes N° 9, N° 10 e N° 11, com areas de 37,73 m?, 217,92 m? e 125,00 m?, respetivamente.
Todas sao construgdes de um unico piso. Para a execucao do canal do metro, sera necessaria a
demoligéo total dos trés edificios. Nesta zona é também proposta a demoli¢gdo de diversos muros
de alvenaria, betdo que rodeiam o edificio.
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Figura 217 Imagem das estruturas a demolir. Estruturas a demolir n®9,10 e 11

Entre os PK 14+190 e 14+210 da Alternativa 1, e os PK 24+310 e 24+330 da Alternativa 2, localiza-
se a edificagdo (N° 12), de uso habitacional, com uma area de 106,89 m? e dois pisos. Tendo em
conta que esta construgao interfere com o tragado da linha de metro, prevé-se a sua demolicdo para
viabilizar a execugao dos trabalhos. Nesta zona é também proposta a demoligdo de diversos muros
de alvenaria, betdo e pedra que rodeiam o edificio.
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Figura 219 Imagem da estrutura a demolir n°® 12

Entre os PK 14+320 e 14+380 da Alternativa 1, e os PK 24+430 e 24+490 da Alternativa 2, localiza-
se dois edificios aparentemente abandonados: o primeiro tem uma area de 352,29 m? (N° 13) e 0
segundo, uma area de 171,01 m? (N° 14). Tendo em conta que estas construg¢des interferem com a
plataforma das vias de estacionamento em Valbom, prevé-se as suas demoli¢des para viabilizar a
execucao dos trabalhos.
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Figura 222 Imagem da Estrutura a demolir N° 13
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O trogo entre 0 PK 14+570 e o PK 14+590 da Alternativa 1, e entre o PK 24+690 e o PK 24+710 da
Alternativa 2, o tragado, que se desenvolve a superficie, intersecta um edificio de 1 piso com 147,66
m? (N° 15) e uma torre de tensdo. Nesta zona € também proposta a demoligdo de diversos muros
de betao e pedra.

Figura 224 Imagem da estrutura a demolir n°® 15

Entre os PK 14+670 e 14+690 da Alternativa 1, e os PK 24+790 e 24+810 da Alternativa 2, localiza-
se um edificio de 92,58 m? (N° 16) que intersecta o tragado projetado. A demoligdo completa desta
construcao sera necessaria para a realizagao do canal ferroviario. Nesta zona é também proposta
a demolicao de diversos muros de betdo e pedra.
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Figura 226 Imagem da estrutura a demolir n® 16

Entre os PK 14+780 e 14+810 da Alternativa 1, e os PK 24+900 e 24+930 da Alternativa 2, localiza-
se trés edificios de 22,96 (N° 17), 21,05 m? (N° 18) e 254,68 m? (N° 19) que intersetam o tragado
projetado. A demolicado completa destas construgbes sera necessaria para a realizagdo do canal
ferroviario.
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Figura 228 Imagem da estrutura a demolirn® 17 a 19

Entre os PK 15+890 e 15+900 da Alternativa 1, e os PK 26+010 e 26+020 da Alternativa 2, entre o
ramo norte e o ramo leste da rotunda onde a Rua Cosme Ferreira Castro, a Rua José do Pacgo e a
Avenida Oliveira Martins intersectam, é um edificio de 33,43 m? (N° 20) distribuido por um Unico
piso. Embora a plataforma ferroviaria propriamente dita ndo afeta este edificio, ele é afetado pelos
trabalhos de terraplanagem necessarios a construgdo da plataforma ferroviaria, exigindo a
demoligdo da construcdo. Nesta zona é também proposta a demolicdo de diversos muros de betao
e pedra.
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Figura 229 Estrutura a demolir N° 20

Figura 230 Imagem da estrutura a demolir N° 20

Aproximadamente no PK 16+610 da Alternativa 1 e no PK 26+725 da Alternativa 2, existe
atualmente uma marquise ocupando 8,83 m? (N° 21), que devera ser demolida ou relocalizada para
a execugao do projeto. Embora nao interseta diretamente a plataforma da nova linha ferroviaria, a
sua localizagao coincide com a area destinada a faixa rodoviaria futura, que sera deslocada devido
a implantagao da plataforma ferroviaria.
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Figura 231 Estrutura a demolir N°21

Figura 232 Imagem da Estrutura a demolir N°21

Na envolvente da futura estacao do Souto, mais concretamente na Praga da Republica, foram
identificados trés edificios que terdao de ser demolidos ou relocalizados no &dmbito das obras
previstas no desenvolvimento da linha Dragéo - Souto.

O primeiro edificio (N° 22), localizado a noroeste da praga, tem uma area de 19,19 m? e corresponde
a agéncia de venda de bilhetes de autocarro da Empresa de Transportes de Gondomar (ETG). O
segundo (N° 23) situa-se no sector oriental da praca, com uma area de 30,25 m?, também num
unico piso. Finalmente, o terceiro edificio (N° 24), situado a sul da praga, é o edificio do Anfiteatro
do Largo de Souto, com uma area total de 247,63 m?2. Este ultimo tem uma parte fechada e uma
zona em balanc¢o que é habitualmente utilizada para espetaculos.
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Figura 233 Estruturas a demolir N° 22-24

Figura 234 Imagem da estrutura a demolir n°® 22
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Figura 235 Imagem da estrutura a demolir n® 23

Figura 236 Imagem da estrutura a demolir n°® 24

[4.5.3] Desvios de transito

[4.5.3.1] Consideragbes gerais

No planeamento dos desvios de trafego associados a execugao da obra, procurou-se minimizar as
perturbagbes a circulagdo rodoviaria existente, bem como garantir a manutencdo dos acessos

pedonais. As intervengdes foram concebidas de forma a assegurar o maximo de continuidade
funcional da rede viaria, salvaguardando as condi¢des de seguranca e mobilidade dos utilizadores.
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Ao longo do tragado, as zonas de trabalho com ocupacgao temporaria da via publica foram, sempre
que possivel, limitadas a ocupagao de apenas um dos dois carris por sentido de circulagcéo, sendo
esta a configuragdo predominante na maioria dos arruamentos afetados. Esta abordagem permitiu
manter o transito em funcionamento, ainda que de forma condicionada, durante a execugao das
obras.

Ainda assim, a existéncia de condicionamentos a circulagao obriga a analise cuidada das respetivas
afetagbes ao trafego, mesmo nos casos em que um carril permanece disponivel. Por esse motivo,
sera necessario desenvolver estudos de trafego especificos em fases posteriores do projeto, de
forma a definir e validar os desvios e medidas de gestdo de mobilidade a implementar durante a
obra.

