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“Nevoeiro na serra,
chuva na terra”

-
o
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Santa Barbara bendita,
Se vestiu e se calcou.
Ao caminho se botou,
A Jesus Cristo encontrou,
O Senhor Ihe perguntou:
- Tu, Barbara, onde vais?
- Vou espalhar as trovoadas
Que no céu andam armadas,
Deita-las para a serra do

Maréo, ___
Onde nao haja palha nem
grao,

Nem meninos a chorar,
Nem galos a cantar.

(Superstigdes Populares Portuguesas)

Vé-se primeiro um mar de pedras. Vagas e vagas
sideradas, hirtas e hostis, contidas na sua forca
desmedida pela mao inexoravel dum Deus criador e
dominador. Tudo parado e mudo. Apenas se move e
se faz ouvir o coracao no peito, inquieto, a anunciar o
comego duma grande hora.

A terra é a propria generosidade ao natural. Como
num paraiso, basta estender a mao.

Bata-se a uma porta, rica ou pobre, e sempre a
mesma voz confiada nos responde:

- Entre quem él Sem ninguém perguntar mais nada,
sem ninguem Vir a janela espreitar, escancara-se a
intimidade duma familia inteira.

Miguel Torga - Um Reino Maravilhoso
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Marao: A Proximidade Tangivel
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“Para 1a do Marao, mandam os que |a estao”: este, um proveérbio identitario que sintetiza a relagao especifica que os habitantes da serra
foram construindo com o seu territério, nas varias dimensoes da vida social.

A orografia acidentada e a severidade das condi¢des climatéricas, bem expressa no ditado popular "nove meses de inverno, trés meses
de inferno” marcam de forma indelével as condicdes de interioridade e de perificidade do territdrio, dificiimente contrariadas pelas politicas
publicas de desenvolvimento em diferentes conjunturas.

E sabido que as estradas sdo elementos integrantes da organizacdo dos sistemas urbanos e que transportam um potencial de desenvolvi-
mento que pode e deve ser devidamente capitalizado em ordem a coesao e competitividade regional e nacional.

O fecho da A4 - Porto / Braganca, precisamente na sua zona intermédia, entre Amarante e Vila Real, numa altura em que as restantes
rodovias estruturantes da regiao de Tras-os-Montes e Alto Douro se encontram em exploragao - o IP2, eixo longitudinal da dorsal interior
do pais, e 0 IC5, eixo transversal — € um feito que, embora tenha tardado, ndo pode deixar de se realcar, antes de mais pela colmatagao
das vérias vicissitudes que 0 processo da sua execugao sofreu.

Definitivamente, a Regiao abre-se ao exterior, quer porque esta garantida a conetividade com Espanha e Resto da Europa, quer porque
a acessibilidade ao Grande Porto e ao litoral fica devidamente assegurada.

Num primeiro nivel, é o valor da vida e do tempo que saem reforcados com esta nova acessibilidade: redugao da sinistralidade, reducao
dos tempos de percurso, aumento da capacidade do trafego, com conforto e seguranga na circulagao.

Num segundo nivel, é a oportunidade para o desenvolvimento e para o equilibrio territorial que esta acessibilidade gera: seja através do
alargamento das bacias de emprego e socioculturais, seja através de dinamismos enddgenos, é sempre de sustentabilidade que falamos.

A obra, essa, foi particularmente exigente.

Em territorio com elevada sensibilidade ambiental, quer do ponto de vista ecoldgico, quer do ponto de vista hidrologico e da qualidade da
agua, ultrapassar as barreiras fisicas impostas pelo relevo implicou um enorme sentido de responsabilidade na execucao das medidas de
minimizacao ambiental e a opgao inevitavel por solugdes técnicas “em estrutura™ altos e extensos viadutos e um tunel de galeria dupla,
de cerca de 6km de extensao, o maior da Peninsula Ibérica. O Grande Tunel, como Ihe chamamos, servira cabalmente a transferéncia de
conhecimento para outras grandes obras internacionais, pela inovagao tecnoldgica e nivel de seqguranga que exige.

Para respeitar os compromissos assumidos, o calendario de obra foi muito exigente, demonstrando que a criatividade e o trabalho em
equipa foram a Unica alternativa para o seu cumprimento. Todos acreditamos. Passaram-se dois invernos rigorosos no Marao, mas a

primavera, como sempre, traz a luz (ao fundo do tunel) e a expetativa de melhores dias.

