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01. INTRODUÇÃO 

O presente documento pretende apresentar, por parte da TRENMO Engenharia, S. A. (doravante designada de TRENMO), 

a primeira fase do Estudo de Definição do Modelo de Operação e de Viabilidade Económica e Financeira do Ramal da 

Alfândega, para a STCP Serviços. 

Este estudo, que tem como objetivo a definição do modelo de operação e de viabilidade económica e financeira com vista à 

utilização do espaço canal do Ramal da Alfândega para uso em transporte público, assenta num dos desígnios do Município 

do Porto ï a reabertura do Ramal da Alfândega, em todo o seu percurso, entre a Alfândega e Campanhã. 

Sob esta premissa, foram já apresentadas publicamente, em 2020, duas soluções para o aproveitamento deste canal: 

1. Transformação do canal num percurso pedonal e ciclável e respetivas interseções à eventual ecopista a criar na 

ponte ferroviária Dona Maria Pia, aliado à valorização paisagística da envolvente com a instalação de um parque 

urbano em socalcos; 

2. Transformar o ramal num canal dedicado de circulação de veículos de transporte público, garantido assim a ligação, 

neste modo, entre a Ribeira (Alfândega) e o novo terminal de Campanhã. 

Ambas as propostas contribuem para o cumprimento de um dos objetivos do PDM de 2021, designadamente melhorar a 

acessibilidade interna e externa, criando condições para a intermodalidade e a utilização dos modos de transporte ñsuavesò 

e, em simultâneo, o objetivo assumido pelo Município do Porto, para reduzir as emissões de CO2 em 50% até 2030 (PDM, 

CM Porto, 2021). Para além disto, é pretensão deste projeto, promover o desenvolvimento e fixação de novos polos na área 

Ocidental da cidade, em complemento e articulação com os já existentes na área Ocidental e Central, bem como estreitar a 

relação com a Cota Baixa da Alfândega. 

Neste contexto, surge ainda a importância de compatibilizar este novo serviço de transporte com o serviço da futura linha de 

Alta Velocidade Porto-Lisboa com paragem em Campanhã, prevê ainda a ligação Porto-Vigo. 

Pretende-se com este estudo encontrar a melhor solução, tendo também como referência os estudos já apresentados, 

considerando a infraestrutura (canal) existente, garantindo-se: 

¶ O aproveitamento da infraestrutura existente; 

¶ A melhoria da articulação entre os vários modos de transporte; 

¶ A adequação da oferta de transporte público à procura existente e potencial; 

¶ A definição do tipo de transporte a utilizar através de projeções de custos e proveitos. 

 

O objetivo deste relatório passa pela caracterização territorial da área de estudo e pelo diagnóstico do serviço de transporte 

público com relação direta com o Ramal da Alfândega, bem como da procura existente. Para a caraterização da procura 

existente, para além da informação fornecida pela STCP e Metro do Porto, foram realizados inquéritos e contagens nas áreas 

previamente definidas: Alfândega, Fontaínhas e Campanhã.  

As tarefas desenvolvidas organizam-se em quatro capítulos principais, para além do presente capítulo de introdução e do 

capítulo final relativo aos próximos desenvolvimentos, conforme os seguintes pontos: 

¶ Capítulo 02 ï Sumário Executivo; 

¶ Capítulo 03 ï Inserção Física e Funcional; 

¶ Capítulo 04 ï Procura Existente e Procura Potencial; 

¶ Capítulo 05 ï Sistemas de Transporte - Discussão das Alternativas e Avaliação Macro Custo/ Benefício; 

¶ Capítulo 06 ï Análise SWOT. 

 



 
 

   

 
ESTUDO DE DEFINIÇÃO DO MODELO DE OPERAÇÃO E DE VIABILIDADE ECONÓMICA E FINANCEIRA DO RAMAL DA ALFÂNDEGA | FASE 1 

2022 TRENMO Este documento é confidencial e não pode ser reproduzido sem autorização prévia da TRENMO Engenharia, S.A.                                         13 

O documento inicia-se com o resumo dos trabalhos realizados e das principais conclusões alcançadas. 

No Capítulo 03 desenvolve-se a discussão sobre a inserção física e funcional do ramal, identificando-se as principais 

restrições existentes e que podem condicionar as soluções. É avaliada, de forma preliminar, a inserção das estações e a sua 

integração na envolvente e com o sistema de transportes. Em alguns pontos são discutidas localizações alternativas, 

ponderando as suas vantagens e desvantagens. 

Seguidamente procede-se à caraterização da oferta e procura na área em estudo com base nos resultados das contagens, 

informando as matrizes de procura atual. Posteriormente apresentam-se os resultados dos inquéritos realizados nas três 

áreas. Por fim, com base nos resultados dos inquéritos e nas matrizes de procura atual, é estimada a procura potencial. 

No Capítulo 05 é desenvolvida uma avaliação macro do custo/ benefício das soluções possíveis. Para o efeito é discutida a 

viabilidade da inserção dos vários sistemas em análise no canal, sob a premissa de integração do novo serviço de transporte 

no sistema atualmente existente, tendo em conta valores de referência e as limitações identificadas no ponto anterior. Com 

isto, identificaram-se os veículos mais adequados a cada uma das soluções, após um levantamento mais exaustivo em que 

se compilaram as suas principais características ï dimensões, velocidade de circulação e capacidade. Complementarmente 

sintetizaram-se as condicionantes a considerar na definição da solução de transporte. Neste ponto é ainda apresentado o 

dimensionamento preliminar do investimento necessário tanto em material circulante como em infraestruturas.  

O Capítulo 06 corresponde à SWOT que procura comparar as duas opções, rodoviária e ferroviária, e sintetizar as principais 

conclusões alcançadas. 

O relatório termina com um conjunto de anexos complementares ao estudo, a saber: 

¶ Anexo 1 ï Caracterização Territorial e Demográfica 

¶ Anexo 2 ï Procura Existente  

¶ Anexo 3 ï Procura potencial 

¶ Anexo 4 ï Matriz OD ï Contagens - Nacional 

¶ Anexo 5 ï Matriz OD ï Contagens - Internacional 

¶ Anexo 6 ï Inquéritos (Modelo) 

¶ Anexo 7 ï Pesos (%) a aplicar na Matriz de Procura ï Nacionais 

¶ Anexo 8 ï Matriz OD Procura Nacional (Transferência) 

¶ Anexo 9 ï População Internacional Estimada 

¶ Anexo 10 ï Matriz OD Procura Internacional (Transferência) 

¶ Anexo 11 ï Modelos Rodoviários Disponíveis no Mercado 

¶ Anexo 12 ï Modelos Ferroviários Disponíveis no Mercado 

¶ Anexo 13 ï Modelos Automáticos Disponíveis no Mercado 

¶ Anexo 14 ï Estação Alfândega 

¶ Anexo 15 ï Estação Fontaínhas 

¶ Anexo 16 ï Operação Estimada em HPM 
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02. SUMÁRIO EXECUTIVO 

No presente documento apresenta-se, por parte da TRENMO Engenharia, S. A. (doravante designada de TRENMO), a 

primeira fase do Estudo de Definição do Modelo de Operação e de Viabilidade Económica e Financeira do Ramal da 

Alfândega, para a STCP Serviços. 