Contudo, identificam-se e descrevem-se os casos onde, por condicionantes do tracado ou da
geometria da via, ndo é possivel manter pelo menos uma faixa de rodagem em cada sentido de
circulagao. Isto pode verificar-se em arruamentos que dispdem apenas de um carril por sentido (ou
mesmo de um unico sentido), o que obriga a ocupacao integral da faixa de rodagem para a
execucgao dos trabalhos. Além disso, também se destacam situacdes pontuais em que € necessario
suprimir totalmente algumas ligac¢des viarias ou acessos, implicando cortes temporarios de transito
e desvios mais significativos. Estas situacdes, devidamente justificadas, serdo detalhadas nos
pontos seguintes do documento.

[4.5.3.2] Desvios devido ao impacto do né VCI

Durante a construgao dos primeiros metros da linha Dragao - Souto, o né entre a A20-CRIP (Circular
Regional do Porto) e a VCI (Via de Cintura Interna) sera afetado, sendo por isso necessario propor
uma série de alternativas de transito para assegurar a circulagao e ligacao das vias existentes.

O tracado ferroviario passa em cut & cover sob o referido no e interfere com o P2.V3 e E1.V3 com
as respetivas estacas. ldentificacdo dos trés viadutos afetados. Para além das acbes necessarias
a recuperacéao dos viadutos do no, estdo previstos desvios de transito rodoviario necessarios.

Viga de tmsferéncia de carga ":“'{! posteror // P2V3 \\.{@ﬁ;ﬁ&} ' W ] \‘\‘ ™ : : ) 3

demoligdo parcial do pilar exstent \ : 7L\ ) \:‘.\4‘ ;‘ / - \w‘ ) \§(

S LN

Figura 237 Zonas de afetacdo

O processo de construgdo desta zona do novo tragado ferroviario foi planeado com duas
alternativas, que ja foram explicadas em volumes anteriores:

¢ Alternativa A: requer a demolicido completa e reconstrucao do P2.V3 e cortes de transito em
E1.V3;

e Alternativa B: foi planeada de forma que nao seja necessario demolir o pilar P2.V3
completo, mas apenas uma parte dele, de modo a manter o trafego nesse ramo. Na zona
E1.V3, deverdo ser considerados desvios de transito.
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Os ramos afetados deste n6 estdo indicados na imagem seguinte:

Figura 238 Ramos afetados do no

4.5.3.2.1. Circulagao Sul — Este
O acesso da A20 a rua é atualmente possivel através de um ramal do né de estudo.

Para a alternativa B, o ramal em circulagéo sul-este permanece aberto ao transito, pelo que ndo se
preveem desvios.

Para a alternativa A, este ramal sera afetado durante a construgdo dos primeiros metros da linha

Dragéo - Souto. Foram estudadas varias alternativas para estabelecer um trajeto alternativo durante
esta fase de construgdo. Estas sdo apresentadas na imagem seguinte:

183

P-PR-LJ-2800-AM-MD-AYG-M40101-02




Metro do Porto .‘" ovesa | GRIB

INTERNATIONAL | CONSULTING:

H Alternativa 1 hA & Vo < Alternativa 2 38 :

s .

o N

| Alternativa 3 | - WREN,  SOEREER 8 Alternativa 4 j S

« > > » . A e R " . » v 5 [y
z ,‘“1 U 4 g R ‘t;b /

Figura 239 Situagao projetada. Alternativas de itinerario para a circulagdo Sul — Este
As principais carateristicas de cada uma das alternativas sdo apresentadas em seguida:
Alternativa 1:

- Comprimento de 2,90 km;

- Passa por estradas ou ruas principais, como a Rua da Fabrica “A Invencivel” ou a Alameda
de Cartes, suficientemente largas e com um trajeto confortavel para os condutores e que, a
priori, ndo apresenta qualquer inconveniente;

- Passa por zonas urbanas residenciais, como a Rua das Escolas, onde a presenca de pedes
€ maior e a velocidade de circulacao sera reduzida;

- Passa por ruas estreitas onde podem ocorrer conflitos e a velocidade de circulagao tera de
ser reduzida. Esta situagao ocorre no inicio da Rua das Escolas.
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Figura 240 Ruas estreitas: Rua das Escolas

Alternativa 2:

Comprimento de 2,30 km;

Passa por zonas urbanas residenciais, como a Rua de Contumil ou a Rua Souto de Contumil,
onde a presenca de pedes € maior e a velocidade de circulagéo sera reduzida;

Passa por ruas estreitas com zonas curvas de raios reduzidos, onde podem ocorrer conflitos
e a velocidade de circulacao tera de ser reduzida. Esta situagao ocorre em alguns tro¢os da
Rua de Contumil;

Figura 241 Ruas estreitas: Rua de Contumil

Este itinerario tem uma passagem de nivel com a linha laranja do Metro do Porto.
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Figura 242 Passagem de nivel sobre a linha Laranja

Alternativa 3:
- Comprimento de 3,10 km;

- Passa por zonas urbanas residenciais, como a Rua de Contumil, onde a presenca de pedes
€ maior e a velocidade de circulacio sera reduzida;

- Este itinerario tem uma passagem de nivel com a linha laranja do Metro do Porto.
Alternativa 4:
- 4,60 km;

- Passa por estradas ou ruas principais, como a A20, a A43, a Avenida Francisco Xavier
Esteves e a Alameda de Cartes, suficientemente largas e com um trajeto cémodo para os
condutores e que, a priori, ndo apresenta qualquer inconveniente;

- Nao passa por zonas residenciais urbanas nem por ruas estreitas.

Entre as alternativas apresentadas anteriormente, a Alternativa 2 é rejeitada devido aos seus
inconvenientes significativos. Tem ruas estreitas, curvas com raio reduzido, atravessa uma zona
urbana residencial durante uma parte relativamente longa do trajeto e tem uma passagem de nivel
com o metro.

A Alternativa 1 é preferida a Alternativa 3 por ser uma alternativa muito mais intuitiva para os
condutores, uma vez que na Alternativa 3, para se dirigirem para leste, devem primeiro dirigir-se
para oeste, contrariamente a Alternativa 1 que é direta.

A alternativa 1 sera utilizada por veiculos nao pesados, dado que tem zonas com ruas relativamente
estreitas onde os veiculos pesados podem ter dificuldade em circular. Esta alternativa estara
corretamente sinalizada a partir da autoestrada A20.

Os veiculos pesados deverao optar pela Alternativa 4, uma vez que a maior parte do itinerario é
feita em ruas largas. Esta alternativa sera devidamente sinalizada a partir da A20 para facilitar a
circulagao de veiculos pesados, nomeadamente os que se dirigem ao Mercado Abastecedor.
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4.5.3.2.2. Circulagao Oeste — Este

O acesso a partir do tunel das Antas |, a Oeste do n6, em dire¢cao a Rua das Linhas de Torre é feito
através do ramal indicado a azul na imagem inicial desta subsecgéo, que sera afetado durante a
construcao dos primeiros metros da linha.

