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Nova ponte
sobre o Douro




1. O desenho da ponte




Fig. 01. Esboco corografico: 01 ponte do Freixo; 02 ponte de Sdo Jodo;
03 ponte Maria pia; 04 ponte do Infante; 05 ponte Luis I; 06 nova
ponte; 07 ponte da Arrabida

Fig. 02. Inser¢do urbana da travessia (fonte: Metro do Porto, Processo
de Concurso)

Fig. 03. Pablo Picasso, El Toro, 1945

Fig. 04. Wassily Kandinsky, Dance Curves: On the Dances of Palucca,
1926

A ponte sobre o rio Douro e acessos entre o Porto
(Campo Alegre) e Vila Nova de Gaia (Candal), servira
a linha de Metro entre Casa da Musica e Santo Ovidio
(Fig. 01), unindo os concelhos do Porto e de Vila Nova
de Gaia.

A travessia localiza-se a montante da ponte da
Arrabida e insere-se numa zona fortemente artificiali-
zada, sobretudo de cariz urbano e comercial, intercala-
dos com pequenas areas florestais nas encostas, nos dois
municipios. Na Fig. 02 é possivel observar a localizacao
da travessia e a sua insercao no tecido urbano dos
conjuntos dos concelhos interligados.

A ponte pende com “leveza e forca” sobre o rio [..] Supde-se,
certamente, que em sentido proprio a ponte d apenas ponte.
[..] circunstancialmente, ela pode exprimir outras coisas.
Enquanto expressdo, a ponte pode tornar-se, por exemplo,
simbolo [..] . Se for auténtica, a ponte nunca €, primeiro,
apenas ponte e depois simbolo. A ponte é uma coisa e
somente isso. [..] " (1)

O texto de Heideger serviu de substrato concetual
a construcao da ponte enguanto coisa, contentor de
espaco, enquanto elemento conciliador, integrador e
gerador de lugar. Como coisa que é, e simbolo que pode
ser, foi submetida a um processo de reducdo de elemen-
tos constituintes e de sintese até a sua esséncia. Perante
0 cenario patrimonial, paisagistico e urbano, em que se
insere, no tempo de emergéncia global que vivemos,
quanto mais clara e transparente emergir, mais proxima
estara da sua vocacao conciliadora com o territério, com
a paisagem, com a economia e com a situacdo socio-
cultural da regiao. Serve a representacdo da evolucao
do touro de Picasso, ou as curvas dancantes de Wassily
Kandinsky para ilustrar o processo sistematico de sin-
tese a que submetemos a concecao do objeto.

(1) [Construir Habitar, Pensar] Conferencia na “Segunda Reunido de Dar-
mastad”, publicada em Vortage und Aufsatze, G.Neske, Pfullingen, 1954,
in Heidegger, Martin - Ensaios e conferéncias. Traducdo de Emmanuel
Carneiro Ledo, Gilvan Fogel, Marcia S& Cavalcante Schuback 82 Ed. Edi-
tora Vozes; Braganca Paulista; Ed. Universitaria Sao Francisco, 2012



Integrac¢ao geografica

Assumido o objetivo de projeto de conceber uma
nova ponte sobre o rio Douro entre o Porto e Vila Nova
de Gaia, a 400 m a montante da ponte da Arrabida, para
permitir a passagem de uma nova linha do Metro e criar
percursos pedonais e ciclaveis entre as duas margens,
0S pressupostos reunir e conciliar, dependem de ade-
gquada integracdo no contexto territorial. A fase de pro-
jeto de execucdo é a revelacdo construtiva de uma ideia
de produzir territorio, paisagem e arquitetura. Mais do
gue, apenas, mitigar impactos, o objetivo é regenerar
o territorio, requalificar o espaco publico, através de
intervencbes complementares a construcdo da ponte.
Retomamos 0s principais elementos de contexto com os
quais a ponte se devera conciliar:

1. O rio Douro patriménio natural, ambiental, paisagis-
tico e via navegavel fundamental a estratégia econo-
mica da regiao;

2. A ponte da Arrabida, congénere obra de arte, monu-
mento nacional, implantada no mesmo local e com a
qual, a nova ponte, deve estabelecer dialogo;

3. As encostas e 0s terracos de ambos os lados do rio,
de topografia acentuada marcada pela heterogenei-
dade da histérica morfologia urbana, constituem os
elementos especificos de enquadramento paisagistico
e urbano;

4. 0s cais, as ruas e passeios marginais ao rio;

5.0 conjunto de pontes sobre o rio Douro no Porto,
configura uma cronologia iconografica da cidade, da
melhor expressao técnica e estética da engenharia
civil em cada época;

6. A relacdo de escala entre a estrutura ponte, edificios

e pessoas, especialmente junto dos seus apoios;

7.Selecdo adequada de pontos de apoio e numero de

apoios;

8. Tratamento de aterragens e pontos de chegada nos

lados do Porto e Gaia;

Fig. 05. O rio Douro



9. O tratamento dos percursos na ponte e 0S NOVOS pon-
tos de vista que sao gerados, nomeadamente nas vias
marginais de rio;

10. A relacdo adequada com os edificios e monumentos

no campo de agao.

A ponte serd implantada numa paisagem de grande
valor cultural e ambiental muito sensivel a impactos
cénicos temporarios ou permanentes. A permeabilidade
para absorcdo de novas estruturas € logicamente mais
reduzida.

Na relacdo com 0 rio Douro, procuramos evitar
impactos ambientais negativos, desde logo garantir a
navegabilidade.

A ponte da Arrabida, tem um arco de 270 m de vao.
Foi recorde mundial na sua tipologia a data da sua cons-
trucao, sendo atualmente monumento nacional. A pro-
ximidade a ponte da Arrabida exige respeito pela sua
imagem, fator que determinou que a solu¢ao nao impe-
disse a sua contemplacdo. A nova ponte tera o tabu-
leiro a 75 m acima do rio, ampliando o gabarit visual
de enguadramento a ponte da Arrabida, uma vez que
a ponte da Arrabida tem os seus apoios atras das ruas
marginais, a nova ponte materializou igual op¢ao para
ampliar a panoramica.