Esta expetativa é a PROXIMIDADE tornada TANGIVEL.
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O Valor Partilhado
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A A4 materializa-se numa via de alta capacidade de suporte aos fluxos de pessoas, de bens e de servicos, beneficiando a conetividade territorial no
eixo transversal que serve:

a ligacao transfronteirica (Porto - Vila Real - Braganca - Zamora - Madrid/Saragoca - Resto da Europa)

a articulagao intra-regional (regiao Norte), entre a Aglomeracao Metropolitana do Porto e sub-regido de forte predominancia rural de Tras-os-Montes
e Alto Douro

Ligacao em Autoestrada e Tunel permite uma condug¢ao sequra, rapida e confortavel, com redu¢ao da
INCERTEZA quanto as condicOes de circulacao e tempos de viagem em situagao climatérica adversa

)
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~Acessibilidade ~Mobilidade ~Seqguranca Rodoviaria

Diminuicao expressiva dos tempos de deslocacao — decréscimo do tempo médio em 20% na ligacao Porto — Braganca e de cerca de 50% na ligacao
Amarante — Vila Real

Reducao significativa da sinistralidade grave

Melhoria acentuada da fluidez do trafego e do conforto da circulagao

Contribuem para...
Coesao Territorial e Social

Contrariar a tendéncia demografica recessiva da regiao de Tras-os-Montes e Alto Douro, designadamente na populacao em idade ativa

Promover o policentrismo do sistema urbano de Tras-os-Montes e Alto Douro, reforcando o papel polarizador das cidades de Vila Real e Braganga
nos territorios de influéncia direta e de intermediacao, respetivamente com a Aglomeragao do Porto e com Espanha

O reforco do eixo Vila Real — Mirandela — Macedo de Cavaleiros
O robustecimento de redes interurbanas em espacos de baixa densidade localizados ao longo da A4 e na influéncia dos nos de ligacao a rede viaria
local

Competitividade e Desenvolvimento Econémico

O alargamento das bacias de emprego e o aumento da empregabilidade local
A dinamizagao, especializagao e diversificagcao das economias

Melhorar o Produto Interno Bruto (PIB) regional

Atrair e fixar massa critica, capaz de gerar riqueza

Potenciar o turismo
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A Superacdo de Obstaculos pela Engenharia OO0

Uma Obra em Estrutura...

Concelho de Amarante, distrito do Porto, | Concelho de Vila Real, distrito de Vila Real,

Localizagdo Administrati Territorial - . =
ocalizagao Administrativa e Territoria sub-regiao do Tamega e Sousa sub-regiao do Douro

9,899km

No de Ligagao ao IP4, N6 de Campea e
N6 de Parada de Cunhos

1 Tunel Tunel do Marao /
25,824km

12 Obras de Arte Especiais Viadutos 5,825km

3 Nos de Ligacao

18 Obras de Arte Correntes 5 Pas;agen.f, Superiores, 5 Passagens Inferiores, 7 Passagens Agricolas e 1 Passagem
Superior Pedes
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A Superacao de Obstaculos pela Engenharia

Os Grandes Viadutos

Viaduto V3 - Viaduto sobre o rio Marao

Extensao de 910m

Tabuleiro Unico, em viga-caixao de altura
variavel, com uma largura transversal de
30m

Constituido por 8 vaos, com 0s vaos
centrais a cobrirem uma distancia entre
pilares de 148m

Altura maxima dos pilares de cerca
de150m

OO0

Viaduto V1 - Viaduto sobre o rio Ovelha

Extensao de 813m

Dois tabuleiros paralelos em laje vigada
com vaos correntes de 44m

Os tabuleiros apoiam no mesmo fuste
através de um capitel formado por uma
estrutura triangulada

Sistema construtivo com utilizagao
de viga de langamento, tendo este
equipamento um peso total de 850ton

Sistema construtivo com utilizagao de
carros de avango

B— Viaduto V12 - Viaduto sobre o rio Sordo Na concegao das obras de arte especiais foi assumida, de forma geral, a tipologia em pdrtico, com a adogao de vaos extensos e alturas significativas

para atravessar os vales amplos e profundos do Marao.

Extensao de 412m o ' _ _ ' . B .
Das 12 obras de arte especiais executadas, os viadutos V1 — viaduto sobre o rio Ovelha, V3 — viaduto sobre o rio Marao, V4, V5 e V12 - viaduto so-

Tabuleiros independentes, em viga-caixao de altura variavel bre o rio Sordo sao 0s que apresentam maior complexidade estrutural.

- - . . Com excecao do viaduto sobre o rio Marao, todos os viadutos apresentam duplicacao do tabuleiro.
Constituido por 5 vaos, apresentando o vao central um comprimento de 140m

A seccao transversal dos tabuleiros adotados varia entre seccdes em laje vigada e sec¢des em caixao, nas situacdes em que se pretende vencer
Altura maxima dos pilares de cerca de 100m maiores vaos (como é o caso do viaduto sobre o rio Marao, do V4, do V5 e do viaduto sobre o rio Sordo, cujos maiores vaos tém respetivamente

148m, 85m, 85m e 140m de comprimento).
Sistema construtivo com utilizagdo de carros de avango _ ’ _ , B _ , L » ,
Nos viadutos construidos por avangos (viaduto sobre o rio Marao, V4, V5 e viaduto sobre o rio Sordo) recorreu-se a ligagdes monoliticas entre pilares e

tabuleiro, do tipo 1 pilar por tabuleiro, por alinhamento. Esta solu¢ao evita a aplicagao de aparelhos de apoio e de sistemas de equilibrio durante a fase
construtiva.