Foram estudadas varias alternativas para estabelecer um trajeto alternativo durante esta fase de
construcao. Estas s&o apresentadas na imagem seguinte:

¥ Hl Situagdo atual
| m Alternativa 1

Figura 243 Situagao projetada. Alternativas de itinerario para a circulagdo Oeste— Este
As principais carateristicas de cada uma das alternativas sdo apresentadas em seguida:
Alternativa 1:

- Comprimento de 2,90 km;

- Passa por estradas ou ruas principais, como a Alameda de Cartes, suficientemente larga e
com um trajeto confortavel para os condutores e que, a priori, ndo apresenta qualquer
inconveniente;

- Passa por zonas urbanas residenciais, como a Rua das Escolas, onde a presenca de pedes
€ maior e a velocidade de circulacao sera reduzida;

- Passa por ruas estreitas onde podem ocorrer conflitos e a velocidade de circulagao tera de
ser reduzida. Esta situacao ocorre no inicio da Rua das Escolas.

Alternativa 2:
- Comprimento de 2,20 km;
- Passa por zonas urbanas residenciais, como a Rua de Contumil ou a Rua Souto de Contumil,

onde a presenca de pedes é maior e a velocidade de circulagdo sera reduzida;
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- Passa por ruas estreitas com zonas curvas de raios reduzidos, onde podem ocorrer conflitos
e a velocidade de circulacao tera de ser reduzida. Esta situagdo ocorre em alguns tro¢os da
Rua de Contumil;

- Este itinerario tem uma passagem de nivel com a linha laranja do Metro do Porto.

De entre as alternativas apresentadas anteriormente, a Alternativa 1 é a ideal para a circulagao de
veiculos de Oeste para Este, e sera a preferencial, implementando sinalizagdo suficiente para
indicar aos condutores o melhor percurso enquanto durarem as obras que afetam os ramos da
rotunda entre a A20 e o Mercado Abastecedor.

No entanto, deve ter-se em conta que esta alternativa tem inicio na Alameda das Antas, e ndao no
tunel das Antas |, a partir do qual se acede ao né em estudo. Assim, sera o percurso preferencial,
mas devera existir outro percurso para quem pretenda ir de Oeste para Este a partir do tunel: a
Alternativa 2.

Para a alternativa B, uma vez que o ramal que liga a A20 - CRIP (Circular Regional do Porto) com
a VCI (Via de Cintura Interna) esta disponivel, existe uma outra alternativa possivel além das
explicadas anteriormente:

Figura 244 Situacéo projetada. Alternativa de itinerario para a circulagdo Oeste— Este, para a Alternativa B

Esta alternativa sera a solugéo preferencial tanto para veiculos pesados como para veiculos nao
pesados, uma vez que a maior parte do itinerario decorre pela A20, o que favorece uma circulagéo
mais rapida e com curvas com um raio adequado para veiculos de grandes dimensdes.

4.5.3.2.3. Circulagao Norte - Este
O acesso a partir da A20 no sentido norte-sul, a leste do né de estudo, faz-se através do ramal
indicado a amarelo na imagem inicial desta subseccao, que sera afetado durante a constru¢ao dos

primeiros metros da linha.

Foram estudadas varias alternativas para estabelecer um trajeto alternativo durante esta fase de
construcado. Estas sdo apresentadas na imagem seguinte:
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Figura 246 Situagao projetada. Alternativa 2 de itinerario para a circulagdo Norte— Este

As principais carateristicas de cada uma das alternativas sdo apresentadas em seguida:

Alternativa 1:
- Comprimento de 4,62 km;

- Passa por estradas ou ruas principais, como a A20, Rua da Fabrica “A Invencivel” ou a
Alameda de Cartes, suficientemente largas e com um trajeto confortavel para os condutores
€ que, a priori, ndo apresenta qualquer inconveniente;

- Passa por zonas urbanas residenciais, como a Rua das Escolas, onde a presenca de pedes
€ maior e a velocidade de circulacio sera reduzida;
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- Passa por ruas estreitas onde podem ocorrer conflitos e a velocidade de circulagao tera de
ser reduzida. Esta situacao ocorre no inicio da Rua das Escolas.

Alternativa 2:
- Comprimento de 6,86 km;

- Passa por estradas ou ruas principais, como a A20, A43, Avenida Francisco Xavier Esteves
ou a Alameda de Cartes, suficientemente largas e com um trajeto confortavel para os
condutores e que, a priori, ndo apresenta qualquer inconveniente;

- Na&o passa por zonas residenciais urbanas nem por ruas estreitas.

De entre as alternativas apresentadas anteriormente, A alternativa que apresenta menos
inconvenientes € a Alternativa 2, mas implica tempos de viagem mais longos e a utilizagao de muitos
cruzamentos e rotundas que podem ser pouco intuitivos. No entanto, o facto de utilizar autoestradas
e estradas largas torna a Alternativa 2 adequada para veiculos pesados.

A Alternativa 1, embora envolva estradas mais estreitas, é preferivel para os veiculos ndo pesados,
pois é muito mais direta e intuitiva.

Para a alternativa B, uma vez que o ramal que liga a A20 - CRIP (Circular Regional do Porto) com
a VCI (Via de Cintura Interna) esta disponivel, existe uma outra alternativa possivel além das
explicadas anteriormente:

Figura 247 Situagao projetada. Alternativa de itinerario para a circulagdo Norte— Este, para a Alternativa B

Esta solugao é semelhante a alternativa 2 apresentada anteriormente, uma vez que também circula
por estradas principais. Neste caso, praticamente todo o itinerario decorre pela A20, o que pode ser
muito adequado para veiculos pesados. Além disso, trata-se de um percurso mais curto, com
aproximadamente 3 km, pelo que sera preferencialmente utilizado para este caso especifico,
sempre que possivel.
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[4.5.3.3] Desvio devido a ocupacgéo da faixa de rodagem na Rua da Igreja

Atualmente, o ultimo tro¢co da Rua da Igreja dispde apenas de um carril por sentido de circulagéo.
A implantacdo da plataforma ferroviaria implicara a ocupacao do carril de descida, no sentido que
liga o Largo de Santo Anténio a rotunda onde tem inicio a Rua da Igreja.

Durante a fase de construcdo, sera ainda necessario ocupar parcialmente o carril de subida, no
sentido inverso, em diregédo ao Largo de Santo Anténio, uma vez que este sera o unico carril
disponivel.

Face a esta condi¢ao, propdem-se solugdes para garantir a continuidade da circulagdo em ambos
os sentidos:

e Por um lado, uma alternativa para a substituicao do carril de descida durante a obra (circulagéo
Sul — Norte), a qual se ira consolidar como modificagao definitiva do trafego apds a conclusao
dos trabalhos;

e Por outro lado, uma solugéo temporaria para a gestao do trafego de subida (circulagao Norte —
Sul), tendo em conta a ocupagéao parcial deste carril durante a fase construtiva.

B circulagao Norte - Sul

o v-é [ circulagao Sul-Norte
=

\

Figura 248 Tréansito atual no dltimo trogo da Rua da Igreja

As figuras seguintes apresentam a situagao atual e projetada do ambiente, mostrando os diferentes
eixos viarios que podem ser utilizados como alternativa ao transito na via eliminada na Rua da
Igreja. A Camara Municipal prevé alteragdes no ambiente urbano da area de estudo. Por um lado,
prevé-se a alteragdo dos sentidos de transito das ruas 25 de abril e Bento de Jesus Caraga.