Esta fase tem como principais objetivos: 

¶ Avaliar a procura existente e a procura potencial; 

¶ Avaliar e propor a inserção física e funcional do percurso; 

¶ Identificar as soluções de transporte compatíveis. 

O Ramal da Alfândega conecta dois pontos com características muito distintas: 

¶ Campanhã ï o principal hub intermodal da cidade, conectando com todo o serviço ferroviário que liga à região e ao 

país, recebendo serviços rodoviários regionais e nacionais e a perspetiva do serviço de Alta Velocidade até 2030, 

integrando ainda com a rede de Metro do Porto e com o serviço urbano da STCP; 

¶ Alfândega ï é um dos principais Destino turísticos do Porto, mas que, simultaneamente, apresenta elevados níveis 

de congestionamento decorrentes das limitações da rede viária face à procura existente. 

 

A reabertura do Ramal da Alfândega constitui-se numa mais-valia, tanto na promoção dos movimentos pendulares em modos 

ambientalmente mais favoráveis como na possibilidade da criação de uma nova experiência turística na cidade: percorrendo 

parte da encosta entre Campanhã e Alfândega, com a possibilidade de paragem nas Fontaínhas, local de excelência pela 

vista privilegiada sobre o Rio Douro e Vila Nova de Gaia, com elevado potencial turístico. 

Por forma a perceber qual a melhor solução de mobilidade para este local, procedeu-se às seguintes análises: 

¶ Avaliação da oferta e procura existente concorrencial ou complementar ao serviço a implementar no Ramal da 

Alfândega; 

¶ Realização de contagens com origem e/ou destino nas áreas de estudo; 

¶ Realização de inquéritos de procura declarada nas áreas de estudo; 

¶ Estimativas da procura potencial. 

 

Para avaliar a oferta existente, procedeu-se à análise da oferta prestada pelos operadores cujo serviço interfere diretamente 

com o Ramal, potenciando a sua integração no sistema de transportes existente. Assim, analisaram-se as linhas 207, 400 e 

403 da STCP por se caraterizarem como alternativas ao Ramal, bem como às linhas 500 e L1 do elétrico como linhas 

complementares, uma vez que poder«o ñalimentarò o Ramal através de transbordo.  

O Ramal da Alfândega apresenta-se como uma ligação complementar ao sistema de Metro do Porto e à CP, com integração 

em Campanhã. No entanto, a oferta no Ramal terá de garantir uma boa frequência já que, tanto as Fontaínhas como a 

Alfândega possuem estações de metro (e comboio no segundo caso) concorrenciais a cerca de 800 metros ï Heroísmo e 24 

de Agosto no primeiro caso e S. Bento no segundo, mas com a agravante da pendente acentuada. 

O percurso do Ramal da Alfândega prolonga-se praticamente paralelo à ligação Campanhã ï S. Bento divergindo apenas no 

troço final para servir a cota baixa, situando-se S. Bento à cota alta. Assim, apesar da distância ser possível para o acesso a 

um serviço ferroviário (que apresenta uma capacidade de captação superior ao modo rodoviário), a pendente de cerca de 50 

metros retira competitividade ao percurso. 
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Para além da procura na rede TP direta ou indiretamente relacionada com o Ramal, procedeu-se também à realização de 

contagens nas zonas definidas da Alfândega, Fontaínhas e Campanhã (considerou-se uma área de cerca de 500 metros em 

volta das esta­»es projetadas, devidamente ñcruzadaò com a an§lise morfol·gica do terreno), relacionando-as com o Porto e 

região envolvente. As contagens, que refletem a procura atual, foram obtidas através de dados GPS, o que permite atingir 

um nível de abrangência e detalhe que as técnicas mais conservadoras não permitem, constituindo-se assim como uma 

mais-valia na aquisição de dados para este projeto. Nestas contagens, foram diferenciados dois públicos consoante a sua 

origem ï os nacionais e os internacionais ï suportando estimativas distintas para a procura nacional e para a procura turística. 

Os valores da procura atual obtidos são sintetizados na Tabela 1. 

Zona Core 

Dia útil Fim de semana 

Destino + Origem (Dia) 
Destino + Origem (17:00h - 

19:00h) 
Destino + Origem (Dia) 

Destino + Origem (17:00h - 
19:00h) 

Férias Escolar Férias Escolar Férias Escolar Férias Escolar 

Alfândega 7 892 7 409 1 300 1 286 6 904 8 316 1 235 1 635 

Campanhã 16 114 19 222 2 820 3 620 13 795 14 604 2 267 2 107 

Fontaínhas 7 639 8 853 1 145 1 328 6 421 7 517 958 1 031 

Total 31 645 35 484 5 265 6 234 27 120 30 437 4 460 4 773 

Tabela 1 ð Somatório da estimativa da população nacional e internacional por época e período 

Em média, o peso da população internacional em Férias Escolares é 15% e em época Escolar 10%. Na Alfândega, a 

população internacional é consideravelmente superior ao fim de semana quando comparado com o dia útil. 

Para obter a matriz de procura potencial foram realizados inquéritos nas três zonas, cujos resultados foram aplicados sobre 

as matrizes de procura atual, tendo por referência a base amostral.  

Os resultados obtidos da análise da procura potencial indiciam que na época de Férias Escolares em dia útil é expectável 

uma procura máxima por sentido de 142 passageiros em hora de ponta no sentido Alfândega-Campanhã. Em época Escolar, 

a procura máxima expectável por sentido é de 156 passageiros na hora de ponta de um dia útil, no sentido Alfândega ï 

Campanhã. Com base na procura máxima expectável em hora de ponta, prevê que, em época Escolar esta seja cerca de 

10% superior quando comparada com a época de Férias Escolares, demonstrando assim uma ligeira diferenciação entre as 

épocas. Quando comparada a procura ao fim de semana em relação ao dia útil, percebe-se uma diminuição de cerca de 

65%. 

Depois de estimada a procura potencial é discutida a viabilidade de inserção de um sistema de transporte no Ramal da 

Alfândega. 

A intervenção no corredor existente, antigamente ocupado com o Ramal Ferroviário da Alfândega, consiste num trajeto com 

uma extensão total de cerca de 3 896 m1, integralmente em canal segregado. Este percurso é marcado por três túneis (1 276 

m, 23 m e 80 m) que, segundo o relatório de inspeção da IP de 2021 para os túneis I e III, apresentam uma largura mínima 

de 4,60 m e uma altura máxima de 5,50 m, para além da presença de uma conduta de água que limita a largura disponível. 

Adicionalmente, poderá ser necessário considerar o espaço para um canal de circulação/evacuação e o sistema de recolha 

de águas pluviais.  

O novo sistema a implementar deverá apresentar soluções de segurança e evacuação, em caso de necessidade. A legislação 

em vigor indica que para túneis com extensão superior a 1 000 m é necessário considerar duas saídas de emergência 

intermédias com distâncias máximas de 500 m. As duas saídas de emergência previstas localizam-se junto ao túnel da 

Ribeira no topo nascente da Rua do Infante D. Henrique e a outra na escarpa das Fontaínhas, abaixo do viaduto da Rua do 

                                                           
1 Valor referenciado no Caderno de Encargos. 
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General Sousa Dias. No entanto, será necessário validar com as entidades responsáveis uma vez que o número de saídas 

de emergência pode variar de acordo com as medidas de segurança adicionais existentes. 