Os encontros em todos os viadutos sao do tipo aparente, com excecao do encontro E2 do viaduto V9 e dos encontros do viaduto V11.

Simplicidade Integracao
das formas paisagistica
e estética
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A Superacao de Obstaculos pela Engenharia

Muro M40

As Grandes Obras de Contencao

Extensao de 304m

. Altura maxima de 24m
Aterros de Solo-Cimento

Um Unico pano de talude, cuja geometria apre-
senta uma modificagao gradual da inclinagdo do
talude de 1/1 (v/h) com uma altura de 7m, para
1/1,5 (v/h) na sua altura maxima, com o conse-
quente aumento da largura de espaldar tratado

Este tipo de estruturas é constituido por aterros com materiais do tipo solo-enrocamento, onde a zona do espaldar é reforcada numa largura variavel,
por uma mistura de solo com adigao de cimento (in situ, numa percentagem entre 2 a 3%), devidamente compactada.

Apresentam ao longo do seu desenvolvimento um numero variavel de panos de talude (de 1 a 5 no maximo), intercalados por banquetas com 3m

de largura e afastamento vertical de 15m. Muro M41 A

O solo-cimento confere resisténcia aos solos, permitindo construir aterros de grande altura com inclinacdes mais gravosas, de 1/1 (v/h) nos casos em
apreco, ou seja, permite a adocao de maiores inclinacdes com menor ocupacao de espaco e configura uma solugao técnica que tem a vantagem de
possibilitar o reaproveitamento dos materiais das escavacoes.

Extensao de 336m
Altura maxima de 52m

3 panos de talude, com espaldares que possuem,
respetivamente de base para o topo, larguras de
10, de 7 e de 5m.

Ao longo da A4 — Amarante/Vila Real foram executados 4 muros de solo-cimento, sendo 0 mais extenso e 0 mais alto, o muro M 14, que se localiza
No acesso poente do Tunel do Marao.

Proximidade ao lugar de Parada

Muro M24

Extensao de 413m
Altura maxima de 55m

4 panos de talude, com espaldares
que possuem, respetivamente da
base para o topo, larguras de 16, de
13,de 7 ede 5m

Proximidade ao aglomerado de
Ansiaes

Muro M14

Extensdo de 558m
Altura maxima de 69m
5 panos de talude, com espaldares
que possuem, respetivamente da

base para o topo, larguras de 20, de
20,de 10,de 7 ede 7m
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Aterros de solos reforcados

Os muros de solos reforcados sao estruturas de
suporte, constituidos basicamente por aterros
com solos selecionados, reforcados transver-
salmente com bandas de polimeros geossinté-
ticos, que sao ligadas a um paramento verti-
cal, constituido por painéis de betdo armado
pré-fabricados.

No lanco correspondente ao acesso

poente ao Tunel do Marao, foram realizados
15 000m? de muros de solos reforcados do
tipo VSL, distribuidos por cinco muros distintos.

Escavacoes

Dado que do ponto de vista orografico, o tracado da A4 se posiciona, parcialmente, a meio de
uma encosta, a sua implantacao obrigou a escavagao de taludes com alturas maximas de 47m,
com inclinagbes de 3 para 1 (v/h) e banquetas de 3m, afastadas verticalmente 8m.

Para estabilizacao dos taludes de escavacao, foram executadas pregagens, sendo que a soma
destes pregos totalizam 68 000m e 26 600m? de betdo projetado.

Infraestruturas
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O Grande Tunel

Atravessar a serra do Marao por baixo de terra, em seguranga e comodidade, atraves do maior tunel mineiro rodoviario da Peninsula Iberica, € uma realidade
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O Grande Tunel OO0

Duas galerias de trafego unidirecional com 5,825km cada Longitudinalmente, o perfil desenvolve-se em rampa constante, do emboquilhamento poente praticamente até ao emboquilhamento nascente

O trainel ascendente inverte a cerca de 100m da boca nascente, 0 que garante o escoamento permanente das aguas do macigo sem recurso a sistemas

Uma faixa de rodagem por galeria, cada uma com duas vias de circulagao com 3,5m largura, uma berma direita de seguranca com 2,5m de largura e de bombagem

um passeio de cada lado com cerca de Tm
Em planta, o tunel desenvolve-se em linha reta, apenas com curvas de transicdo pouco expressivas (nao visiveis a olho nu) na zona dos emboquilha-

mentos
Perfil Longitudinal
. ! | |
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Tanel - Quantidades