Por outro lado, prevé-se a urbanizagéo da area a sul da Rua da Igreja, propondo-se eixos viarios e
rotundas que se ligam a configuragao viaria existente.

A configuragao prevista dos arruamentos e os seus sentidos de circulagdo sdo apresentados a
seqguir:
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Figura 250 Situagao prevista dos sentidos de circulagdo dos arruamentos da zona da Rua da Igreja.

4.5.3.3.1. Circulagao Norte - Sul

A circulacdo no sentido Norte - Sul é suprimida pela necessidade de encaixar a plataforma
ferroviaria na Rua da Igreja. Os trajetos alternativos de transito sdo os seguintes:
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Figura 251 Situagao projetada. Alternativas de itinerario. Circulagdo Norte - Sul

No caso de que a situagao prevista para os futuros arruamentos a sul da Rua da Igreja ja se encontre
implementada, conforme o projetado, a Alternativa 1 apresenta-se como a solugao mais adequada
para assegurar a circulagdo no sentido Norte - Sul. Esta escolha baseia-se nas condigbes
esperadas da nova via, tanto em termos de capacidade e geometria como pela menor extensao dos
itinerarios envolvidos, o que garante uma resposta mais eficiente e confortavel.

Contudo, admite-se que, durante a fase construtiva do projeto, essa nova estrada ainda nao tenha
sido executada, o que inviabilizaria a utilizacdo da Alternativa 1. Nesse cenario, o desvio a adotar
para substituir a circulagéo no sentido Norte - Sul devera ser o definido como Alternativa 2, o qual,
embora mais extenso, assegura a continuidade da mobilidade durante os trabalhos.

Cabe destacar que, apds a conclusao dos trabalhos de construgdo e assumindo que a nova via a
sul da Rua da Igreja ja se encontre executada, sera implantado como itinerario recomendado de
forma definitiva o correspondente a Alternativa 1. Esta solugdo permitira uma reorganizagdo do
trafego mais eficiente e coerente com a nova configuragao viaria da zona, assegurando melhores
condi¢bes de circulagao e integragdo com a rede urbana existente.

4.5.3.3.2. Circulagao Sul - Norte

A circulagéo no sentido Sul - Norte sera afetada durante a fase de construgdo, uma vez que o carril
rodoviario correspondente sera temporariamente ocupado como zona de trabalhos. Esta afetacao
sera, no entanto, pontual e limitada ao periodo de obra, sendo a circulagdo neste sentido reposta
apos a conclusao dos trabalhos.
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Figura 252 Situagéo projetada. Alternativas de itinerario. Circulagdo Sul - Norte

[4.5.4] Numero de trabalhadores

Tabela 35 Numero de trabalhadores- Alternativa 1

A semelhanga do caso anterior, o itinerario mais curto e confortavel para garantir a mobilidade
durante ainterrupgao é o definido como Alternativa 2. Contudo, admite-se que esta alternativa ainda
ndo esteja implementada no inicio das obras, caso a nova infraestrutura viaria prevista ndo tenha
sido executada. Nessa situagdo, devera ser adotado o desvio correspondente a Alternativa 1, que
assegura igualmente a continuidade da circulag&o, ainda que com um percurso ligeiramente mais
extenso.

O numero de trabalhadores estimado para a Alternativa 1 sera 1924 e para a Alternativa 2 sera
1660 (ver tabelas seguintes):

. . Empregos

Categoria de Obra Valor Total (€) Empregos Diretos Indiretos
Tunel Mineiro 55 037 377,07€ 899 393

Viadutos 1210 289,50 € 13 7
Via-Férrea 23 557 888,87 € 179 89
Restante Obra Civi 57 673 428,73 € 670 365
(inclui estagoes)
Instalagdes Técnicas 26 342 799,00 € 163 70
TOTAL ESTIMADO 163 821 783,17 € 1924 924
Tabela 36 Numero de trabalhadores- Alternativa 2

. . Empregos

Categoria de Obra Valor Total (€) Empregos Diretos Indiretos
Tunel Mineiro 40 099 426,47 € 644 282
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Categoria de Obra Valor Total (€) Empregos Diretos Elrr?d[?rr:t%zs
Viadutos 1210 289,50 € 13 7
Via-Férrea 23722 128,49 € 179 89
RZ?;‘S:ZSE;;‘;’ L 54 919 736,26 € 661 360
Instalagdes Técnicas 26 990 231,00 € 163 70
TOTAL ESTIMADO 146 941 811,72 € 1660 809

[4.5.5] Consumos e emissdes previstas
[4.5.5.1] Consumo de agua

O consumo de agua na fase de construcéo estara associado ao consumo para abastecimento dos
trabalhadores nos estaleiros sociais de apoio de cada estaleiro (vestiarios, sanitarios, chuveiros,
refeitorios, etc.), bem como para apoio ao processo produtivo, sempre que necessario.

A agua para este fim terd como origem a rede pubica de distribuicido de agua, pelo que em fase de
pré-construgcao deverao ser solicitadas as devidas autorizagoes.

Nesta fase de Projeto ndo é possivel obter valores rigorosos dos consumos expectaveis, tendo em
conta que ainda n&o se dispde da distribuicdo das varias instalagdes sociais de apoio de cada
estaleiro, ou dos meios materiais e humanos presentes.

[4.5.5.2] Produgéo de aguas residuais
Durante a fase de construcao serdo produzidas aguas residuais, nomeadamente:

« Aguas provenientes das Instalacdes Sociais de cada estaleiro que deverdo ser ligadas
preferencialmente a rede publica de aguas residuais domésticas, existente ou, em
alternativa, em fossas sépticas do tipo estanque, as quais serédo limpas periodicamente.
Igualmente podera recorrer-se a instalagdo de sanitarios provisorios quimicos, onde essas
aguas serao recolhidas e tratadas, para posterior descarga por uma empresa licenciada. As
aguas provenientes de refeitérios, no caso em que haja confe¢ao de alimentos, deverao de
ser conduzidas para um separador de gorduras e sO depois serem descarregadas pelo
mesmo sistema acima descrito.

« Aguas provenientes de lavagem de equipamentos deverdo igualmente ser descarregadas
na rede publica de aguas residuais domésticas, existente.

Durante a fase de obra poderao ainda vir a ser produzidas aguas contendo 6leos ou gorduras. Caso
tal venha a verificar-se, e tendo em conta que as areas de estaleiro serdo espagos contemplando
areas devidamente consolidadas e infraestruturadas, estas aguas deverao ser encaminhadas para
um depdsito estanque, em terreno impermeabilizado, e devera ser assegurado o seu destino final
adequado. Nao existindo até a data, informacéo sobre o nimero de Instalacdes sociais afetas a
cada estaleiro, ndo é possivel nesta fase estimar um caudal proveniente das aguas residuais
domésticas.