No que diz respeito às estações, foram analisadas cinco soluções: uma para a Alfândega, duas alternativas para as 

Fontaínhas e duas alternativas em Campanhã. 

Propõe-se que a estação da Alfândega se localize imediatamente junto à saída do túnel, o que permitirá uma ligação 

privilegiada a nascente, para a zona da Ribeira, bem como uma conexão facilitada com os autocarros da STCP, os autocarros 

turísticos e os elétricos. 

Nas Fontaínhas foram equacionadas duas soluções. No entanto, estas soluções podem tornar-se dispendiosas e intrusivas 

na paisagem, em paralelo com uma procura prevista reduzida, o pode não justificar este investimento. 

Em Campanhã são também apresentadas duas soluções: uma junto à Fábrica Ceres, mais simples, e outra no interior do 

TIC, mais complexa. A segunda alternativa apresenta a vantagem de garantir uma boa ligação funcional ao TIC e beneficiar 

do túnel de acesso direto ao metro, no entanto a estimativa preliminar de investimento indica um impacto no orçamento 

elevado.  

Na avaliação marco custo/ benefício das alternativas são discutidas as principais características, vantagens e desvantagens 

entre sistemas ferroviários, rodoviários e automáticos. 

A escolha do sistema nesta fase é discutida sobre duas premissas: compatibilidade com as dimensões do Ramal da 

Alfândega e potencialidade de inserção no sistema de transportes atual. Tendo em conta estas duas premissas, verificou-se 

que apenas os sistemas rodoviários e ferroviários apresentam soluções compatíveis com o projeto.  

Para complementar a reflexão sobre as vantagens e desvantagens das opções rodoviária e ferroviária e da sua adequação 

ao contexto do Ramal da Alfândega, foram abordados fornecedores e operadores de sistemas compatíveis. 

No que diz respeito ao sistema em si, abordou-se a Metro Mondego para conhecer o processo de decisão na forma como 

contornou as limitações de largura existentes ao longo do canal. 

A opção ferroviária foi discutida com a Siemens, nomeadamente as questões de integração com o elétrico do Porto, as 

vantagens das opções standard, a viabilização da catenária com as limitações dos túneis vs recurso a baterias e soluções 

de automatização. Para além destes assuntos, foi ainda questionada a viabilidade do veículo ser autónomo. Esta opção não 

foi viabilizada pela Siemens para o horizonte de execução do projeto, que indicou sistemas alternativos a incluir no veículo 

que permitem um nível de autonomia muito avançado, de nível 3. Estes sistemas conferem um elevado nível de segurança 

ao veículo. 

A opção rodoviária foi discutida com a Caetano Bus, nomeadamente ao nível do estado da arte das soluções autónomas e 

da existência de veículos reversíveis standard.  

Com a evolução da análise, tornou-se cada vez mais clara a limitação física do canal, nomeadamente dos túneis. A 

necessidade de avaliar soluções rodoviárias em veículos com dimensões compatíveis com os túneis conduziu à possibilidade 

de recorrer ao veículo autónomo da EasyMile, tendo esta opção sido discutida diretamente com a empresa. 

Para a solução rodoviária foram analisados vários veículos de diferentes capacidades. Com base na análise realizada, a 

largura útil disponível no túnel não é compatível com veículos standard. Por sua vez, os veículos autónomos de capacidade 

reduzida cumprem com as limitações de largura e dispõem de soluções autónomas em operação. O principal 

constrangimento da solução rodoviária neste segmento prende-se com o facto de não existirem no mercado veículos 

reversíveis, o que obriga à garantia de área para realizar a inversão da marcha nas estações terminais. Por outro lado, a 

velocidade de circulação máxima nos sistemas atuais em operação analisados é de 20 km/h o que, associado à reduzida 

capacidade do veículo (12 passageiros), limita a oferta horária e a capacidade máxima possível. No entanto, com o 
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desenvolvimento do sistema prevê-se, a curto prazo, um aumento da velocidade para um máximo de 30h km/h e capacidade 

para 20 passageiros. 

Para a solução ferroviária equaciona-se um sistema LRT (Light Rail Transit) cuja principal vantagem decorre da possibilidade 

de integração na rede de elétricos. Nesta opção, a estação de recolha de Massarelos poderá albergar atividades de operação 

e manutenção dos veículos a operar no Ramal, para além de apoiar o fornecimento de energia do sistema. O sistema LRT 

não dispensa a presença de condutor a curto prazo, no entanto apresenta soluções de apoio à condução para uma autonomia 

nível 3 e garante a reversibilidade do veículo sem impacto nas estações.  

Em relação aos sistemas automáticos existentes, todas as soluções apresentam limitações em termos de flexibilidade de 

ajuste na inserção, o que pode ser fundamental para a compatibilização com a Alta Velocidade em Campanhã, pelo que não 

se aprofundou a análise de viabilidade de inserção destas opções. 

Por forma a apoiar o processo de decisão, apresentam-se valores macro de investimento, com base em valores de referência 

(Tabela 2). Face ao investimento envolvido não se considerou a estação nas Fontaínhas nem a opção da estação de 

Campanhã no TIC. Por outro lado, na solução ferroviária, considerou-se também o PMO2 e a integração na rede do elétrico. 

Para a estimativa do número de veículos considerou-se a adoção da solução autónoma da Easymile e o veículo LRT Avenio, 

da Siemens, ambos compatíveis com a restrição do canal e a possibilidade de integração com o sistema de transportes 

existente. 

Solução Rodoviária Ferroviária 

Investimentos 
Veículos3 2 078 544 ú  10 200 000 ú  

Infraestruturas3 9 375 000 ú  12 195 000 ú  

Tabela 2 ð Resumo das estimativas preliminares de investimento 

 

  

                                                           
2 Existe a possibilidade de integrar o PMO de Massarelos, reduzindo o investimento em infraestrutura considerado na solução ferroviária. 
3 Acresce os valores de operação manutenção dos veículos e infraestrutura. Ver com maior detalhe o ponto 05.5. 
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03. INSERÇÃO FÍSICA E FUNCIONAL  

No âmbito da inserção física e funcional do Ramal da Alfândega foi analisado com detalhe o canal disponível e alguns pontos 

específicos, nomeadamente as estações terminais, uma estação central nas Fontaínhas, locais para saídas de emergência 

do túnel principal e a localização potencial do PMO (Figura 1). 

 

Figura 1 ð Localização das estações ao longo do canal segregado 

Ao longo dos próximos pontos são discutidos de forma resumida os principais aspetos considerados em cada um destes 

locais.  

03.1. LIMITAÇÕES FÍSICAS DO RAMAL 

Ao longo deste ponto pretendem-se apresentar as limitações físicas do Ramal da Alfândega relevantes para a discussão das 

alternativas de sistemas de transporte.  