Fig. 06. A ponte de Arrabida
Fig. 07. As encostas e passeios do Douro na area de projeto
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A nova ponte nao pode ser interpretada sem a exis-
téncia da ponte da Arrabida. A sua conce¢do nasce da
relacdo visual e de proximidade a Arrabida, so esta
dependéncia de enquadramento lhe confere justificacdo.
Mantivemos a inviolabilidade da horizontal a cota alta,
a relacao com as encostas e a tradicdo das pontes do
Porto. A nova ponte ndao pode ser uma operacao mime-
tica, devera ser uma evolucao - a sua sintese, silenciosa.

As encostas e socalcos do rio elevam-se com caracte-
risticas diferentes em ambas as margens do rio. O declive
do lado de Gaia é essencialmente florestal. O declive sil-
vestre é interrompido na crista da encosta pela Via 8 que
tera de ser atravessada pela ponte e onde posteriormente
se integrara a futura estacao do Arrabida Shopping. Nos
terracos da encosta da margem direita, lado do Porto,
a densidade urbana dispbe de poucas opcoes de apoio,
sendo o topo coroado por edificios de especial valor
simbolico e arquitetonico, a Faculdade de Arquitetura do
Porto. Nesta encosta a preocupagdo com o patrimonio
edificado e com eventuais prejuizos de caracter social,
impoOe especial atencao. a eleicao dos locais de apoio, 0
seu dimensionamento e forma dos pilares.

Os passeios e marginais de rio, serao 0s principais pon-
tos de vista da nova ponte. A medida que o observador se
aproxima da ponte, ao longo desses percursos, 0 enqua-
dramento visual que exerce sobre a ponte da Arrabida
devera fornecer pistas para o seu desenho, em particular
para localizacao dos seus apoios, com vista a criacao da
moldura adequada ao quadro existente. Nenhuma opcao
estrutural devera cruzar a panoramica do seu arco, ou
elevar estruturas auxiliares acima do seu tabuleiro, per-
turbando o siléncio acima da linha da Arrabida.

As pontes do Porto

Existem seis pontes sobre o0 Douro entre Porto e Gaia.
Constituem verdadeiros marcos técnicos no momento
da sua construcdo, respondendo com a maxima eficién-
cia as condigdes tecnologicas que Ihes foram apresenta-
das. As duas pontes mais antigas, de Maria Pia e Luis |,
sao ambas projeto de Théophile Seyrig. Construidas em
1877 e em 1886. Apresentam uma estrutura em arco do
tipo trelica com vaos de 160 e 172 m, desenvolvendo
0 seu tabuleiro principal a cerca de 60 m sobre o rio. A
ponte da Arrabida projetada em 1963 por Edgar Cardoso

com um vao de 270 m é uma ponte em arco em betao.
A ponte de Sao Jodo, também obra de Edgar Cardoso,
inaugurada em 1991, é um portico ferroviario de betao
armado pré-esforcado com vao de 250 m. Mantém-se
como recorde mundial na sua tipologia, localizada a ape-
nas 170 m da ponte Maria Pia, instalou-se ao seu lado
sem competir formalmente com a anterior. [Fig. 08]

A ponte do Freixo, obra de Anténio Reis inaugurada
em 1995. Construida com vaos de 150 m, a obra assume
uma concecao com pilares no leito do rio, onde apoia
rigidamente um tabuleiro em caixdo de betdo armado
pré-esforcado com altura variavel.

A ponte Infante D. Henrique é obra dos engenheiros
Fernandez Ordofiez, Addo da Fonseca e Millanes Mato.
E um arco flexivel poligonal altamente rebaixado sobre
0 qual repousa um tabuleiro rigido de betao pré-esfor-
cado. Foi inaugurada em 2003 com um vao principal em
arco de 280 m.

Existem, portanto, 4 pontes em arco com caracteris-
ticas e materiais diferentes e duas pontes tipo portico,
também bastante diferentes entre si. A nova ponte com
vao proximo de 400 m deve assumir-se COMO UMa evo-
lucdo em relacdo as pontes existentes, recolhendo a his-
toria e tradicao dos precursores como uma continuidade
l6gica.

Projetar uma nova ponte urbana com 400 m de vao e
70 m de altura, suscita atencao ao tratamento da escala.
Escala, proporcdao e ritmo sao temas sensiveis, pouco
tangiveis e de duvidoso acerto. Evitar que as dimensoes

Fig. 08. As pontes Luis I, Infante Henrigue, Maria Pia, Sdo Jodo e Freixo



extraordinarias produzam rotura na escala da cidade, ou
com a imagem das demais pontes vizinhas é a duvida
que se instala. A ponte deve buscar esbelteza, sem renun-
ciar a materialidade, mantendo dimensoes fisicamente
adequadas. Porém, a medida que a ponte atinge 0s seus
apoios, em direcdo ao rio e a cidade, a dimensao dos seus
elementos deve reduzir-se para que possa ser assimilada
pela escala humana e edificios existentes. [Fig. 09]

Fig. 09. Maguete 1:500 - ponte da Arrabida e nova ponte Metro do Porto
Fig. 10. Nova ponte Metro do Porto

Pontos finais de inser¢ao e desembarque

Os apoios selecionados sdo no menor nuUmero pos-
sivel e estdo sempre localizados nos pontos de menor
impacto e com a melhor integracao na orografia, admi-
tindo a possibilidade de gerar novos espacos livres
urbanos nos intersticios criados. [Fig. 10]



Arrabida shopping

A ligacao na margem esquerda do lado de Gaia far-
-se-a diretamente a estrutura da nova estacdo de metro
da Arrabida, localizada entre a via Engenheiro Edgar
Cardoso (VL8) e a rua Camilo Castelo Branco. A plata-
forma da estacao e o tabuleiro da ponte tém acesso no
topo sul para a rua Manuel Moreira Barros, estabelecendo
ligacao franca com a entrada do centro comercial e 0
Hospital da Arrabida. A proposta apresenta um tabuleiro
que transpde a VL8 e encontra o macico da estacao com a
menor expressdo possivel do seu caixdo - altura de 1 m.
Por este motivo optamos por colocar o Ultimo apoio entre
a VL8 e a rua Camilo Castelo Branco. [Fig. 11]