Na fase de pré-construgéo devera ser solicitada licenga de descarga junto das respetivas Entidades
Gestoras para ligagdo das aguas residuais domésticas geradas pela obra no sistema de drenagem
publico.

[4.5.5.3] Producéo de aguas pluviais

As aguas pluviais produzidas nas diferentes frentes de obra e estaleiros principais serao

descarregadas na rede de drenagem urbana pluvial.
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Para o efeito, devera ser avaliada a necessidade de efetuar o pré-tratamento das aguas a
descarregar na rede pluvial, de modo a garantir o cumprimento do estabelecido nos referidos
regulamentos. Na fase de pré-construcdo devera ser solicitada licenga de descarga junto das
respetivas Entidades Gestoras para ligacdo das aguas pluviais geradas pela obra no sistema de
drenagem publico.

[4.5.6] Producéo e gestdo de residuos

Na fase de Projeto de Execucgdo devera ser elaborado um Plano de Gestdo de Ambiental da Obra
(PGAO), que devera abranger todas as zonas que serao, direta ou indiretamente afetadas pela
construcdo do Projeto, designadamente: estaleiro e outras areas de apoio, frente de obra e
percursos entre locais de origem e destino de materiais e residuos. Com este objetivo, deverao ser
definidos no PGAO mecanismos que visam:

» Identificar os residuos produzidos e proceder a sua quantificacio;

* Garantir o armazenamento dos residuos de forma segregada e em condigbes
ambientalmente corretas;

* Promover a reducéo da producéo de residuos e maximizar a sua valorizagao;

» Assegurar o conhecimento atualizado da legislagdo em vigor em matéria de gestdo de
residuos e a sua aplicagao;

* Promover a sensibilizacdo e formacgao de todos os intervenientes na gestao de residuos;

» Avaliar, em cada momento, o grau de cumprimento das disposi¢des do plano e dos objetivos
e metas definidos;

* Promover a melhoria continua do desempenho ambiental.

Todos os residuos serao devidamente acondicionados dentro do estaleiro, transportados por
entidade devidamente licenciada, entregues a operadores de gestdo de residuos devidamente
licenciados, de modo a garantir o seu destino final adequado. No que respeita a terra vegetal, esta
sera armazenada numa area dedicada no estaleiro, para posterior utilizagdo na renaturalizagéo das
zonas intervencionadas e ndo impermeabilizadas. No que respeita aos solos a escavar, assim como
do grau de contaminacido dos mesmos, sera diferenciado o seu destino em fungao do seu grau de
contaminacao.

A tabela seguinte apresenta a identificacdo dos residuos que poderao vir a ser produzidos durante
a construcao do Projeto, com indicagao do respetivo codigo LER e a sua perigosidade.

Tabela 37 Tipologia previsivel de residuos gerados na fase de construgdo

Descrigao do residuo Cddigo LER Origem
Oleos minerais nao clorados,

. e 13 02 05* Oficinas de Estaleiro
transmissoes e lubrificacdo
Oleos sintéticos de motores, 13 02 06* Oficinas de Estaleiro
transmissodes e lubrificacao
Oleos minerais isolantes ndo 13 03 07* Oficinas de Estaleiro

clorados

Lamas provenientes dos Separador 6leo/agua (Oficina do

separadores 6leo/agua 130502 Estaleiro)
Aguas oleosas 13 05 06*
Solventes 14 06 03* Oficinas de Estaleiro
Papel e cartéo 150101 Empreitada Geral
Mistura de Embalagens 1501 06 Empreitada Geral
Embalagens contaminadas com 1501 10* Empreitada Geral

substancias perigosas
Absorventes, materiais filtrantes,
panos de limpeza contaminados 15 02 02* Empreitada Geral
com substancias perigosas
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Descrigéo do residuo Cddigo LER Origem
Absorventes, materiais filtrantes,
panos de limpeza nao 150203 Empreitada Geral
abrangidos em 15 02 02*
Baterias 16 06 01* Oficinas de Estaleiro
Filtros de dleo e gasodleo 16 01 07~ Oficinas de Estaleiro
Betéo 17 01 01 Empreitada Geral
Tijolos 17 01 02 Empreitada Geral
Ladrilhos, teIAhals e materiais 17 0103 Empreitada Geral
ceramicos

Misturas de betéo, tijolos,
ladrilhos, telhas e materiais

ceramicos nao abrangidos em 17 170107 Demoligdes
01 06
Madeira 17 02 01 Empreitada Geral
Vidro 17 02 02 Empreitada Geral
Plastico (tubagens) 17 02 03 Empreitada Geral
Misturas betumlngsas contendo 17 03 01* Empreitada Geral
alcatréo
Betuminosos 17 03 02 Empreitada Geral
Ferro e ago 17 04 05 Empreitada Geral
Misturas de metais 17 04 07 Empreitada Geral
Solo eAroc.has co_ntendo 17 05 03* Empreitada Geral
substancias perigosas
Solo e rochas nao abrangidos em .
17 05 03 17 05 04 Empreitada Geral
Material isolante 17 06 04 Empreitada Geral
Materiais de construgao 17 06 05* Demolicdes
contendo amianto
Qutros residuos de construgéo e
demollgao (incluindo mlstuhras. de 17 09 03* Demolicdes
residuos) contendo substancias
perigosas
Qutros residuos de construgéo e
demollggo (|nclu~|ndo misturas de 17 09 04 Demoligdes
residuos) ndo contendo
substancias perigosas
Cabos elétricos 2001 36 Demoligdes
Verdes 2002 01 Desmatagao
Residuos urbanos e equiparados 2003 01 Instalagbes sociais € escritorios
do Estaleiro

[4.5.7] Movimentos de terras e consumos de betdo

Os movimentos de terra e consumos de betdo associados a construgdo da Linha Dragao-Souto
apresentam-se de seguida, para cada alternativa:

Alternativa 1

e Movimentagéo de terras: 598 184,86 m?®
e Quantidade total de betdo: 107 054,71 m?
Alternativa 2

e Movimentacgéo de terras: 538 764,10 m®
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¢ Quantidade total de betdo: 98 412,76 m®

Com o objetivo de reduzir o niumero de deslocagdes, sera procurado que o material de entrada
provenha de zonas tdo proximas quanto possivel das zonas de aterro.

Segue-se um esquema das zonas de fornecimento de terras (tuneis e escavacgdes) e de
necessidade (aterros) principais:

O Estages
e Alternativa 1
a= Aterro
> Escavagao
> Trogo en tunel

500 1,000 m

o EstagBes y & AN “

7
@ Alternativa 2 :

&= Aterro
@ Escavagao
——>Trogo en tunel

Figura 254 Esquema das zonas principais de aterros, escavacoes e tuneis. Alternativa 2

Na Alternativa 1, o material para os aterros provira na sua totalidade das escavagdes do PK 13+060
- 13+220 e dos quatro tuneis. O material excedente do tunel sera levado para vazadouro.