A intervenção no corredor existente, antigamente ocupado com o Ramal Ferroviário da Alfândega, consiste num trajeto com 

uma extensão total de cerca de 3 896 m, integralmente em canal segregado, que realiza a ligação entre Campanhã e a 

Alfândega, ao longo da encosta acidentada orientada para o rio Douro. A ligação entre Campanhã e a Alfândega que, no 

passado, serviu para transportar as mercadorias, da cota do mar para a cota da rede ferroviária, apresenta-se como 

relativamente simples, de um ponto de vista de investimento das infraestruturas, bem como da nova operação, em si. 

De facto, tendo este canal servido para a circulação ferroviária pesada, a sua utilização por um veículo elétrico leve revela-

se naturalmente possível, necessitando, contudo, de algumas intervenções para adaptação à especificidade da nova 

operação, e a alguns constrangimentos. 
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A extensão entre a saída do parqueamento ferroviário da Alfândega (início de um falso túnel) até à chegada a Campanhã 

(término do antigo canal), é de cerca de 3 250 m. A diferença altimétrica é de 57 m e o declive médio cerca de 1,75%. 

03.1.1. LIMITAÇÕES FÍSICAS DO TÚNEL 

O percurso do Ramal da Alfândega é marcado pela presença de três túneis com diferentes extensões: 1 276, 23 e 80 metros, 

no sentido Alfândega-Campanhã (Figura 2). 

 

Figura 2 ð Ramal da Alfândega 

Os três túneis apresentam um perfil semelhante. Estes túneis estão ocupados por uma importante tubagem das Águas do 

Porto, com cerca de 0,80 m de diâmetro, e que se encontra encostada ao hasteal esquerdo (de costas para a Alfândega) e 

que será um elemento com impacto na análise da limitação física do ramal.  

Os túneis estão em relativo bom estado, aparentemente sem patologias específicas na zona de escavação sem suporte, e 

com a cantaria de granito também bastante bem conservada, na zona revestida por esse suporte. A percolação de água 

freática do maciço rochoso para o interior do mesmo é permanente e significativa, mas sem dificuldade de drenagem 

longitudinal graças ao declive do túnel. 

Em relação aos túneis existentes na ligação entre Campanhã e a Alfândega, dos três existentes, dispõe-se de relatórios de 

inspeção de dois deles - Túnel da Alfândega I (Tabela 3) e Túnel da Alfândega III (Tabela 4). As dimensões de referência 

doravante utilizadas serão as que constam nas referidas tabelas (Infraestruturas de Portugal, 2020).  

Túnel I ð Túnel da Alfândega I  

Km. Inicio Km Final Extensão (m) Largura (m) Altura (m) Classificação da inspeção 

1+592 1+671 79,93 4,60 5,50 EC2 - Regular 

Tabela 3 ð Dimensões do Túnel I do Ramal da Alfândega (IP, 2020) 

¶ Todo o túnel apresenta a secção revestida. 

¶ Túnel em curva.  

¶ Verifica-se a existência da conduta das Águas do Porto em toda a extensão do túnel.  



 
 

   

 
ESTUDO DE DEFINIÇÃO DO MODELO DE OPERAÇÃO E DE VIABILIDADE ECONÓMICA E FINANCEIRA DO RAMAL DA ALFÂNDEGA | FASE 1 

2022 TRENMO Este documento é confidencial e não pode ser reproduzido sem autorização prévia da TRENMO Engenharia, S.A.                                         20 

Túnel II ð Túnel da Alfândega III 

Km. Inicio Km Final Extensão (m) Largura (m) Altura (m) Classificação da inspeção 

2+225 3+500 1275,65 4,70 5,70 EC3 - Mediano 

Tabela 4 ð Dimensões do Túnel III do Ramal da Alfândega (IP, 2020) 

¶ O túnel apresenta secção revestida e secção não revestida. Admite-se que as dimensões mínimas do túnel são 

relativas à zona revestida do túnel.  

¶ Existe um falso t¼nel na sa²da deste t¼nel (sentido dos kmôs crescentes).  

 

Consta do relat·rio de inspe­«o global a seguinte afirma­«o ñCaso o t¼nel venha, no futuro, a ter outra utiliza­«o, dever§ ser 

elaborado um projeto de reabilitação adaptado ao uso pretendido, mas que tenha em consideração o estado de conservação 

deficit§rio atual do t¼nel.ò  

De acordo com o Relatório de inspeção e diagnóstico de estruturas especiais desenvolvido pela IP, o túnel apresenta 

diferentes larguras ao longo do seu desenvolvimento, sendo a largura mínima identificada de 4,60 m e a altura mínima 

identificada de 5,50 m. Nesse sentido, consideraram-se estes limites para o estudo de condicionamentos realizado.  

Foram analisadas duas soluções: rodoviária e ferroviária4, no sentido de se entender quais os limites geométricos existentes 

para implantação das diferentes soluções de veículos. A largura útil mínima disponível no interior do túnel para a inserção do 

veículo e necessária área de manobra é variável consoante as soluções propostas e o tipo de veículos. O canal pedonal de 

evacuação será executado sobre a conduta existente.  

Para validação do veículo selecionado, será necessário ter informação mais detalhada do túnel (levantamento 3D ao longo 

do túnel) e um relatório de inspeção completo do mesmo, de modo a avaliar o impacto das necessidades de reabilitação que 

possam existir e, ainda, eventuais limites de intervenção que possam ser necessários para permitir a inserção de determinado 

veículo.  

Uma vez que não se dispõe do levantamento completo dos túneis, a análise apresentada considera um alinhamento reto 

(sem sobrelevação), o que fará com que a situação real possa ser mais pejorativa do que a aqui apresentada. Nesse sentido, 

será necessário, em fases posteriores do projeto, fazer um estudo nas secções mais críticas, tendo também em conta o 

veículo/sistema definido bem como o gabarit dinâmico do veículo e sua inserção ao longo do túnel. 

São então apresentados dois cenários para diferentes soluções: ferroviária e rodoviária. 

SOLUÇÃO FERROVIÁRIA - algumas considerações assumidas nesta fase de análise: 

 

¶ Vias em laje com travessa bibloco; 

¶ Considera-se que no interior dos túneis será necessária a existência de fio de contacto para guiar o pantógrafo e, 

portanto, a necessidade de considerar o gabarit de pantógrafo, mesmo que não exista catenária dentro do túnel 

(caso o veículo seja carregado por catenária fora do túnel) 

¶ A opção por soluções alternativas à catenária para fornecimento de energia, como o terceiro carril, permitirá a 

redução do gabarit necessário. 

¶ Para a solução ferroviária, foram consideradas nesta fase inicial duas soluções para a largura do canal pedonal de 

evacuação, 1,20 m e 1,00 m. Considera-se que este canal, por ser elevado (devido ao posicionamento da conduta 

e limitações de gabarit), deveria ter preferencialmente uma maior largura, com um mínimo de 1,00m, mas estas 

considerações deverão ser analisadas em conjunto com as autoridades respetivas; 

                                                           
4 Por forma a perceber as opções existentes em sistemas passíveis de serem integrados no sistema de transportes atual. 
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¶ Neste estudo não está definida a rede de drenagem da via; considera-se que a mesma poderá vir a ser integrada 

no perfil, com eventual necessidade de realizar um rebaixamento para materializar a drenagem; 

¶ Admite-se que a plataforma terá capacidade de carga para suportar o futuro canal ferroviário. 
 