Mantivemos o desejo de ver incluido este conjunto,
constituido por redes viarias, grandes superficies comer-
ciais em confronto com a encosta abandonada, naquilo
que tem sido a estratégia de requalificacao da cidade de
Vila Nova de Gaia, promovendo a regeneracdo do espaco
publico, através de um desenho urbano humanizado.
As estradas serao transformadas em ruas, com inclu-
sao de circulacao de pedes nas suas margens, dotadas
de diferenciacao de trafego, de vegetacdao e sem barrei-
ras arquitetonicas. Recordando de que toda a operacao
deriva de um programa de mobilidade das populacées
a escala local e regional, sustentada por uma estratégia

01 | Area verde de enquadramento paisagistico

02 | Via 8 (sentido poente)

03| Via 8 (sentido nascente)

04 | Canal de desembarque da ponte

05 | Perfil de transicao entre perfil da ponte e perfil de desembarque
06 | Desvio rua Camilo Castelo Branco
07 | Separadores verdes de trafégo
08 | Perfil da ponte

de humanizacao e de descarbonizacao da area metropo-
litana do Porto, exploramos na proposta a ligacao entre
as cotas do espaco comercial e da margem ribeirinha.
E a oportunidade de repensar e materializar a utilidade
|Udica, turistica, bioldgica e pedagogica do macico arbo-
reo e de leiras que se estendem até ao cais do Lugan.

Polo Universitario Campo Alegre

Na ligacao da margem direita, a linha do metro emerge
de um tunel no terreiro frente a Casa da antiga Quinta
da Povoa (onde situam os servicos administrativos da
Faculdade de Arguitetura do Porto - FAUP). Para mitigar
maior perturbacao visual, o tabuleiro emerge do terreno
da forma mais subtil e transparente possivel, na traves-
sia sobre a via panoramica Edgar Cardoso. A preocupa-
¢do voltou-se para o ajuste da altura do tabuleiro, fixa-lo
suficientemente acima das coberturas dos blocos de
habitacao da rua da Calcada da Boa Viagem e pousan-
do-0 abaixo do coroamento do muro da Quinta da Pévoa
(FAUP). O projeto de integracdo urbana da extremidade
do tabuleiro insere-se no projeto de arranjos exteriores
da Faculdade de Arquitetura do Porto, da responsabili-
dade do Ara. Alvaro Siza. Trata-se de uma requalificacdo
inclusiva de carater essencialmente florestal e de inte-
gracao do complexo da faculdade com os territérios de

Fig. 11. Insercdo e desembarque Arrabida, VL8, V. N. Gaia



01 | Rampa do metro em tunel
02 | Zona de coincidencia entre o desembarque e o passeio publico
03 | Praca de entrada da Casa Rosa

04 | Casa Rosa da Faculdade de Arquitetura

05 | Viaducto do aterro do desembarque da ponte

06 | Casa Agustina

07 | Passeio entre acesso a via panoramica a praca da Casa Rosa
08 | Acerto de cota na curva da via panoramica

09 | Apoio da ponte

10 | Rampa de acesso a Casa Agustina

11 | Perfil da ponte

12 | Passeio publico

13 | Novo acesso a rua do Golgota

14 | Parque de estacionamiento da Faculdade de Arquitetura

ambas as margens do Douro de forma natural e aberta.
[Fig. 12]

Para obtencdo da adequada integracao com os edifi-
cios existentes, definimos como principio uma cuidadosa
localizacao e reducao da expressao dos pontos de apoio.
Por exemplo, 0 apoio vertical (P5) na margem esquerda
esta localizado atras dos edificios existentes. Na margem
direita, o apoio vertical principal (P4) alinha-se com as
fachadas dos edificios contiguos de forma a ndo criar
obstaculo visual para as mesmas, constituindo-se como
mais um elemento do tecido urbano. O tracado da ponte
¢ definido de modo a este suporte ficar centrado entre os
dois edificios existentes. O apoio vertical seguinte (P3),
no sentido da encosta, esta localizado por tras do edi-
ficado, num ponto onde sua altura é significativamente
reduzida.

0 desenho

A ponte é a construcdo que reune dois pontos separa-
dos por um acidente geografico. Como construcao estra-
nha nao pertence a natureza de nenhuma das margens
que liga. E um artificio. Nesta geografia da foz do Douro
€ uma construcao monumental, potencialmente um obs-
taculo visual. Neste sentido, o desejo supremo da ponte

Fig. 12. Insercao e desembarque no polo universitario, via panoramica - Porto

Fig. 13. Esquissos - estudos para insercdo na Arrabida



Fig. 14. Relacdo com a ponte Arrabida
Fig. 15. Integracao no local
Fig. 16. Esquissos - estudos das escoras do arco
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é tornar-se invisivel. Ndo sendo possivel, retomando a

forca do pensamento construtivo de Heidegger, aproxi-

mar-se da transparéncia sera a sua ambicdo mais realista.

[Fig. 14, 15]

Definem-se assim 0s principios do projeto:

1. Evitam-se solucdes de ponte com elementos suple-
mentares no tabuleiro, com o objetivo de tornar mais
esbelta a viga principal. Critério fundamental para que
a estrutura da viga competisse com a linha de festo da
cidade, ou que se projetasse acima dos edificios que
coroam a encosta [Fig. 16];

2. Separar os elementos pilar e escora do portico para
reduzir a sua dimensao lateral e fazer com que a sua
escala se integre com o casario em cascata;

3. Utilizar um Unico material, uma so cor, diretamente
relacionada com o vazio do acidente geografico, com
a cor da luz da cidade;

4. Utilizar formas claras e um reduzido numero de ele-
mentos para evitar perturbacao visual de enquadra-
mento paisagistico, sintetizando o elemento essencial
da ponte como elemento construido.

Perfil da ponte

Ao longo do seu tracado, o perfil tipo da ponte é

s ane 5
Ao /

praticamente constante, a variabilidade formal e dimen-
sional da-se no perfil do caixdo. O perfil de tabuleiro
foi em primeira fase organizado em func¢do do princi-
pal canal de transporte, uma via de dois sentidos para
0 metropolitano de superficie. O espaco do tabuleiro €
entendido como dominio do cidaddo que caminha e se
apropria do territorio. Todos os tipos de trafego (ferro-
viario, pedonal e ciclavel) foram, por isso, colocados em
paridade; lado a lado. Convivem, sem desniveis, nem
separacoes fisicas.