Na Alternativa 2, o material necessario para os aterros sera proveniente dos trés tuneis e das
escavacoOes localizadas entre os PK 23+165 - 23+325 e os PK 22+880 - 22+993. O material
necessario restante deve ser emprestado.

[4.5.8] Sintese das principais a¢des suscetiveis de gerar impactes na fase de construgao

Tendo em consideragdo os elementos constantes dos subcapitulos anteriores apresentam-se
seguidamente as principais agdes suscetiveis de gerar impactes na fase de construgao:

¢ Implantagédo e desmantelamento de estaleiros e frentes de trabalho;
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e Circulagao de veiculos de acesso a obra e maquinaria diversa;

o Execucdo de caminhos de acesso temporarios;

o Desvios de trafego rodoviario e sinalizagdo temporarios;

e Condicionamentos/limitacdes pontuais na circulacao e restricdes de velocidade;
o Desmatacao, decapagem e retirada de terra e coberto vegetal;

e Demolicao de infraestruturas e edificado preexistentes e pavimentos;

e Escavagdes dos pocos de ataque/pogos de emergéncia, tunel de via, estruturas de acesso,
estacoes;

e Execucédo de aterros, incluindo compactacgao;

e Trabalhos de pavimentagao (nova e de reposi¢ao), impermeabilizacdes, redes e acabamentos;
¢ Reformulacao da Praca da Republica (Gondomar) no local previsto para a estagdo de Souto

e Construcao de viaduto no trogo Parque Oriental-Lagoa

e Desvio e reposicao de servigos afetados;

e Recuperacdo das areas intervencionadas/afetadas pela obra;

¢ Instalagoes ferroviarias e eletromecanicas;

o Consumo de matérias-primas, nomeadamente betao, brita, metais, ligas metalicas, e consumo
de materiais diversos, como tintas, 6leos, solventes, materiais de revestimento para as estacoes,
materiais de isolamento, entre outros;

e Consumo de energia elétrica e combustiveis para execugao da obra;

e Consumo de agua para execug¢ao da obra e funcionamento dos estaleiros e produgéo de aguas
residuais da obra e domésticas (instalagdes sanitarias) e pluviais;

e Producao de residuos diversos de construgao, incluindo residuos resultantes das demolicdes.
[4.6] Programacao temporal geral da intervengao

A duragao prevista da empreitada é de 770 dias, ou 36 meses, para as Alternativas 1 e 2, de
acordo com o faseamento apresentado no Volume 3 - Anexos Tematicos | Anexo 7 — Elementos
Projeto.

[4.7] Caracterizagao da fase de exploragao

Apresenta-se no presente subcapitulo as principais caracteristicas do projeto associadas a fase de
exploracao, disponiveis nesta fase de Estudo Prévio.
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[4.7.1] Trafego ferroviario e horarios de funcionamento

Os dados de trafego previstos para a futura Linha Dragao-Souto s&o:

7h-20h: 6 v/h/sentido. Total (2 sentidos):156 veiculos

20h-23h: 4v/h/s. Total (2 sentidos): 24 veiculos

23h-7h: 3 v/h/s. Total (2 sentidos): 48 veiculos

[4.7.2] Consumos e emissdes previstas

[4.7.2.1] Consumos de agua

Na fase de exploragdo da Linha Dragido-Souto a agua consumida destina-se a satisfazer
essencialmente os seguintes usos: instalagdes sanitarias e balnearios dos espagos técnicos e
edificios de apoio, espagos comerciais € limpeza das estacdes e lavagens dos tuneis. Nesta fase
de desenvolvimento do projeto ndo se encontram ainda disponiveis as estimativas de consumo de
agua para satisfagdo das necessidades acima referidas. Na fase de pré-construgdo devera ser
solicitada licenca de descarga junto das respetivas Entidades Gestoras do Sistema Publico de
Abastecimento de Agua dos concelhos do Porto e Gondomar.

[4.7.2.2] Consumos de energia

A exploragdo da Linha Dragdo-Souto implicara consumos de combustiveis e energia elétrica
associados essencialmente:

+ Consumo de energia elétrica para funcionamento das Estacoes;
» Consumo de energia elétrica associado ao material circulante.

No que respeita ao consumo elétrico por viagem, estima-se um consumo de 205,97 kWh.

Relativamente ao consumo elétrico para funcionamento das estagcdes de metro, prevé-se consumo
de 45 kW no periodo de funcionamento das estac¢des de 06h-01h.

[4.7.2.3] Produgéao e gestdo de aguas residuais domésticas

As aguas residuais produzidas serdo provenientes essencialmente do funcionamento das
instalacbes sanitarias e balnearios existentes nos edificios técnicos ou edificios de apoio.

Nesta fase do projeto ndo existem ainda disponiveis estimativas dos caudais das aguas residuais
domésticas que serdo produzidos.

[4.7.2.4] Produgéo e gestao de aguas pluviais

Nesta fase ndo se encontram ainda disponiveis as estimativas dos caudais de aguas pluviais a
descarregar. Estes elementos serdo desenvolvidos na fase de Projeto de Execugéo.

[4.7.3] Producéo e gestdo de residuos
Durante a fase de exploragao, prevé-se a produgao de residuos associados ao funcionamento das

estacoes, edificios técnicos, edificios de apoio e comerciais, opera¢cdes de manutencao, entre
outras, originando diversidade de residuos produzidos.
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Os residuos produzidos durante a fase de exploragcdo serao devidamente acondicionados,
transportados por entidade devidamente licenciada, entregues a operadores de gestao de residuos
devidamente licenciados, de modo a garantir o seu destino final adequado.

A tabela seguinte apresenta a identificacdo (ndo exaustiva) dos residuos que serao previsivelmente
produzidos durante a exploragéo do Projeto, com indicagao do respetivo cddigo LER e a sua origem

Tabela 38 Tipologia previsivel de residuos gerados na fase de exploragdo

Descrigéo do residuo Cddigo LER Origem
Residuos de tinteiros e toners de Escritorios, balcoes de
) ~ 080318 .
impress&o atendimento
Oleos 13 02 04* Manutengao das Estacdes
Oleos minerais nao clorados de
motores, transmissodes e 13 02 05* Manutengao das Estacdes
lubrificagbes