Escavacao | 1.366.395m3

Pregagens | 246.797m

Betdo projetado | 343.000m?
A diferenca de cota maxima entre o tunel e a serra L 'Y Betdo pronto | 185.000m?3
do Marao atinge os 520m. [

Aco | 6.800ton

Na entrada do emboquilhamento poente o tunel
desenvolve-se a cota 600, ou seja, a uma altura _ L “ A , s Cambotas metdlicas | 270.7 18kg
inferior em 200m a do atual IP4, o que garante que ;

a circulagcao rodoviaria nao sera afetada pela severi-
dade do clima, fazendo-se em seguranga.

Lamina de impermeabilizacao | 280.000m?

Caleira de rasgo | 11.350m
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O Grande Tunel
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A Tecnologia ao Servico da Construcao

Para a concecao e construgao do Tunel do Marao foi utilizada a tecnologia NATM (New Austrian Tunneling Method), que significa Novo Método Aus-
triaco para Tuneis. Este método e descrito como “design as you go” ou “design as you monitor”.

NATM ¢é uma metodologia construtiva que utiliza o conceito de interagdo do macigo rochoso e estrutura, mobilizando a resisténcia interna do macico
como parte do sistema de suporte. Esta mobilizacao é feita através da aplicacdo de um suporte flexivel na cavidade escavada, permitindo que a mas-
sa de rocha se mova de uma forma controlada e, desse modo, ative a sua resisténcia interna. Este processo é também conhecido como método de
deformagao controlada, em que 0 apoio e 0 macico interagem até que o equilibrio seja atingido.

Ciclo da Escavacao com Recurso a Explosivos

Fase 1: Furacao da frente de escavacao

Realizacdo de 150 furos, de acordo com o plano de fogo, com recurso
a Jumbos Eletrohidraulicos equipados com trés bracos resistentes e fle-
xiveis, de dimensdes que permitem realizar a escavagao dos tuneis por
seccao completa ou por fases.

A perfuragao é controlada por um sistema computadorizado, onde é
introduzido o plano de fogo, o que garante precisao e produtividade.

Fase 2: Carregamento a pega

Introducao de explosivos nos furos, com recurso a multicarregadoras, de
acordo com um plano de fogo previamente definido que assegura a sua
correta distribuicao em fungao da caraterizacao da frente de escavacao.

A definicao de pequenas distancias entre os furos e a utilizacao de

Ad - Amarante / Vila Real

cargas controladas, acompanhada da temporizacao criteriosa da se-
quéncia dos disparos — técnica vulgarmente designada por “smooth-
-blasting” — contribuem para que a velocidade da vibragao originada
pelo uso dos explosivos nao ultrapasse os limites definidos na Norma
NP-2074 ou outras normas e regulamentos em vigor.

Fase 3: Rebentamento

Sao colocados 150 detonadores (1 por furo), unidos por cordao deto-
nador. A pega é disparada a uma distancia superior a 400m, em local
protegido (numa passagem de emergéncia), ocorre de forma sequencial
e tem uma duracao tipica de 8 segundos.

Fase 4: Ventilagao

A detonacao produz uma nuvem de fumos e gases que é removida
com a injecao de ar fresco na frente de escavacao. Esta, "empurra” a

nuvem ao longo da galeria, demorando entre 30 a 45 minutos até liber-
tar a frente de trabalho para as atividades subsequentes.

Fase 5: Remocgao de escombro

Uma pega de fogo tipica produz mais de 400m?3 de material que é re-
movido com apoio de pas carregadoras e Dumpers, camides articulados
de grande capacidade, adaptados a seccao do tunel onde conseguem
inverter a marcha de forma célere e segura, permitindo o transporte de
40 ton de material por carga para o local de vazadouro.

Fase 6: Suporte primario

Em funcao da qualidade do macico, é aplicado o primeiro suporte da
superficie de escavacao que, em macico de melhor qualidade, é cons-
tituido por betao projetado com fibras de polipropileno numa espessura
de 5cm.

Com o decréscimo de qualidade do macico, o tipo de suporte primario é
reforcado com a introducao de pregagens e no limite até a colocagao de
cambotas metdlicas trelicadas de seccao triangular, afastadas 1Tm entre
si, unidas com malhasol e com betdao com fibras de polipropileno proje-
tado, numa espessura de 30cm, precedida da execucao de enfilagens
tubulares sub horizontais, seladas, interior e exteriormente, com calda
de cimento.

O betao projetado é feito por via humida e realiza-se com recurso a ro-
bds de projecao, equipamento que permite uma aplicacao homogénea
e obtencao de superficies regulares.