A estrutura - ponte - foi entendida como um objeto
uno e indivisivel. A sua concecdo construtiva é integral.
A concecdo dos seus revestimentos nasce da radicali-
dade da sua natureza una e continua até ao momento
de encontro com as cidades. Na superficie do tabuleiro
rejeitamos a materialidade que marca e emerge do solo
da cidade, o granito amarelado, elegemos o betdao como
estrutura e material de revestimento.

Corredor do metro

O corredor do metro, de dois sentidos, implantou-se
ao centro do perfil, com uma largura total de 6,44 m.
0O canal do metro é revestido com betao desativado
branco. O pavimento € interrompido de 40 em 40 m
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Fig. 17. Esquisso - estudo da faixa de postes de catenaria e de sinalizagcao do corredor do metfo
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pelas grelhas de drenagem transversal da via, sem jun-
tas de retracdo. Tem uma inclinacdo no a partir do eixo
para o exterior de 0,5%. As margens da via sao definidas
por uma grelha linear de drenagem de aguas pluviais.
Na intersecao das ranhuras de drenagem transversal
com a drenagem longitudinal de via, de 40 em 40 m,
existem tampas de acesso as caixas de visita da rede de
aguas pluviais. [Fig. 17]

O corredor de metropolitano é limitado por uma
linha de postes de catenaria com um ritmo de 20/20 m.
Entre ambos os sentidos da ferrovia foi instalado, a toda
extensdao da ponte, um tapete continuo de modulos de
pavimento fotovoltaicos para geracao de energia elé-
trica que dotaram de autossuficiéncia energética todas
as necessidades elétricas da ponte.

Fig. 18. Esquisso - axonometria

12

Corredores ciclaveis e pedonais

Ambas as margens do corredor do metropolitano sdo
acompanhadas de corredores ciclaveis, com uma largura
Util de 1,50 m, para cada sentido de transito.

As extremidades do perfil do tabuleiro, favorecidas
pelas vistas de rio, de mar e de cidade foram dedicadas
ao transito pedonal. Entre o limite do tabuleiro confi-
nado pelo guarda-corpos e a guia de granito que separa
pedes de ciclistas, estabelece-se um passeio publico de
2,20 m de largura Util. O pavimento é, em toda a exten-
sao do tabuleiro em betdo desativado mesclado idéntico
a0s demais corredores. Tem inclinacdo de 1% de ambas
as margens para o centro do tabuleiro. [Fig. 18]

bR WAL & AEWHATIENTE S
pes Foszes bE
Tewrre agie



2. A estrutura da ponte

Em termos de concecdao, a primeira decisao funda-
mental passou pela definicao da posicao dos apoios
principais da obra de arte. De acordo com o0s termos
de referéncia do projeto, estes devem necessariamente
estar fora do leito do rio. Se estivessem dispostos exata-
mente no limite do leito, anexos as vias marginais, o vao
principal seria de cerca de 330 m. No entanto, esta posi-
¢do acarretaria grandes desvantagens, nomeadamente:

Haveria mais danos ao leito do rio;

Existiria um risco de impacto de barcos, pois na beira

do rio a altura livre seria muito baixa;

Criaria um maior obstaculo visual para os edificios

da margem esquerda e direita e para a observacao

da ponte da Arrabida a partir da marginal, uma vez
que a ponte da Arrabida tem 0s seus apoios atras da
marginal;

Implicaria solucdes de fundacao complexas e onero-

sas, ja que na margem direita a rocha se situa a uma

profundidade de 20 m.

Assim, como ponto de partida, assumiu-se que 0s
apoios em ambos 0s lados se deviam situar atras da
marginal e, no caso da margem esquerda, atras do edi-
ficio existente do Armazém da Arrozeira. O resultado
€ um vao principal de aproximadamente 400 m, mate-
rializado por uma implantacdo de apoios que otimiza
a integracao com edificios existentes, reduz o impacto
visual com a ponte da Arrabida, tem nula afetacdo ao rio
e otimiza as condicdes de fundacao.

As solucbes do tipo arco e portico aproveitam como
parte do mecanismo resistente a altura da ponte de
aproximadamente 75 m, determinada pela posicao dos
pontos de ligacdo, e pela procura de uma cota ligeira-
mente superior a ponte da Arrabida.

Para um vdo central da ordem dos 400 m existe um
conjunto limitado de solucdes tecnologicas estruturais
eficientes, nomeadamente as pontes em arco, pontes
portico, pontes atirantadas e pontes suspensas.

As solucdes de ponte atirantada ou ponte suspensa

foram descartadas por exigirem a disposicao de ele-
mentos acima do tabuleiro, 0 que, do ponto de vista de
integracdo na cidade, na paisagem e na relacao com as
pontes existentes no Porto, seria uma opcao muito nega-
tiva. Em especial no gue concerne a ponte da Arrabida,
estas opc¢des gerariam um obstaculo visual pela sua
maior altura e criariam uma imposi¢cdo a imagem e pre-
senca deste monumento nacional.

As solucoes do tipo arco sao eficientes para esta faixa
de vdos e permitem ter pilares intermédios por meio de
apoios verticais no arco que reduzem 0s vaos do tabu-
leiro. No entanto, na encosta da margem direita, embora
exista um espaco com a dimensao suficiente para
implantar um pilar, a excessiva proximidade dos edifi-
cios existentes torna tal opcao fortemente desaconse-
Ihavel por diversos motivos: afetacao a estabilidade dos
edificios, grandes dificuldades de acesso de meios para
construcao, mas sobretudo um relevante impacto visual
e uma quebra da escala urbana inaceitavel. Assim, este
ponto intermédio de apoio foi desconsiderado, levando
a adotar um vado superior a 100 m, o que também ¢é
positivo para gerar menor afetacao visual nesta zona.