As linhas deverão, dentro do possível, ser dimensionadas para uma ou mais tipologias de veículos pré-definidos, dentro da 

tipologia LRV, onde a influência dimensional destes, através dos seus gabarits e perfis de referência, terá peso nos espaços 

destinados à circulação dos veículos. 

Consideraram-se dois casos para análise do gabarit: 

¶ Gabarit livre de obstáculos (GLO) (CPb+) de acordo com a IT.CAT.049 para o Sistema Ferroviário Nacional e, 

portanto, considera a bitola ibérica (1 668m); 

¶ Gabarit considerado no Metro do Porto5 (Bitola europeia =1 435m). 

 

No caso do estudo realizado para o Gabarit livre de obstáculos (GLO) (CPb+) de acordo com a IT.CAT.049 para o Sistema 

Ferroviário Nacional, o túnel nitidamente não permite a inserção deste gabarit, caso consideremos um canal pedonal de 

evacuação de 1,00 m (Figura 3) e a plataforma de nível com o atual. Mesmo considerando um rebaixamento de 0,50 m e 

mantendo o canal com 1,00 m (Figura 4), é pouco provável que seja possível a implantação deste gabarit, pois seria 

necessário que não existisse qualquer reforço estrutural ou revestimento do túnel e que não houvesse impactos relevantes 

com o estudo do gabarit em curva. 

 

Figura 3 ð Perfil tipo com implantação do Gabarit livre de obstáculos (GLO) (CPb+) de acordo com a IT.CAT.049, com canal de evacuação de 
1,00 m 

                                                           
5 Como valor de referência foi utilizado um veículo do Metro do Porto com 2,65 m de largura. 
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Figura 4 ð Perfil tipo com implantação do Gabarit livre de obstáculos (GLO) (CPb+) de acordo com a IT.CAT.049, com canal de evacuação de 
1,00m e rebaixamento de 0,50 m da plataforma 

No caso do estudo realizado com a adaptação do gabarit considerado no Metro do Porto percebe-se que, com um veículo 

com largura estimada de 2,40 m, é possível concretizar um canal pedonal de evacuação de 1,20 m (Figura 5). Pode-se assim 

concluir que a partir deste tipo de gabarit, para veículos de dimensões inferiores ou gabarit dinâmico inferior, qualquer um 

deles não deverá ser à partida desconsiderado, estando, contudo, sempre sujeito a um estudo mais detalhado da inserção 

do veículo no túnel. 

 

Figura 5 ð Perfil tipo com implantação do Gabarit adaptado a partir do veículo do Metro do Porto (Bitola europeia =1,435m), canal de 
evacuação de 1,20m 
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SOLUÇÃO RODOVIÁRIA - algumas considerações assumidas nesta fase de análise: 

 

No caso dos veículos rodoviários, apresentam-se nas imagens as áreas que ficariam disponíveis para circulação dos 

mesmos, considerando as limitações geométricas dos túneis e existência do canal pedonal de circulação. Além dos 

constrangimentos existentes do túnel, considerou-se um possível revestimento de 0,20 m para eventuais tratamentos / 

reforço (Figura 6). 

 

 

Figura 6 ð Perfil tipo com área para implantação do veículo rodoviário, com 1,20m de canal de evacuação 

O estudo considerou a plataforma a uma cota próxima da atual, coexistindo com um acesso elevado, posicionado acima da 

conduta. Contudo, pode também ser considerada uma elevação da plataforma, aproximando-se do topo da conduta, o que 

permitiria ter um passeio de altura reduzida, caso o veículo permita um gabarit dinâmico de altura inferior a 4,00 m. Para essa 

análise, basta retirar a altura que se eleva, à altura disponível para o veículo.   

No caso de se optar por uma plataforma de nível, e por veículos rodoviários, deve-se atender ao estudo pormenorizado do 

impacto das ações dos rodados, na conduta existente, além de eventuais riscos e limites de circulação dos veículos no 

espaço disponível. 

No caso de se considerar um veículo standard com guiamento ótico, para uma velocidade média de 40 km/h e uma curvatura 

com raio de 100 m, existem os seguintes valores referência: gabarit nominal: 2,64 m; gabarit dinâmico: 3,15 m. Neste caso, 

a opção do canal pedonal com 1,20 m juntamente com 3,50 m de largura da via estabelecida pelo LNEC para BRT em via 

única (ver subcapítulo 05.1.1), torna-se limitado uma vez que, para além das dimensões referidas, é necessário considerar 

eventuais constrangimentos de drenagem e revestimento do túnel. 

No caso do túnel do Metro de Mondego, onde é aplicado um sistema de autocarro standard com guiamento ótico, a 

implantação do autocarro é realizada em túneis com largura de gabarit de 3,70 m (largura) x 4,00 m (altura) e com 

comprimentos bastante inferiores (o de maior extensão tem 288 m). Deste modo, ainda que seja aparentemente possível ao 

nível geométrico, uma vez que os autocarros adotados pelo MM têm de largura, 2,55 m, por exemplo, seria necessário a 

adoção de um sistema com características mais arrojadas do que o utilizado até ao momento em Portugal. Além disso os 



 
 

   

 
ESTUDO DE DEFINIÇÃO DO MODELO DE OPERAÇÃO E DE VIABILIDADE ECONÓMICA E FINANCEIRA DO RAMAL DA ALFÂNDEGA | FASE 1 

2022 TRENMO Este documento é confidencial e não pode ser reproduzido sem autorização prévia da TRENMO Engenharia, S.A.                                         24 

constrangimentos próprios da linha (maior extensão do túnel, encosta) são por si também naturalmente mais rigorosos do 

que os do MM. 

Este estudo não considera a largura dos constrangimentos existentes ao nível da segurança de circulação dos veículos em 

estudo, sobrelevações, drenagem ou sistemas necessários para garantir o seu guiamento. Dado o constrangimento de 

espaço disponível, aconselha-se que, caso o veículo não seja autónomo, esteja suportado num sistema altamente fiável de 

guiamento tanto no interior do túnel, como no exterior, de modo a reduzir o risco de acidentes (tanto no túnel como na 

escarpa). 

Sendo assim, ao nível dos veículos rodoviários, é aconselhável a realização do estudo com veículos de dimensões inferiores 

ao standard, e com um sistema de guiamento muito fiável. 

03.1.1. OUTROS CONSTRANGIMENTOS 

Na restante parte do canal, este apresenta largura suficiente para a circulação, bem como uma zona, de maior largura, que 

permitirá o cruzamento de veículos.  

A plataforma atual do ramal da Alfândega terá de ser levantada e substituída por uma nova infraestrutura, bem como 

construído um sistema de drenagem. Prevê-se ainda a necessidade de alguma intervenção de alargamento e de 

estabilização do maciço granítico. 

Em relação ao traçado antigo, o canal sofreu duas importantes condicionantes que terão de ser consideradas. Na passagem 

sobre a rua do Freixo, a ponte existente foi retirada para permitir o gabarit rodoviário, necessário sob esta rua. A solução 

prevista para manter as cotas de gabarit rodoviário (considerando-se este o mesmo do viaduto da proximidade) consta de 

uma subida das cotas da linha (na aproximação ao local), em cerca de 1,50 m, e de uma nova passagem. 