Fase 7: Pregagens

Também em situacdes onde se identifique a possibilidade de despren-
dimento de blocos ou de planos mais instaveis, realiza-se o reforco do
macigo envolvente com pregagens tipo Swellex - pregagens introduzi-
das nos furos e injetadas com agua e ar comprimido a elevada pressao,
gue se expandem até entrar em contato com o macico rochoso, funcio-
nando por friccao.

Fase 8: Cartografia geoldgica-geotécnica

Concluido o ciclo, a frente de escavacao é avaliada pela equipa de geod-
logos que caracteriza 0 macigo rochoso (grau de alteragao, descontinui-
dades, orientacao das diaclases) e atribui-se-lhe uma classificacao. Esta
determina o zonamento geotécnico (ZG1, ZG2, ZG3), deste resultando
a definicao do Suporte Primario a aplicar no avanco seguinte.

Infraestruturas
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O Grande Tunel OO

Sabia

que... ’

e ) '31 _)' - -y ¥, e
Na construcao do Tunel do Marao

.. existiam locais reservados para aterragem de helicoptero e para hospital de campanha em

Caso de emergéncia?

.. foram escavados em tunel quase1 400 000m?>?

.. foram usadas mais de 1 700ton de explosivos?

.. chegaram a trabalhar em simultaneo nas obras subterraneas 786 pessoas, dos quais 120

mineiros diretamente nas frentes de escavacao? o .
.. foram usados quase 350 000m*” de betdo projetado e mais de 180 000mM™~ de betdo

pronto?

.. houve Zero acidentes mortais?

.. foram dadas quase 3 500 pegas de fogo?
.. cumpriu-se o requisito de proibicao de consumo de alcool, com tolerancia zero?

.. foram efetuados mais de 245 000m de Pregagens?
.. contabilizaram-se mais de1 7 10 000 horas trabalhadas?

,‘ Infraestruturas
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O Grande Tunel
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A Seguranca em Primeiro Lugar

13 Galerias de Emergéncia

Espacadas de 400 em 400m, as quais, em caso de acidente / incidente, permitem a evacuagao de pessoas para a galeria ndo acidentada e 0 acesso
dos meios de socorro (sétima galeria situada a meio do tunel acomoda edificio técnico)

7 galerias exclusivamente para a circulagao de pessoas

© galerias para a circulagao de pessoas e 0 acesso de veiculos de emergéncia

Sistema de recolha e drenagem de liquidos inflamaveis e téxicos

Recolhe os liquidos que possam ser derramados no interior do Tunel em caso de acidente, garantindo a sua condugao segura a depositos de armaze-
namento proprio no exterior, sem que se misturem com as aguas limpas do macico rochoso adjacente.

Funcionamento integrado e em continuo dos sistemas e subsistemas de seguranca ativa

Sistemas e equipamentos controlados em permanéncia por uma equipa de operadores especializados, assistidos por um Software de Controlo e de
Gestao Centralizada.

Detecao atempada de situagdes de emergéncia e procedimentos de atuacao rigorosamente delineados.

Vigilancia e controlo ininterrupto a partir do posto de operacao principal do Tunel localizado junto ao seu emboquilhamento Poente, ou, a partir do
Centro de Controlo de Trafego da IP localizado em Almada.

Sistema de energia elétrica

Totalidade dos sistemas de seguranga do tunel alimentada por um sistema de energia elétrica com ligagdes redundantes a rede de alimentagao pu-
blica nos emboquilhamentos, complementado, em caso de falha, por grupos geradores de emergéncia.
Quadros de tomadas elétricas espacados 150m, de modo a garantir o fornecimento de energia aos meios de socorro em caso de emergéncia.

Sistema de iluminag¢ao no interior do Tunel

Assegura a iluminagao da totalidade da faixa de rodagem e do espaco de seguranga junto aos passeios. Funciona de forma constante, assegurando a
iluminagao necessaria em todas as circunstancias, nomeadamente em caso de incéndio, que ponham em risco a seguranca.

Sinalizadores luminosos instalados em ambos os lados de cada galeria rmarcam os percursos de evacuacao ao longo do tunel, asseguram a visibilida-
de para o encaminhamento das pessoas e evitam o panico em caso de falha de energia da rede.

Sistema de ventilacao longitudinal

Assegura a ventilagao higiénica e o controlo de fumo em caso de incéndio mesmo de grandes dimensdes.
Em caso de incéndio a ventilagao longitudinal promovera o arrastamento do fluxo de fumo e de calor sempre no sentido do trafego, o que permite a
saida do tunel dos veiculos que circulam a frente do acidente, e a evacuagao e o combate ao sinistro a montante, em seguranca.