Sendo necessario, mesmo fora do vao principal, um
tabuleiro com capacidade para resistir a um vao supe-
rior a 100 m, a eventual reducao do espacamento entre
0S apoios do tabuleiro sobre o arco nao resultaria numa
vantagem real. Além disso, a multiplicacao de elementos
verticais de suporte intermédio gue surge com as solu-
¢des correntes em arco, tornaria a solucao menos trans-
parente e menos “sintética” que se afasta dos objetivos
de projeto. [Fig. 19]

A solucao do tipo portico permite que o vao principal
seja dividido em 3 trocos mais curtos para o tabuleiro
e revela-se neste caso estruturalmente muito eficiente,
facto que motivou a sua adocdo. Para tal, considerou-se
a sequéncia entre os pontos de apoio para o tabuleiro
no vao principal de 124,3+180+124,3. Esta sucessao de
vaos é muito adequada, tanto do ponto de vista formal,
pelo ritmo e proporcao que se cria, como também pelo
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equilibrio e compensacdo estrutural, visto que a relacao
entre 0s vados adjacentes e 0 vao principal é de aproxima-
damente 0,7. Em consequéncia, o tabuleiro é prolongado
para ambas as margens até atingir os encontros, numa
sucessao equilibrada com uma modulacao de vaos de 21+
30+55+104+428,6(124,3+180+124,3)+98,4+65+33 m,
onde a relacao de vaos adjacentes esta sempre proxima
do 6timo estrutural.

Assumindo esta tipologia como base de concecao,
outra decisdo inicial fundamental foi a op¢ao pelo betao
como material estrutural principal. Os motivos desta
escolha estdo associados a durabilidade, manutencdo e
custo da estrutura. Em ambiente maritimo, uma estru-
tura de betao tem maior durabilidade do que uma estru-
tura metalica, garantindo uma vida Util mais longa com
menos operacdes de manutencao e menor custo durante
sua vida Util. Por outro lado, apresenta um custo de
construcao inferior e menor risco econémico, principal-
mente no atual contexto inflacionario em que o preco do
aco como matéria-prima tem subido rapidamente.

Para esta faixa de vaos entre 100 e 180 m, o tabuleiro
Com Seccao em caixao de betdo armado pré-esforcado
de altura variavel é a solucdo tecnologica mais compe-
titiva e eficiente no contexto do ciclo de vida, tanto a
nivel estrutural como econémico, dando origem a estru-
turas resistentes e robustas, porém esbeltas e elegantes.
Exemplos deste tipo de estrutura de tabuleiro com sec-
¢do de altura variavel sao a ponte de Sao Jodao ou a ponte
do Freixo. A aresta inferior variavel e ligeiramente cur-
vada € a solucao mais eficiente tecnologicamente, visto

Fig. 19. Area sem espaco para apoios ou com problemas para acesso
construtivo (rua do Bicalho/calgada da Boa Viagem)
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que responde diretamente as leis de variacao de ten-
sdes, permitindo aumentar 0s vaos e reduzir o numero
de apoios. A forma segue assim a funcao estrutural, ou
seja, a principal da ponte.

A altura da seccdo do tabuleiro é variavel, com um
valor maximo sobre 0s apoios de aproximadamente
1/18 do vao, ou seja, da ordem de 7 m nos pilares prin-
cipais adjacentes aos vaos de 125 m e da ordem de
10 m nos nos do vao principal entre os apoios intermeé-
dios das escoras inclinadas do portico. A altura minima é
da ordemde 1/40 a 1/45 do vdo principal, ou seja, neste
caso 4,5 m no vao principal de 180 m. Para complemen-
tar a integracdo e equilibrio do conjunto, considerou-se
uma seccdo de 4 m de altura no centro dos vaos de 100
e 125 m e uma altura que diminui progressivamente nas
extremidades da ponte, reduzindo o comprimento dos
vaos e adaptando-se a altura acima do solo. Note-se que
estas alturas de seccao de tabuleiro a uma cota de mais
de 70 m acima do solo ndo estao fora de escala, mas sim
em propor¢do com o vdo a transpor e com os restantes
elementos da estrutura.

A solucao do tipo portico é eficaz nesta faixa de gran-
des vaos. Sao exemplos construidos a ponte Cadore
(Italia) com vdo de 275 m ou a ponte Sfalassa (Italia)
com vao de 376 m. No entanto, as pontes portico nao
atingem normalmente as proporcoes e a fluidez que se
buscam na estrutura concebida e aqui descrita, em que o
tabuleiro e as escoras se integram, formando uma peca
Unica, fluida e continua, para compor uma peca gue se
relaciona inegavelmente com a curva do arco da ponte
da Arrabida. Uma configuracao em portico reto e com
mais apoios verticais ndo dialogaria adequadamente
com a ponte da Arrabida, pelo gue se procurou uma con-
figuracdao que fosse uma evolucao e uma consequéncia
desta, em que convergem esta forma de portico e a de
arco da ponte da Arrabida, em resposta a esta especifi-
cidade de contexto.

Assim, o portico foi modulado por meio de duas
escoras inclinadas com um angulo muito rebaixado, de
aproximadamente 30° subindo a uma altura de apro-
ximadamente 67 m e com uma projecdo horizontal
de 110 m. As escoras sao encastradas no tabuleiro e
aumentam continuamente a sua espessura, desde 0s
3 m na nascenca, até aos 9 m na conexao com o tabu-
leiro. Esta curva liga-se ao bordo inferior variavel do
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tabuleiro, prolongando-se neste e formando assim uma
curvatura unica, um arco-portico que emoldura ao fundo
a ponte da Arrabida, exaltando-a. Julga-se que esta dua-
lidade de arco e portico curvo € a ideal tanto do ponto
de vista estrutural como para constituir uma sintese da
ponte da Arrabida, cujo arco se relaciona positivamente
com a nova estrutura. [Fig. 20]

Uma vantagem adicional da solu¢ao arco-portico é
que utiliza a fundacao rochosa, transmitindo as forcas
inclinadas das escoras para o solo. Desta forma, o subs-
trato rochoso existente é aproveitado de forma eficiente
como parte da estrutura. Outra vantagem é que todo o
arco-portico formado pelas escoras inclinadas e o trogo
de tabuleiro entre elas fica permanentemente compri-
mido, melhorando também a durabilidade do conjunto.