O outro constrangimento, trata-se da inserção que existia na Estação de Campanhã e que foi cortada antes da chegada à 

fábrica de farinhas CERES. Assim, o espaço canal disponível para inserção da nova plataforma encontra-se desta forma 

mais condicionado do que no projeto original. 

03.2. SAÍDAS DE EMERGÊNCIA 

O novo sistema a implementar deverá apresentar soluções de segurança e evacuação, em caso de necessidade. Assim, 

todo o canal será protegido de qualquer acesso do exterior e ao mesmo tempo que garante a adequada evacuação do túnel. 

Depois de uma consulta à legislação em vigor, em Portugal, verifica-se que os regulamentos aplicáveis apresentam diferentes 

exigências consoante o tipo de veículo. Contudo, assumem-se desde já alguns pressupostos que terão que ser 

posteriormente validados pelas autoridades competentes. 

Em túneis de extensão superior a 1 000 m (que é o caso do túnel de maior extensão), e no caso de se considerar as 

orientações do Metro do Porto, as questões de segurança contra incêndio implicarão a consideração de duas saídas de 

emergência intermédias (distâncias máximas de 500 m). 

Segundo as normas europeias de interoperabilidade, será possível aumentar as distâncias de saídas de emergência, desde 

que salvaguardadas outras medidas que garantam o mesmo grau de proteção. Nesta fase, contudo, foi considerada a 

existência de duas saídas de emergência, conforme a Figura 7. 

Foi analisada a viabilidade de execução destas saídas de emergência, tendo de ser, contudo, confirmada na execução do 

projeto. 
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Figura 7 ð Localização prevista para as saídas de emergência 

A primeira saída ficaria localizada junto ao início do túnel da Ribeira, no topo nascente da Rua do Infante D. Henrique, num 

local em que o túnel se localiza próximo da plataforma rodoviária.  

A segunda saída ficaria localizada na escarpa das Fontaínhas, abaixo do viaduto da Rua do General Sousa Dias, e que foi 

recentemente intervencionada, num processo de consolidação da escarpa. Neste local, a profundidade do túnel é de cerca 

45m e seria realizado um túnel transversal para a saída de emergência com ligação à Av. Gustavo Eiffel. 

No âmbito da reflexão preliminar desenvolvida pela CMP relativa às opções para o Ramal da Alfândega, e no contexto da 

utilização do Ramal para ciclovia, já tinha sido equacionada a criação de um ponto de acesso neste local, conforme 

cenarização apresentada na Figura 8. 

 

Figura 8 ð Saída de emergência na escarpa das Fontaínhas (Fonte: CMP) 
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03.3. ESTAÇÕES 

As três estações equacionadas são Alfândega, Fontaínhas e Campanhã. Seguidamente apresenta-se a reflexão preliminar 

desenvolvida para cada uma das estações, nomeadamente ao nível da inserção na envolvente e no sistema de transportes. 

03.3.1. ALFÂNDEGA 

A zona histórica da Alfândega e Ribeira caracteriza-se por ser um destino turístico privilegiado. Contudo, tem-se vindo a 

assistir a uma progressiva degradação da sua qualidade urbana (ruído, poluição e tráfego intenso) e incapacidade da zona 

em absorver a grande quantidade de veículos que lá aflui.  

A área exterior da Alfândega, anteriormente localização de um centro de operações ferroviário, é atualmente um parque de 

estacionamento, o que acaba por fomentar a utilização do veículo automóvel privado no acesso a esta zona histórica do 

Porto.  

 

Tabela 5 ð Vista antiga do Ramal da Alfândega em funcionamento 

Com a localização da estação neste parque de automóveis, pretende-se através da revitalização do ramal da Alfândega, 

proporcionar um acesso alternativo, consistente, eficaz e ambientalmente mais sustentável, a esta zona da cidade.  

Um outro objetivo, distinto, mas igualmente relevante, seria promover a inserção urbana do parque da Alfândega, 

requalificando a área de forma coordenada e integrada com a inserção da estação associada. 

Propõe-se que a estação da Alfândega se localize imediatamente à saída do túnel, transformando-se a área envolvente num 

espaço de fruição, recriando a antiga ñAlameda de Miragaiaò desaparecida no séc. XIX. 

A localização da estação da Alfândega imediatamente junto à saída do túnel, permitirá uma ligação privilegiada a nascente, 

para a zona da Ribeira, enquanto principal gerador da zona, e permitirá uma conexão facilitada com os autocarros da STCP, 

os autocarros turísticos e os elétricos, cujas paragens se concentram nesta área, conforme esquematizado na Figura 9. 

Assim, a ligação para nascente deverá ser a mais eficiente, prevendo-se a disponibilização de escadas rolantes ou rampa 

para vencer o desnível até à cota da Rua Nova da Alfândega. Esta estação será uma estação à superfície, à cota do 

estacionamento existente, que permitirá aos utilizadores o acesso direto ao jardim, e, através de rampa, à rua adjacente. 
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Figura 9 ð Esquema funcional da estação da Alfândega 

Do lado poente, na área onde atualmente se localiza o parque de estacionamento da Alfândega propõe-se a implementação 

de uma área verde, constituindo-se como um ponto de usufruto. No mínimo, esta nova área verde poderá estar limitada ao 

domínio público ferroviário, mas uma visão integrada com o edifício da Alfândega e suas áreas envolventes, potenciaria a 

integração do edifício na área verde de fruição coletiva. 

Desta forma, na medida em que o Ramal da Alfândega se materializa como uma alternativa modal mais sustentável, a oferta 

de estacionamento disponível é reduzida, concorrendo para a redução do recurso ao transporte individual no centro histórico. 

Por outro lado, na área de Campanhã existe uma ampla capacidade de estacionamento disponível que, em complemento 

com a ligação em TP através do Ramal, constitui uma alternativa a este parque de estacionamento. 

¶ Alternativa em carril 

No caso da alternativa em carril, poderá ser considerada uma integração com o atual canal do elétrico, de modo a tirar partido 

das infraestruturas existentes do elétrico e ainda salvaguardar uma futura integração dos sistemas de mobilidade. Por 

exemplo, poderá eventualmente ser utilizada a estação de recolha de Massarelos (mediante disponibilidade do local) nas 

atividades de operação e manutenção destes veículos, permitindo que não venha a ser necessária a construção de um PMO 

dedicado. Outra possibilidade poderia ser a utilização das subestações existentes da STCP para fornecimento de energia do 

veículo. Tratar-se-ia assim de uma grande mais-valia económica a possibilidade de ligação ao canal do atual elétrico. 

Foram analisadas duas alternativas para a concretização da inserção do veículo na rede do elétrico existente. 

A Alternativa A apresenta a interseção do Ramal com a Rua Nova da Alfândega pela zona da entrada para o estacionamento 

da Alfândega (Figura 10). Para a inserção nos carris do elétrico, a diretriz apresentará uma curva e contracurva, constituindo 

um traçado mais sinuoso, uma vez que os alinhamentos antecedentes são paralelos à rua de circulação rodoviária. 
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Figura 10 ð Integração do carril com o elétrico na Alfândega ð Alternativa A 

Na Alternativa B aproveita-se a mudança de direção existente no traçado do elétrico para que a inserção do novo Ramal na 

linha do elétrico seja feita em alinhamento reto, sendo apenas necessária uma curva para realizar desta conexão (Figura 11). 