Rede de combate a incéndio

Instalada em ambas as galerias, com bocas-de-incéndio de boca simples de 70mm afastadas entre si 180m, e alimentada por um reservatorio de
agua que permite o abastecimento ininterrupto durante cerca de 3 horas, utilizando o caudal maximo desde o inicio ao im do combate ao incéndio.

Ad - Amarante / Vila Real

Sistemas de prevengao

Sistema de detec¢ao automatica de incidéncias (DAI) associado ao sistema de videovigilancia, o qual permite detetar automaticamente qualquer tipo
de ocorréncia em toda a extensao do tunel e que, adicionalmente procede a contagem e classificagdo dos veiculos que circulam no seu interior.
Sistema de detecao de incéndio constituido por cabo sensor de temperatura, do tipo FibroLaser, instalado no teto do tunel.

Sistemas de sensorizacao ambiental, que permitem medir a luminancia nos portais, a velocidade e sentido do escoamento do ar, as concentragdes de
monoxido de carbono e de Oxidos de azoto, bem como a visibilidade interior.

Sistema para a detegao de veiculos com excesso de altura e de veiculos que transportem mercadorias perigosas, que se encontram montados em
porticos no tracado da A4 a uma distancia de 2,5km de ambos os embogquilhamentos.

Sistema de sinalizagao e mensagens variaveis

Permite disponibilizar informagao fidvel sobre o estado da via e responder de forma rapida e adequada a emergéncias e eventos anormais no interior
do tunel e nos seus acessos, bem como dar atempadamente ordem de desvio aos condutores de veiculos com excesso de altura.

Sistema de megafonia

Altifalantes no exterior e no interior do tunel espacados a cada 25m e, ainda, em cada galeria de emergéncia.

Sistema de radiofusao e de radiocomunicagoes

Permite a divulgagao ao utente de mensagens automaticas através de emissoras de radio comerciais, e a comunicagao radio dos servigos de socorro e
de seguranga. Comunicagdes maoveis por telemovel asseguradas no interior do tunel.

Apoio e intervencao de emergéncia

Sistema de postos SOS, afastados entre si 150m, que proporcionam a comunicacao verbal entre o utente localizado nos acessos ou no interior do
tunel e o operador no Centro de Controlo.

Sistema de encerramento do Tuanel

Formado por dois conjuntos de seméaforos e de cancelas automaticas nas entradas do tunel, que sao fechadas de forma manual a partir do Centro de
Controlo, apds confirmacao de que o encerramento estd a ser obedecido pelos condutores.

Sistema de ventilagao Painel de mensagens variaveis Galeria de emergéncia

g4 Infraestruturas
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O Grande Tunel

A Operacao

Os numeros que fazem a seguranca ativa

126 camaras de videovigilancia
82 postos SOS
470 altifalantes

/2 ventiladores

12km de cabos sensores de temperatura para detecao de incéndios B -

56 sensores ambientais para controlo da qualidade do ar Para apoiar

quem circula

Sabia que... A Assisténcia Rodoviaria é garantida
por viaturas denominadas por UMIA — Unidade
Movel de Inspecao e Apoio, que prestam assisténcia 24 horas

por dia, 365 dias por ano

..em situacao normal de circulacao, o percurso do tunel demara
cerca de 4 minutos? . /

Existe uma UMIA dedicada exclusivamente a assisténcia e vigilancia no interior do tunel,
equipada com meios de 12 intervencao
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Os Acessos ao Grande Tunel

OO0

Perfis Transversais Tipo de Plena Via

SECGAO CORRENTE 2 x 2 VIAS EM CURVA DE R <5000m

Esc. A1=1:50
Esc. A3=1:100

Ajé
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7.00 SITUAGAO
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DELINEADOR ‘ DELINEADDR
| T
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i
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3 RIZTUBOS DE 40 mm

SEZ

PLATAFORMA DE TERRAPLENAGEM

GUARDAS DE SEGURANGA

SUPERIORES A 3.00m

DEVER—SE—AO COLDCAR GUARDAS DE SEGURANGA
NOS ATERROS QUANDO ESTES TIVEREM ALTURAS

1%

DREND

COLECTOR

MATERIAL DRENANTE

SE%
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PLATAFORMA DE TERRAPLENAGEM

MIN.1.00

MATERIAL DRENANTE

DRENO

COLECTOR

Duas faixas de rodagem dotadas de duas vias em cada sentido, com 3,5m de largura cada
Bermas esquerdas de 1Tm e bermas direitas de 3m de largura
Separador central de largura variavel, com 3m no minimo

Vias de lentos em alguns trogos

Obra Geral - Quantidades

Desmatacao 2 087 000m*
Escavacio 6 441 500m’
Aterro 7 191 000m’
Leito de pavimento 2387 770m’
Passagens hidraulicas 10 240m
Valetas e valas 124 050m
Caleira de rasgo continuo 1600m
Agregado britado 244 110m’
Misturas betuminosas 277 500ton
Muros gabions 57 710m’
Muros de terra armada 149 050m’
Muros de solo-cimento 667 000m’
Paredes ancoradas 38 700m*
Pregagens 68 000m
Barreiras acusticas 1 300m*