Sendo a durabilidade uma das preocupacdes funda-
mentais da solucdo proposta, procurou-se materializar
uma estrutura o mais monolitica possivel, com o menor
numero de aparelhos de apoio e juntas, como potenciais
elementos suscetiveis de manutenc¢do e/ou substituicao
ao longo da vida Util da estrutura. Por este motivo, tanto
as escoras inclinadas do arco-portico, como os pilares
principais (P4 e P5) estdo encastrados na base e na sua
ligacdo ao tabuleiro, opcdo que também contribui para
a ideia de projetar a ponte como uma peca Unica con-
tinua e fluida. O ponto central do vao principal é assim
0 ponto fixo da estrutura para os movimentos horizon-
tais longitudinais. Os restantes pilares (P1, P2, P3, P6
e P7), mais curtos e mais afastados do ponto fixo, pos-
suirdao aparelhos de apoio moveis, guiados no sentido

longitudinal, bem como o0s encontros. Serdo utilizados
aparelhos de apoio esféricos de maior durabilidade, que
garantem uma vida Util de mais de 50 anos e s havera
juntas de dilatacdo nos encontros.

QOutra decisao de projeto fundamental é que as esco-
ras inclinadas do arco-portico na direcao transversal se
abram a partir da conexao com o tabuleiro para baixo,
dividindo-se em dois elementos independentes e sepa-
rados, o que traz varios beneficios estruturais e for-
mais. Em primeiro lugar, permite que a largura total ao
atingir a base seja de aproximadamente 20 m, o que
otimiza a estabilidade transversal face as relevantes
acoes do vento e dos sismos, tendo em conta a altura
e envergadura da estrutura. Um apoio Unico continuo
em cada margem implicaria um enorme impacto visual
nos edificios envolventes e um elemento de dimensdes
excessivas que dificilmente se integraria na escala da
cidade, com edificios tao proximos em ambiente urbano.
Em segundo lugar, esta solucao de escora dupla permite
também uma melhor distribuicdo da carga nas funda-
¢Oes e potencia a esbelteza da estrutura ao atingir o
solo, 0 que limita o seu impacto visual e facilita a sua
integracdo na escala urbana da cidade e dos edificios
que a rodeiam. As esbeltas escoras estdo altamente
comprimidas, o que, dado o seu comprimento de aproxi-
madamente 125 m, implica a insercao dum elemento de
estabilizacdo intermédio entre elas.

De forma similar, os pilares principais sdao subdividi-
dos em dois elementos com largura inferior a 3 m, com
uma abertura central para reduzir o impacto visual nos

Fig. 20. Nova ponte sobre o rio Douro e sua relagao com a ponte da Arrabida
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edificios existentes, aumentar a transparéncia e evitar a
quebra da escala urbana implicita a colocacdo de pare-
des muito largas com mais de 60 m de altura tao perto
dos edificios existentes.

Conforme foi acima detalhadamente apresentado e
justificado, ainda que formalmente fora da zona prote-
gida associada a ponte da Arrabida, o projeto responde
as condicionantes inerentes a mesma com a maxima
transparéncia e respeito. Tal é conseguido reduzindo
0 numero de apoios, enquadrando da forma mais ade-
gquada e respeitosa a ponte existente, sem bloguear qual-
guer visdo dela de diferentes pontos de vista, incluindo
as estradas em ambos 0s lados, uma vez que a insercao
dos apoios é feita atras destas. [Fig. 21]

Em conclusao, a estrutura da nova ponte sobre o
Douro possui esquema estrutural muito simples e efi-
ciente, altamente robusto e redundante, o que o torna
extremamente confidvel e eficaz. Para além disso,
transmite simultaneamente uma grande sensacdo de
esbelteza, o que é fundamental numa estrutura desta
dimensao e poténcia, para se poder integrar adequa-
damente num ambiente urbano sensivel, em gue sdo
essenciais a maxima transparéncia e a percecao de uma
funcao estrutural clara.

Fig. 21. Alcado da nova ponte sobre o rio Douro

16

Tabuleiro

O perfil transversal tipo sobre a obra de arte tem
uma largura total de 15,40 m, compreendendo uma pla-
taforma central para duas vias de metro com 6,40 m
e dois passadicos laterais reservados para ciclovias e
pedes com largura de 4,3 m cada. Os postes que servem
de suporte a catenaria e os postes de iluminacdo sao
dispostos no limite do gabarito livre de obstaculos da
plataforma do metro, de forma que haja de cada lado
uma largura livre constante de 4 m para o uso de pedes
e ciclistas.

Este perfil & materializado na obra de arte sobre
uma seccdo estrutural em caixao com consolas laterais.
O caixao tem uma largura de 10 m ao nivel superior, de
onde nascem as consolas laterais com 2,70 m de vao.
A plataforma do metro é materializada com base numa
solucao de via betonada através duma laje com 0,50 m
de espessura, assentando por sua vez na laje de topo do
caixao. Fora desta area as consolas laterais sao elevadas
para deixar apenas 10 cm de espessura para instalar o
pavimento pedonal.

Também estdo integrados na parte superior 0s neces-
sarios espacos para multitubos e drenagem, em ambos
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0s casos dispondo de caixas de visita criteriosamente
espacadas com vista a facilitar o acesso para inspecao
e manutencao.

A altura minima da sec¢do de tabuleiro é de 4 m e R —_
ocorre nos tramos de seccao constante. As almas late-
rais sao inclinadas de modo que a largura inferior nesta
seccao corrente seja de 8,3 m. Mantendo constante a
inclinacdo das almas de 1:4,6 (H:V), a altura do tabuleiro
cresce até 7 m e 10 m nos apoios principais, reduzindo
a largura inferior para 7 m e 6,25 m, respetivamente,
0 que também tem um efeito importante na estratégia
geral de otimizacao e reducao de peso.

O vao livre central da laje superior do caixdao é de
cerca de 8,6 m. [Fig. 22]

A espessura corrente das almas é apenas de 0,5 m
nos vaos de correntes e 0,6 m nos vdos da ponte cen-
tral, aumentada localmente na zona dos pilares. A laje
inferior inclui um recorte central que marca o eixo cen-
tral do tabuleiro na vista inferior que se estende para
0s pilares e arco-portico. A espessura da laje inferior €
aumentada para um valor de aproximadamente 1 m nas
seccOes junto aos pilares principais e nos nos de ligacao
com escoras inclinadas.