Esta alternativa é mais vantajosa a nível do traçado do Ramal, contudo existe uma maior ocupação da área pertencente ao 

Edifício da Alfândega do Porto. 

Como nota, poderá ser estudada a possibilidade de aproximação do Ramal à Rua Nova da Alfândega, através da 

aproximação da estação da Alfândega ao muro existente ou da localização da estação do lado rio, de modo a reduzir a 

utilização do espaço do Parque da Alfândega.  

 

Figura 11 ð Integração do carril com o elétrico na Alfândega ð Alternativa B 
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No Anexo 14 apresenta-se uma simulação com a inserção da plataforma e do jardim em planta (Alternativa A). 

¶ Alternativa em autocarro não reversível 

No caso da opção de autocarro não reversível, será necessário utilizar um sistema que permita a mudança de sentido do 

veículo. Nesse caso, o impacto na área verde envolvente será bastante maior do que na opção de um veículo que permita a 

reversibilidade. 

03.3.2. FONTAÍNHAS 

No caso da estação das Fontaínhas foram equacionadas duas alternativas, uma mais a nascente, junto ao Parque Infantil 

das Fontaínhas, e outra mais a poente, apoiando-se sobre o Miradouro das Fontaínhas, conforme a Figura 12. 

 

Figura 12 ð Alternativas consideradas para a estação das Fontaínhas 

Para ambas as alternativas, são consideradas como fundamentais um conjunto de questões, a saber: 

¶ É neste ponto que se garante o cruzamento dos veículos, beneficiando de constituir o ponto intermédio do canal, o 

que facilita a programação da operação; 

¶ Uma vez que esta estação se localiza em escarpa, a largura do conjunto encontra-se condicionada, pelo que, numa 

primeira análise, se prevê que a plataforma da estação seja central, servindo ambos os sentidos ï esta opção implica 

que os veículos poderão ter de dispor de portas de ambos os lados; 

¶ Os acessos verticais devem ser garantidos tanto para a cota superior, até à Alameda das Fontaínhas, como para a 

cota inferior, até à Av. Gustavo Eiffel, sendo que devem ser garantidas tanto opções mecanizadas como não 

mecanizadas. De referir ainda que a maior capacidade deve ser garantida para a cota superior, onde se concentra 

a principal procura de utilizadores regulares. Em relação às ligações mecanizadas, e caso apenas exista uma 

alternativa, deverá privilegiar-se uma opção que garanta a acessibilidade universal; 

¶ A localização dos acessos verticais será preferencialmente nos topos da plataforma, evitando a necessidade de 

atravessamento do canal e os conflitos entre peões e veículos; 

¶ Estas alternativas são independentes do tipo de veículo selecionado, beneficiando, contudo da utilização de veículos 

mais estreitos. 
Ambas as alternativas apresentam vantagens e desvantagens, que serão analisadas com mais detalhe seguidamente. 

Alternativa A 

A Alternativa A apoia-se sobre o Miradouro das Fontaínhas, num local em que a escarpa é menos marcada, podendo 

beneficiar da pré-existência de várias plataformas em socalco. Ao longo da escarpa existe um percurso recentemente 

reabilitado que, com acesso a partir da base da ponte do Infante, na cota alta, permite aceder através do Lavadouro das 

Fontaínhas até à cota da Av. Gustavo Eiffel (Figura 13). 
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Figura 13 ð Esquema funcional da estação das Fontaínhas ð Alternativa A (planimetria) 

Assim, a inserção da estação neste local apresenta a vantagem de potenciar esta área enquanto atração turística, num jardim 

vertical que se projeta sobre o Rio Douro e se integra na cidade. 

Uma das soluções estudadas relativamente aos acessos à estação consiste na localização de ascensores verticais na 

estação central. Estes ascensores permitiriam o acesso à Av. Gustavo Eiffel (elevador enterrado) e a uma plataforma 

intermédia. A partir desta plataforma intermédia, haveria um outro elevador que faria a ligação às Fontaínhas 

Deste modo, do ponto de vista da prestação de um serviço de TP, esta circunstância apresenta-se como uma desvantagem, 

já que implica que o acesso da plataforma até à cota superior tenha de ser realizado em dois momentos (Figura 14). 
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Figura 14 ð Esquema funcional da estação das Fontaínhas ð Alternativa A (perfil) 

Segundo a legislação em vigor, os elevadores com altura superior a 11 metros terão de garantir saídas de emergência com 

um afastamento máximo de 11 metros entre cada saída. Ora, para implementação destes acessos, e nos casos em que os 

elevadores se encontram afastados da escarpa, como é o caso do elevador que dá acesso à plataforma principal, será 

necessário salvaguardar o acesso pedonal através de uma escada de acesso. 

Uma solução alternativa ao elevador que dá acesso à Av. Gustavo Eiffel seria a utilização de escadas rolantes, na 

proximidade do acesso das escadas existentes, no entanto esta solução não é adequada para todos os utilizadores 

(nomeadamente PMR).  

Já o acesso à plataforma superior teria de ser feito com um ascensor com cerca de 20 metros de altura e afastado da encosta, 

o que obrigaria à necessidade da existência de uma caixa de escadas adjacente à caixa do elevador, com um patamar de 

acesso aproximadamente a meio da altura elevador. De modo a poder-se implementar essa caixa de escadas, a plataforma 

terá de ter a largura suficiente para incorporar tanto o espaço do elevador como o da caixa de escadas. 

Como alternativa à plataforma central com elevadores centrais, existe a possibilidade de uma solução de elevadores 

inclinados / funiculares. Esta opção seria ainda com cais central, mas permitiria um acesso mais imediato à escarpa e 

possibilitava o acesso através de um passadiço metálico, que acompanhasse o desenvolvimento da encosta (ver e.g. na 

Figura 15 e Figura 16). 

Esta solução permitiria assim que não fosse necessária a construção da caixa de escadas adjacente ao elevador vertical, 

reduzindo-se a largura da plataforma (o que é significativo no caso da inserção da estação na encosta). 
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Figura 15 ð Exemplo de elevadores inclinados que se adaptam à escarpa (acrópoles de Atenas) 

 

Figura 16 ð Exemplo de elevadores inclinados que se adaptam à escarpa (Génova) 

Outra solução a analisar, no caso da utilização destes equipamentos, seria a possibilidade de se prolongar o mesmo 

equipamento até ao topo das Fontainhas. A opção pelos elevadores inclinados permitiria ainda uma inserção com menor 

impacto visual na encosta. Como inconveniente, esta solução apresenta-se como mais dispendiosa e mais lenta, quando 

comparada com o elevador vertical corrente. 

Esta solução para a localização da estação junto ao Miradouro das Fontaínhas apresenta-se como mais simples, do ponto 

de vista da engenharia, uma vez que o declive da encosta é menos acentuado, mas parece ser igualmente possível de 

implementar nas duas soluções de localização da estação. 