S. vertical de codigo 250un
Sinalizagao de informagao 1190m’
Marcas rodoviarias 142 600m
Guardas de seguranca 73 950m
Cofragens 421 100m*
Cavaletes 519 850m’
Betbes 197 750m’
Ago A500ER 19 892 000kg

Ago pré-esforco

2 716 000kg
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A Sensibilidade do Territério OO0

Cumpridos os requisitos do processo de Avaliacao de Impacte Ambiental Recursos Hidricos Subterraneos e Superficiais da Serra do Marao
1 Conduta instalada no viaduto 2 - solugao de drenagem que impede descargas de agua da plataforma da via para a area de influéncia do perimetro
Agosto de 2005 - Emissao da Declaragao de Impacte Ambiental (DIA) em fase de estudo prévio do Regadio da Levada e para a area envolvente dos fontanarios de S. Vicente e do Souto, permitindo salvaguardar qualquer afetacao da qualidade da

Marco de 2009 - Aprovacao do Relatério de Conformidade Ambiental do Projeto de Execucao (RECAPE) agua utiizada

2 (um por cada emboquilhamento) sistemas de recolha e drenagem dos efluentes contaminados que possam vir a ser derramados no interior das ga-

! .

et e e =ty lerias e das aguas de lavagem dos pavimentos ou de combate a eventual incéndio. Estes sistemas tém continuidade para o exterior, com a instalagao
e e = . . o A e L= ~ - T ~ .
S — : . - de érgdos de decantacdo de matérias sélidas e de retencdo de hidrocarbonetos

r— S T

¥ . 2 Sistemas de Retencdo de Derrames e de Tratamento de Aguas de Escorréncia da Plataforma, localizados junto ao N6 de Camped, para protecdo da
“).. - T - o qualidade da agua da Albufeira do Sordo

Componente Social

7 Barreiras Acusticas, para minimizar os impactes decorrentes das emissdes sonoras em pequenos aglomerados e habitacoes isoladas
1 Passagem Superior para pedes em Ansides (passagem da Procissao da Nossa Senhora da Moreira)
Relocalizagao da Alminha do Fojo na proximidade da sua localizagao original

Fase de Concecao

Definicao de alternativas para a A4 permitiu avaliagdo multidisciplinar e integrada dos impactes ambientais e sociais e consequente a escolha do corre-
dor mais favoravel
Viadutos e Tunel do Marao possuem a dupla vantagem de vencer barreiras orograficas e assegurar a permeabilidade do territério

Fase de Construcao

Planos de Gestao Ambiental da obra

Portoes basculantes Bacia tratamento de aguas

Gestao do Patrimonio Cultural - Acompanhamento Arqueoldgico

Planos de Monitorizacao Ambiental dos fatores Ruido, Sistemas Ecologicos, Recursos Hidricos Superficiais, Recursos Hidricos Subterraneos e Erosao
Hidrica :

5 J I’ * - ol
=TT SRR .--F-'.'.-.'HM

R ERET Lt
y

Fase de Operagao

Componente Bioldgica . 1o ¥ s

Adaptadas 7 passagens hidraulicas, 1 passagem superior e 2 passagens agricolas, para assegurar a permeabilidade da via para a fauna, incluindo a de
médio / grande porte

1 passagem inferior especifica para fauna

=1 R

Vedacao em rede de malha progressiva com 2m de altura, com uma rede adicional de malha fina colocada junto ao solo, para dificultar a entrada de o R

; ~ il ‘ A ; Condutaded Passagem hidraulica adaptada Procissao da Nossa Senhora da Moreira P S i Ped
fauna para a via. Instalados pontualmente portdes basculantes para possibilitar a saida de animais que tenham acidentalmente entrado para a zona da onduta de drenagem para fauna dassagem SUPErior para Feoes
estrada

O tracado desenvolve-se em mais de 90% da sua extensao em area da Rede Natura 2000 (Sitio Alvao — Marao)
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O Bilhete de Identidade

Plano Rodoviario Nacional — PRN 2000

Decreto-Lei n.2 222/98, de 17 de julho
[tinerario Principal n.2 4 desenvolve-se entre o Porto e Quintanilha (fronteira com Espanha), tendo como pontos intermédios Vila Real e Braganca
Lanco Porto — Amarante integrado na Rede Nacional de Autoestradas

Lei n.2 98/99, de 26 de julho
Todo o IP4 passou a estar integrado na Rede Nacional de Autoestradas

O IP4/A4, com um perfil transversal de 2x2 vias, foi sendo construido em diferentes fases e sob gestao de entidades distintas