A altura variavel do tabuleiro, para além de servir os

Fig. 22. Seccao transversal do tabuleiro
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propositos de eficiéncia estrutural anteriormente des-
critos, reproduz a existente no tabuleiro da ponte da
Arrabida, e reafirma a ideia de que o desenho da nova
ponte é uma evolu¢do, uma sintese ou uma consequén-
cia daquela ponte. [Fig. 23]

O tabuleiro inclui trés tipos de pré-esforco. O pré-es-
forco da fase construtiva esta disposto na laje superior
e permite resistir aos momentos induzidos pelo avanco
em consola. O pré-esforco de continuidade é também

Fig. 23. Relacdo da geometria do tabuleiro com a ponte da Arrabida

Fig. 24. Esquema-tipo do perfil longitudinal do tabuleiro
Fig. 25. Esquema-tipo do pré-esforco no tabuleiro
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interior, estando disposto na laje inferior com bossages
de ancoragem intermédia, servindo para resistir aos
momentos positivos no meio vao que se instalam depois
do fecho dos vaos. [Fig. 24]

O tabuleiro é ainda dotado de pré-esforco exterior,
tensionado depois de executados 0s avan¢os em consola,
0 qual é dimensionado para a restante carga permanente
da ponte e sobrecargas de utilizacdo. Este pré-esforco
exterior é passivel de retensionamento, substituivel e



totalmente acessivel para inspe¢do, o que constitui uma
vantagem importante para a sua durabilidade e manuten-
¢ao e para garantir uma vida Util igual ou superior a 120
anos. Além disso, o pré-esforco exterior permite reduzir
as espessuras das almas, o que resulta na otimizacdo da
estrutura e reducao do peso da ponte. [Fig. 25]

Fundacbes

A fundacao da generalidade dos apoios € diretamente
assente em rocha, nomeadamente na formacgao granitica
existente, com excecdo do pilar P3 que sera dotado de
fundacdes indiretas por virtude dos condicionamentos
geoldgicos singulares do seu local de implantagao.

As fundacbes do arco-portico sdo grandes macicos de
betdao com cerca de 10 m de altura, com 37 m de largura

Tabela 1. Resumo das condi¢ées de fundacdo dos encontros e pilares

Pilar Cota da Profundi- | Largura | Compri- Grupos
base da | dade média |da sapata| mento da | geomecanicos
sapata |de fundagao [B] fundagdo | /Formacao

[D] [L] geologica*
(m) (m) (m) (m)

Encon-

tro E1 59,6 6 5,4 - G1(y,)/G2 (v,)

Pilar P1 58,5 4,5 4,0 9 G1(y,)

Pilar P2 54,0 5 6,5 10,5 G4,1(v,)

Pilar P3 Fundaces Indiretas por Estacas

Pilar P4 | -39-2,1 | 4,2-10,15 20,7 |10,4-37,0 G2 (v,)

Pilar P5 | 16,7-20,1 8-13,0 21,8 |150-37,0 G2 (v,)
Pilar P& 57,5 12,7 10,5 14,5 G2 (v,)
Pilar P7 66,5 8,05 6,5 10,5 G1(v,)
Encon-

tro £2 70,3 3,4 6 - G1 (v,M)

e uma superficie inclinada de lado no contacto com a
rocha perpendicular a inclinacao das escoras inclinadas.
A fundacdo dos pilares estd prevista com fundacoes
diretas de dimens0Oes variaveis, adaptadas as cargas a
transmitir ao substrato rochoso.

Em alguns casos, sera necessario realizar um reforco
do macico rochoso por via de injecoes. [Fig. 26]

b

b

Fig. 26. Fundacdes das escoras




Pilares

Os pilares sao o0s principais elementos verticais de
suporte. Os pilares principais P4 e P5 tém uma altura de
57 m e 55 m respetivamente e tém uma ligacdo rigida
com o tabuleiro formando uma estrutura integral sem
aparelhos de apoio, 0 que permite um melhor compor-
tamento contra 0 vento e 0 sismo, e permite utilizar esta
caracteristica durante a construcao, fazendo a mate-
rializacao do tabuleiro de forma simétrica por avan-
¢0s sucessivos em consola. Por outro lado, a esbelteza
destes elementos permite-lhes assumir 0s movimentos
devido a variagdes térmicas, fluéncia e retracao.

Os pilares tém uma seccao retangular variavel com
dimensbes exteriores que variam entre uma largura

Fig. 27. Pilares P4 e P5
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superior minima de 6,43 m e uma largura maxima infe-
rior de 7,75 m, com espessura igualmente variando
entre 2,95 m na face superior e um maximo de 3,54 m
na base. Abaixo do tabuleiro a seccdo é dividida em duas
partes com um espaco central que varia entre 1,10 m e
1,90 m para uma dimensao transversal maxima de cada
um dos dois elementos de 2,90 m. [Fig. 28]

Esta solucao traz flexibilidade ao pilar, proporciona
mais transparéncia, melhorando a relacdo de escala com
0 seu ambiente urbano, e no caso do pilar P4 permite a
inclusao de um elevador neste espaco para melhorar a
ligacdo vertical a nova praca criada no espaco da esta-
cao de servico existente e a sua conectividade com as
ruas no nivel superior.

O pilar P3 tem uma altura de cerca de 24 m, com




aparelhos de apoio na ligacdo ao tabuleiro. Neste caso,
0s aparelhos de apoio sdao necessarios para permitir
movimentos longitudinais devidos as ac¢des térmicas,
fluéncia e retracdo e também evitar a concentracao de
momentos em caso de sismo. O pilar assume uma con-
figuracdo semelhante ao dos pilares principais com um
espaco central de 1 m e dois elementos de 2,50x2,72 m
para uma largura total de 6,44 m. Prevé-se que 0s pila-
res P3, P4, P5 e P6 sejam executados com cofragens
trepantes em trocos de 4,5 m.

Os pilares P1, P2 e P7 estao enguadrados nos vaos
de extremidade e tém menores alturas, possuindo uma
seccdo quadrada macica e aparelhos de apoio na sua
ligacao ao tabuleiro.