Alternativa B 

A Alternativa B apoia-se na Alameda das Fontaínhas, junto ao Parque Infantil das Fontaínhas, num local em que a escarpa 

é mais marcada (Figura 17). 
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Figura 17 ð Esquema funcional da estação das Fontaínhas ð Alternativa B (planimetria) 

Neste local, e face à configuração da escarpa, a ligação à cota alta poderá ser realizada num único momento, permitindo 

uma solução de TP mais competitiva (Figura 18). 

Conforme descrito na alternativa A, também nesta solução, devido à limitação decorrente da legislação da segurança contra 

incêndios e uma vez que se prevê que o elevador tenha uma altura de cerca de 40 metros, terão de ser garantidos acessos 

com plataformas intermédias afastadas entre si, de alturas não superiores a 11 metros. Para materialização desses acessos, 

sugere-se a criação de uma caixa de escadas adjacente à caixa de elevadores. 

No caso do elevador enterrado, que dá acesso à Av Gustavo Eiffel, a altura prevista é de cerca de 22 metros, e terá de ter 

também medidas de segurança adicionais. Neste caso, o acesso poderá ser substituído por escadas rolantes, conforme 

indicado na Figura 18, no entanto esta solução não é adequada para todos os utilizadores (nomeadamente PMR).  

Neste caso, dada a verticalidade da encosta, a solução de elevador inclinado não parece tão vantajosa, nem passível de 

resolver a questão dos acessos de saída de emergência. 

Pela necessidade de se utilizar uma plataforma mais larga, que incorpore o elevador e caixa de escadas, e pelas dificuldades 

inerentes à inclinação da encosta nesta zona, esta opção torna-se bastante mais complexa de materialização. 
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Figura 18 ð Esquema funcional da estação das Fontaínhas ð Alternativa B (perfil) 

No Anexo 15 apresenta-se uma simulação com a inserção da plataforma e dos elevadores, sem caixa de escadas, em planta 

e corte. 

Com a análise destas duas Alternativas percebe-se a enorme complexidade a nível de engenharia que estas apresentam 

bem como os custos associados. Por outro lado, a necessidade de recorrer a acessos mecanizados para aceder à plataforma 

contribui para retirar competitividade à solução.  

Importa ainda salvaguardar o forte impacto que ambas as alternativas têm na paisagem, causada sobretudo pelos ascensores 

e caixas de escada que a legislação obriga ter adjacentes aos mesmos. 

03.3.3. CAMPANHÃ 

Relativamente a Campanhã foram equacionadas duas opções de localização ï uma adjacente à fábrica Ceres, onde 

atualmente termina o canal, e outra no interior do Terminal Intermodal de Campanhã (TIC) (Figura 19). 

 

Figura 19 ð Alternativas consideradas para a estação de Campanhã 
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As vantagens e desvantagens destas duas alternativas são discutidas seguidamente. 

No entanto, e para ambas as alternativas são consideradas como fundamentais um conjunto de questões, a saber: 

¶ Deve ser garantido acesso preferencialmente de nível aos restantes modos de transporte, nomeadamente comboio, 

metro e autocarros. Caso o acesso seja desnivelado, devem garantir-se meios mecânicos complementares; 

¶ Deve salvaguardar-se a área prevista para a localização das linhas de alta velocidade (Figura 20). 

 

Figura 20 ð Inserção das linhas de alta velocidade na estação de Campanhã 

Alternativa A 

Na Alternativa A, prevê-se a utilização da totalidade do canal segregado, que termina antes do acesso à fábrica Ceres 

prevendo-se a localização da estação a poente do canal, onde atualmente se localiza um parque de estacionamento (Figura 

21).  

Nesta fase, admite-se que a chegada do Ramal à estação possa ser de nível ou elevada. Prevê-se um atravessamento 

superior pedonal desnivelado sobre a Rua Pinheiro de Campanhã, que conectaria a estação do novo veículo às proximidades 

do túnel de acesso às plataformas ferroviárias e passeio de ligação ao TIC. 

Caso a opção passe por uma plataforma elevada, a ponte pedonal encontra-se ao nível pretendido junto à estação do novo 

veículo, sendo apenas necessária a sua integração e compatibilização com as cotas do passeio pedonal existente junto às 

plataformas ferroviárias. Caso a opção passe por uma plataforma de nível, pode ser necessário prever um conjunto de 

sistemas de apoio, como elevador e sistema de escadas de acesso a esta plataforma. 

Esta solução apresenta-se como uma alternativa de implementação relativamente simples, que garante uma boa integração 

com o serviço ferroviário. No entanto, o acesso ao metro e ao TIC implica um percurso a pé pouco competitivo para uma 

mobilidade diária. 

No caso da opção rodoviária sem reversibilidade, esta opção teria que ser compatibilizada com a área de passageiros e 

respetivos acessos. 
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Figura 21 ð Esquema funcional da estação de Campanhã ð Alternativa A  

Alternativa B 

Na Alternativa B o canal segregado prolonga-se enterrado até ao TIC, prevendo-se um acesso de nível com a rotunda central 

de acesso ao parque de estacionamento (Figura 22).  

 

Figura 22 ð Esquema funcional da estação de Campanhã ð Alternativa B  
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Nesta solução, o canal teria de começar a descer a partir da interseção com a Rua do Freixo, com o objetivo de se inserir 

em túnel na malha urbana sob a Rua Pinheiro de Campanhã, de modo a não impactar os acessos existentes. 

Seguiria sob esta rua até ao TIC, onde se prevê que a estação se localize do lado oposto ao parque de estacionamento do 

terminal rodoviário, à mesma cota, junto à rotunda existente no TIC. 

Esta solução apresenta a vantagem de garantir uma boa ligação funcional ao TIC e beneficiar do túnel de acesso direto ao 

metro. De referir que este túnel permitirá uma ligação otimizada ao serviço ferroviário, quando a empreitada de execução dos 

acessos verticais a partir de cada uma das plataformas ferroviárias ao túnel estiver finalizada. 

A compatibilização com a opção por veículo rodoviário não reversível resulta na necessidade de prever área para a inversão 

de marcha. 

03.4. PMO 

Em relação à localização do Parque de Material e Oficinas (PMO) consideram-se duas alternativas:  

¶ Caso se opte por uma solução em carril com as mesmas características dos elétricos da STCP, e garantindo-se o 

acesso à rede existente de elétrico na Alfândega, o PMO poderá, mediante a verificação da disponibilidade de local, 

ser localizado na estação de recolha de Massarelos; 

¶ Caso contrário, e face à inserção do canal maioritariamente em zona de escarpa, não haverá muitas áreas que 

permitam a implementação do PMO. Identifica-se uma área de plataforma junto à Rua da China (Figura 23) dentro 

do domínio público ferroviário. 

 

Figura 23 ð Localização prevista para o PMO  

Em relação ao parqueamento das viaturas considerou-se que este poderá ser realizado dentro do túnel principal, garantindo-

se o condicionamento do acesso com portões localizados em ambas as extremidades.  

Relativamente ao veículo extra, necessário para a garantia da continuidade da operação e da manutenção dos equipamentos, 

ficará estacionado no PMO. 

  
























































































































































































































