Lanco Porto / Amarante
Ao servico ja na primeira metade dos anos de 1990, esta integrado na Concessao BRISA, possuindo portagem real

Lanco Parada de Cunhos / N6 de Quintanilha
Construido no ambito da Subconcessao Autoestrada Transmontana atribuida a Autoestradas XXI — Subconcessionaria Transmontana, SA
Sublangos abertos ao trafego faseadamente, encontrando-se a totalidade desta rede em servigo desde setembro de 2013
Dois sublangos portajados: Vila Real (Parada de Cunhos) / N6 com a A24 / IP3 e N6 de Braganga Poente / N6 de Braganga Nascente

Troco entre o N6 de Quintanilha e a Fronteira (incluindo a Ponte Internacional de Quintanilha)
Exploracao atribuida a Subconcessao Autoestrada Transmontana, tendo entrado em funcionamento em julho de 2009

Lanco Amarante / Vila Real (Parada de Cunhos)

Decreto-Lei n.2 306/2002, de 13 de dezembro
Define a Concessao IP4 - Amarante / Vila Real (IP3), para concecao, construcao, financiamento, exploracao e manutencao, com cobranga de porta-
gem aos utentes

Decreto-Lei n?2 99/2006, de 6 de junho
Altera a designacao para Concessao do Tunel do Marao: A4 / IP4 - Amarante / Vila Real e cria a Concessao Autoestrada Transmontana: A4 / IP4
- Vila Real / Braganca (Quintanilha)

2008
Concessao do Tunel do Marao: A4 / IP4 - Amarante / Vila Real atribuida a Concessionaria Autoestradas do Marao, SA, liderada pelo consoércio
Somague/Sacyr e MSF

2009
Inicio dos trabalhos de construcao

2013

Rescisao do contrato de Concessao por parte do Estado Portugués, devido a incumprimento das condicdes contratuais

Entrega da obra a Concessionaria Geral, a ainda EP — Estradas de Portugal, SA

EP recebe presencialmente a obra, ainda com grande parte da construgao por realizar, e cria as condigdes necessarias para a sua conclusao

2014
Financiamento, procedimentos concursais e posterior consignagcao de quatro empreitadas

Cronologia

Ad - Amarante / Vila Real

OO0

Eixo inserido na Rede Transeuropeia de Transportes
(RTE-T), classificado como Estrada Europeia 82 - E82

Braganca
)

Quintanilha

Lango N6 de ligagao ao IP4
/ N6 de Parada de Cunhos
portajado:

Sistema de cobranga de

Portagens Multi-Lane -
Free-Flow (MLFF)

N6 de Ligacao ao
IP4 / Tanel do Marao

Tunel do Marao

Opway, SA Consorcio Consorcio Ascendi O&M / Ascendi IGI

Tunel do Marao / N6 de
Parada de Cunhos

Teixeira Duarte/EPOS Ferrovial Agroman /Lena

Projeto identificado como “Intervencao estratégica complementar integrada no eixo de desenvolvimento prioritario - Corredor

Internacional Norte”
PLANO ESTRATEGICO DOS TRANSPORTES E INFRAESTRUTURAS (PETI3+)
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O Bilhete de Identidade

OO0

Investimento
12, Fase
Dono de Obra: Infrattnel

Custo do Investimento 247 M€

22 Fase
Dono de Obra: Infraestruturas de Portugal, SA
Custo do Investimento 150,8 M€

Financiamento Comunitario 89,9 M€

Projeto Cofinanciado pelo Fundo de Coesao

Principais Projetistas

12 Fase

Ambidelta — Ambiente e Paisagismo, Lda.

Betar Consultores, Lda.

Denap — Desenvolvimento e Estudos de Projetos, Lda.
EstudoCivil — Estudos, Projetos e Obras de Engenharia, Lda.
CA e MD - Publicacbes e Projetos de Engenharia, Lda.

CIC Engenharia e Projetos, Lda.

J.L. Cancio Martins — Projetos de Estruturas, Lda.

Layout - Engenharia e Servigos Lda.

Profico — Projetos, Fiscalizacdo e Consultadoria, Lda.
Promapa — Levantamentos Topograficos, Lda.

22 Fase

Action-Modulers
Cenor, Consultores, SA
Dinamica Aplicada - Gabinete de Estudos de Engenharia e Economia, Lda.
Teixeira Duarte - Engenharia e Construcao, SA

Garcia Vazquez - Engenharia e Gestao de Projetos, Lda.

P. Goncalves - Engenharia e Servicos, Unipessoal Lda.

Clenci - Clinica de Engenharia Civil, Lda.

EP, SA - Direcao de Coordenacao, Ambiente e Seguranca Rodoviaria e Direcao de
Coordenacao da Rede de Alta Prestacao
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