Outros 6leos de motores,

s . U 13 02 08* Manutengao das Estacdes
transmissoes e lubrificacoes

Oleos minerais 13 03 07* Manutengao das Estagdes

Outros solventes e misturas de 14 06 03* Manutencéo das Estacdes

solventes
Escritdrios, balcdes de
Embalagens de Papel e Cartéo 1501 01 atendimento e espagos comuns
utilizados pelos passageiros
Escritorios, balcoes de
Embalagens Plastico 1501 02 atendimento e espagos comuns
utilizados pelos passageiros
Escritdrios, balcdes de
Embalagens de Metal 1501 04 atendimento e espagos comuns
utilizados pelos passageiros
Escritérios, balcoes de
Mistura de embalagens 1501 06 atendimento e espagos comuns
utilizados pelos passageiros
Escritdrios, balcdes de
Embalagens de vidro 1501 07 atendimento e espagos comuns
utilizados pelos passageiros
Embalagens contaminadas com
substancias perigosas
Absorventes, materiais filtrantes,
panos de limpeza contaminados 1502 02* Manutencao das Estacdes
com substancias perigosas
Absorventes, materiais filtrantes,
panos de limpeza nao 1502 03 Manutengao das Estagdes
abrangidos em 15 02 02*

1501 10* Manutencao das Estagbes

Escritdrios, balcdes de
Papel e Cartéo 200101 atendimento e espagos comuns
utilizados pelos passageiros
Escritérios, balcbes de
Vidro 20 01 02 atendimento e espagos comuns
utilizados pelos passageiros
Lampadas fluorescentes e outros

. - 2001 21* Manutencao das Estacées
residuos contendo mercurio
Tintas, produtos adesivos, colas
e resinas com substancias 20 01 27~ Manutengao das Estagdes

perigosas
Escritdrios, balcdes de
Pilhas e acumuladores 20 01 33* atendimento e espagos comuns
utilizados pelos passageiros
Residuos de equipamentos
elétricos e eletrénicos (REE) com 20 01 35* Manutencéo das Estacées
componentes perigosos
Equipamento elétrico e eletrénico

2001 36 Manutengao das Estagdes
fora de uso
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Descrigéo do residuo Cddigo LER Origem
Escritérios, balcoes de
Madeira 2001 38 atendimento e espagos comuns

utilizados pelos passageiros
Escritorios, balcdes de

Plasticos 2001 39 atendimento e espagos comuns
utilizados pelos passageiros
Metais (Sucata) 200140 Manutencéo das Estacgdes
Residuos biodegradaveis Manutengao de Espagos
20 02 01 .
(Verdes) Exteriores

Escritérios, balcoes de
atendimento e espagos comuns
utilizados pelos passageiros
Escritdrios, balcdes de
20 03 99 atendimento e espagos comuns

utilizados pelos passageiros

ReS|dyos urbanos mistos e 2003 01
equiparados a urbanos

Outros urbanos mistos e
equiparados

[4.7.4] Ocupacoes definitivas

Para a execucgéo dos trabalhos de construgcédo sera necessario a utilizagcdo de espagos contiguos
as zonas de construcao, implicando o recurso a ocupacdes de caracter definitivo e temporario. Para
o efeito, procedeu-se a definicdo de zonas de ocupacao temporarias, de ocupacao definitivas e de
expropriacdes.

No que respeita as areas de ocupacao definitiva, foram consideradas trés tipos de areas:
e Areas de ocupacio definitiva do subsolo pelo Metro do Porto:
Area do limite do tunel do metro. Esta areas ndo serdo alvo de expropriacao.

e Areas de ocupagao definitiva por estrutura enterrada e/ou superficial pelo Metro do Porto:
Tipicamente areas definidas para além dos limites das estacdes, pocgos, viadutos e canal do
metro. Estdo também incluidas as areas ocupadas por terraplenagens em zonas interurbanas.
As areas que sejam exteriores ao limite do dominio publico deverao ser expropriadas.

e Areas de ocupagao definitiva por infraestruturas publicas:

Areas definidas para além dos limites das bases dos taludes das infraestruturas viarias
projetadas. Uma grande parte do tragado passa por zonas urbanas consolidadas, nas zonas
sem taludes, a definicao das areas foi efetuada para além dos limites das vias e passeios
propostos. Para ambos os casos, foram consideradas distancias minimas variaveis para a
definicdo das areas. As areas que sejam exteriores ao limite do dominio publico deverao ser

expropriadas.

E apresentada de seguida a solugdo proposta para os diferentes para as diferentes partes do
tracado:

Areas de ocupacio definitiva do subsolo pelo Metro do Porto:

e Zona do tunel
As zonas de tuneis mineiro sao definidas como zonas de ocupagéao definitiva do subsolo do

Metro do Porto. O acesso aos pogos de emergéncia a partir dos tuneis também é classificado
da mesma forma.
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Figura 255 Areas da ocupagéo definitiva: tiinel mineiro

Areas de ocupacio definitiva por estrutura enterrada e/ou superficial pelo Metro do Porto:

e (Canal do Metro

As areas do canal do metro, com exce¢ao das areas dos tuneis mineiros, sdo consideradas
como areas de ocupacao definitiva por estruturas enterradas e/ou superficial pelo Metro do
Porto, necessarias para acomodar os trabalhos de construgéo projetados. Estas areas deverao
ser alvo de expropriagao.
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Figura 256 Areas da ocupagédo definitiva: Canal do Metro

o Pocgos de emergéncia

As zonas dos pogos de emergéncia enquadram-se nas areas de ocupagao definitiva por
estrutura subterrdnea e/ou superficial, devendo ser alvo de expropriagao.
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Figura 257 Areas da ocupagéo definitiva: Pogos de emergéncia
Estacdes

Todas as estagdes, tanto a superficie como em trincheira, foram definidas como area de
ocupagao definitiva por estrutura enterrada e/ou superficial, devendo ser alvo de expropriagao.

:
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Figura 258 Areas da ocupacgéo definitiva: Estagées
Viaduto

Na zona do viaduto também se verifica como area de ocupacao definitiva por estrutura enterrada
e/ou superficial, devendo ser alvo de expropriagao.
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Figura 259 Areas da ocupagéo definitiva: Viaduto
e Subestrutura da plataforma

A subestrutura da plataforma, que inclui os trabalhos de terraplanagem necessarios para ajustar
a posigao da plataforma, também é classificada nesta categoria.

Figura 260 Areas da ocupacgéo definitiva: Subestrutura da plataforma

Areas de ocupacio definitiva por infraestruturas publicas:

e Em redor do canal do metro
A area compreendida entre o bordo da plataforma e o limite da zona de intervenc¢ao do projeto

é classificada como zona de ocupacgao definitiva de infraestruturas publicas, necessaria para
acomodar os trabalhos de construgéo projetados.
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E de referir que nos casos em que as proprias escavacdes e aterros da plataforma s&o
classificados como area de ocupacgao definitiva por estrutura enterrada e/ou superficial pelo
metro do Porto, por fazerem parte da subestrutura da plataforma.
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Figura 261 Areas da ocupagéo definitiva: infraestruturas publicas na envolvente do canal

16+000

As areas de ocupacao definitiva poderao ser consultadas nas pegas desenhadas. A seguir, sdo
apresentadas tabelas com as areas por tipo de ocupacao definitiva e por cada alternativa:

Tabela 39 Ocupacgées definitivas na Alternativa 1

Trogo Tipo Sur(;ril;f;'cie
Areas de ocupagéo definitiva do subsolo 4 585,09
Estadio de Dragdo - S0 Roque  Areas de ocupacdo definitiva por estrutura enterrada e/ou superficial 5 586,51
Areas de ocupacao definitiva por infraestruturas pablicas 1 794,50
Areas de ocupacéo definitiva do subsolo 0,00
Sao Roque - Cerco Areas de ocupacao definitiva por estrutura enterrada e/ou superficial 4 586,24
Areas de ocupagao definitiva por infraestruturas pablicas 3913,28
Areas de ocupacéo definitiva do subsolo 0,00
Cerco - Parque Oriental Areas de ocupacao definitiva por estrutura enterrada e/ou superficial 7 058,42
Areas de ocupacao definitiva por infraestruturas pablicas 6 713,37
Areas de ocupacéo definitiva do subsolo 4 394,81
Parque Oriental - Lagoa Areas de ocupacao definitiva por estrutura enterrada e/ou superficial 17 257,30
Areas de ocupacdo definitiva por infraestruturas publicas 8 168,60
Areas de ocupagao definitiva do subsolo 4 424,89
Lagoa - Valbom Areas de ocupacdo definitiva por estrutura enterrada e/ou superficial 5 873,86
Areas de ocupacdo definitiva por infraestruturas publicas 480,48
Areas de ocupagao definitiva do subsolo 0,00
Valbom - ';%Sspsi:g Fernando Areas de ocupacdo definitiva por estrutura enterrada e/ou superficial 26 336,71
Areas de ocupacdo definitiva por infraestruturas publicas 2 016,14
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Troco Tipo S“?ﬁq’;f)'c'e
Areas de ocupagao definitiva do subsolo 0,00

Hospital Fernando Pessoa -

Cosme Ferreira Castro Areas de ocupacéo definitiva por estrutura enterrada e/ou superficial 5 854,35

Areas de ocupacgo definitiva por infraestruturas publicas 13 774,91

Areas de ocupagao definitiva do subsolo 0,00

Cosme Ferreira Castro - Oliveira Areas de ocupacdo definitiva por estrutura enterrada e/ou superficial 3 836,69

Martins -
Areas de ocupacéo definitiva por infraestruturas publicas 11 249,32
Areas de ocupagao definitiva do subsolo 0,00
Oliveira Martins - Souto Areas de ocupacdo definitiva por estrutura enterrada e/ou superficial 4 354,76
Areas de ocupacgo definitiva por infraestruturas publicas 21745,52
Tabela 40 Ocupacgées definitivas na Alternativa 2
. Superficie
Trogo Tipo (m?)
Areas de ocupacao definitiva do subsolo 4 585,09

Estadio de Dragéo - S0 Roque  Areas de ocupacgao definitiva por estrutura enterrada e/ou superficial 5 586,51

Areas de ocupagao definitiva por infraestruturas pablicas 1 794,50

Areas de ocupacao definitiva do subsolo 0,00
Séao Roque - Cerco Areas de ocupagao definitiva por estrutura enterrada e/ou superficial 4 586,24
Areas de ocupagao definitiva por infraestruturas pablicas 3 913,28

Areas de ocupacao definitiva do subsolo 0,00
Cerco - Parque Oriental Areas de ocupagao definitiva por estrutura enterrada e/ou superficial 7 058,42
Areas de ocupagao definitiva por infraestruturas pablicas 6 713,37

Areas de ocupacao definitiva do subsolo 0,00
Parque Oriental - Lagoa Areas de ocupagao definitiva por estrutura enterrada efou superficial 40 518,02
Areas de ocupagao definitiva por infraestruturas pablicas 13 320,88
Areas de ocupacao definitiva do subsolo 4 424,89
Lagoa - Valbom Areas de ocupagao definitiva por estrutura enterrada e/ou superficial 5 873,86

Areas de ocupagao definitiva por infraestruturas pablicas 480,48
Areas de ocupacao definitiva do subsolo 0,00

Valbom - Hospital Fernando

Pessoa Areas de ocupagao definitiva por estrutura enterrada e/ou superficial 26 336,71

Areas de ocupacao definitiva por infraestruturas pablicas 2 016,14

Areas de ocupacao definitiva do subsolo 0,00

Hospital Fernando Pessoa -

Cosme Ferreira Castro Areas de ocupagao definitiva por estrutura enterrada e/ou superficial 5 854,35

Areas de ocupacao definitiva por infraestruturas pablicas 13 774,91

Areas de ocupacao definitiva do subsolo 0,00

Cosme Ferreira Castro - Oliveira Areas de ocupagao definitiva por estrutura enterrada e/ou superficial 3 836,69

Martins -
Areas de ocupacéo definitiva por infraestruturas publicas 11 249,32
Areas de ocupacao definitiva do subsolo 0,00
Oliveira Martins - Souto Areas de ocupagao definitiva por estrutura enterrada e/ou superficial 4 354,76
Areas de ocupagao definitiva por infraestruturas pablicas 21 745,52
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Tendo em conta os elementos anteriormente apresentados, sistematizam-se no subcapitulo

seguinte as principais agoes da fase de exploragao suscetiveis de gerar impactes:

e Operacao do metro — circulacdo das composigdes, funcionamento do sistema de ventilagao e
desenfumagem do tunel e estagbes subterrdneas, sistema de ar condicionado, operag¢des de

manutengéo programadas, etc.;

o Reducao da utilizacao do transporte individual (TI) por transferéncia modal;

e Consumo de energia elétrica associado a circulagdo do metro, funcionamento das estacbes e

ao funcionamento das infraestruturas de acesso;

e Consumo de materiais e equipamentos associados sobretudo a atividades de manutencao;

e Consumos de agua (funcionamento de instalagdes sanitarias, ...);

e Producdo de residuos gerados pelos utilizadores e trabalhadores do metro e espacos

associados, bem como gerados nas atividades de inspe¢do e manutencgao;

¢ Producao de aguas residuais geradas nas instalagbes sanitarias e edificios comerciais.

[4.8] Custo do investimento

O custo de investimento relativo a implementagao da Linha Dragao — Souto é de 163 821 783,17 €,
para a Alternativa 1, e para a alternativa 2 sera de 146 941 811 €.

Tabela 41 Custo do investimento- Alternativa 1

Categoria de Obra
Tunel Mineiro
Viadutos
Via-Férrea

Restante Obra Civil
(inclui estagdes)

Instalagdes Técnicas
TOTAL ESTIMADO

Valor Total (€)

55 037 377,07€
1210 289,50 €
23 557 888,87 €

57 673 428,73 €

26 342 799,00 €
163 821 783,17 €

Tabela 42 Custo do investimento- Alternativa 2

Categoria de Obra
Tunel Mineiro
Viadutos
Via-Férrea

Restante Obra Civil
(inclui estacées)

Instalagdes Técnicas
TOTAL ESTIMADO

Valor Total (€)
40 099 426,47 €
1210 289,50 €
23722 128,49 €

54 919 736,26 €

26 990 231,00 €
146 941 811,72 €
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