Escoras Inclinadas

0 arco-portico é formado por duas escoras inclinadas
e o troco central do tabuleiro. As escoras tém uma incli-
nacao de aproximadamente 30° com a horizontal, com
uma altura de cerca de 64 m e uma projecdo horizontal
de aproximadamente 105 m, para um comprimento total
de cerca de 125 m. As escoras tém um perfil com espes-
sura variavel e uma face inferior ligeiramente curvada
gue tem continuidade através com a curvatura do tabu-
leiro. A espessura das escoras varia de 2,97 m na parte
inferior até um maximo de 8,52 m. Na direcdo trans-
versal, as escoras abrem em forma de A, a partir duma
seccao superior com largura de 6,37 m. Ai sdo alargadas
e divididas em dois elementos que em conjunto atingem
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Fig. 28. Escoras inclinadas
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uma largura na base de até cerca de 21 m, mas dividin-
do-se em dois elementos distintos que reduzem a sua
largura de 3,60 m para 3,20 m.

A seccdo retangular das escoras € oca com espessura
de parede variavel, com valores entre 0,40 me 0,70 m
nas paredes verticais, e variaveis 0,70 m e 1,0 m nas
horizontais, dependendo da posicao.

0O comportamento destes elementos na concecao
estrutural é o de elementos fortemente comprimidos. A
reducao da sua seccao para a base permite reduzir os
momentos fletores na estrutura, formando quase uma
articulacao na base, enguanto a separacao transversal
proporciona a estabilidade necessaria contra as cargas
de vento e sismo. [Fig. 28]

Nestes elementos, 0 processo construtivo é funda-
mental para o seu comportamento final. O atirantamento
temporario durante a construcao nao serve apenas como
suporte durante a sua execucdo, mas também introduz
uma pré-compressao nas escoras € no arco-portico
equivalente aos esforcos das cargas permanentes, o que
impede que os momentos fletores aparecam nestes ele-
mentos por deformacao elastica do betdao sob as cargas
permanentes, situacao habitual em arcos cimbrados.

Encontros e obras complementares

Os encontros sdo estruturas de transicao entre a
ponte e a plataforma de via em aterro, possuindo tam-
bém a funcdo de contencdo do solo no tardoz. Por isso,
0s encontros sao mais um suporte que inclui aparelhos
de apoio e também elementos importantes como as jun-
tas de dilatacdo estrutural a toda a largura e aparelhos
de dilatacao de via para o metro.

A montante da ponte, localiza-se um pequeno trecho
de tunel que permite a ligacdo da linha Rubi a estacao
de Campo Alegre.

Processo construtivo

O principal processo construtivo, utilizado tanto para
0 tabuleiro como para as escoras inclinadas, é 0 avanco
em consolas sucessivas com carros de avanco. No vao
principal, para realizar este procedimento, é necessario
suspender as escoras inclinadas e o tabuleiro atraveés
atirantamento provisorios durante a construcao. Para
iss0, sao dispostos em ambas margens do rio pilares
provisorios que servem de apoio durante o processo
de construcdo. O atirantamento provisorio é realizado
a partir destes pilares e de uma torre metalica superior

Fig. 29. Procedimento de construcdo
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provisoria, a qual inclui tirantes de suspensdo diantei-
ros e tirantes de retencao traseiros, sendo estes Ultimos
apoiados num macico de ancoragem provisorio para
compensar as for¢as que o solicitam. O tabuleiro e as
escoras inclinados sao executados in situ em seccoes de
aduelas de 5 m.

Este procedimento evita afetar o rio e as margens, e
permite construir com 0 minimo de pontos de apoio no
terreno. [Fig. 29]

Nos vdos principais da zona central do tabuleiro é
utilizado um betao leve com densidade de 18,5 kN/m?
e resisténcia de 45 MPa, o que permite reduzir o peso e
os esforcos atuantes na estrutura.

Os principais elementos auxiliares para a execucao
das obras sao:

Fundacdes provisorias por estacas e 0s Seus macicos

de encabecamento onde serao apoiados os pilares

provisorios,;

Pilares temporarios de betdao para o apoio dos das

torres temporarias de atirantamento. Uma parte dos

tirantes utilizados para a construcao por avanco em
consola do arco-portico serdo ancorados nos pilares.

Estes pilares tém uma altura de 64 e 68 m, largura de

6,5 m e espessura de 2,5 m. com seccao oca e paredes

com espessura de 0,7 m. Ligam-se horizontalmente

ao tabuleiro em fases intermédias para aumentar a
sua estabilidade;

Torres temporarias de atirantamento. Sao torres
metalicas que servem para ancorar 0s tirantes de
maior comprimento e altura. As torres tém uma altura
de cerca de 49 m acima do tabuleiro;

Os tirantes temporarios, colocados em dois planos,
ancorados a cada 10 m nas escoras inclinadas e no
tabuleiro. Sao diferenciados em dois tipos, tirantes
dianteiros e tirantes traseiros de retencdo que servem
para compensar as forcas horizontais dos dianteiros;
As ancoragens na rocha que estao dispostas nos pon-
tos iniciais dos tirantes de retencao. Nestes pontos
existem macicos de betao, em alguns casos coinciden-
tes com as fundac¢des dos pilares, que sdo fixos atra-
vés de ancoragens na rocha tensionadas a uma forca
predefinida. As ancoragens sao executadas e testadas
primeiro e depois tensionadas por fases a medida que
0s tirantes temporarios sao instalados e as forcas de
suspensao nestes pontos entram em acao. No final do
processo, uma vez concluido o arco-portico, realiza-se
um processo de desativacdo progressiva dos tirantes e
a sua remocdo, que também termina com a desativa-
¢do das ancoragens, a remocao das torres de atiranta-
mento e a demolicdo dos pilares provisorios.

N

IEEEENEENN

0s;
e tirantes 26 gaia

23



3. A integracao urbana e

paisagistica

Zona de desembarque Polo Universitario, Porto

0O polo n.? 3 da Universidade do Porto, definido em
PDM como “Area de Equipamentos integrada na Estrutura
Ecoldgica”, encaixa-se numa zona de transicao entre a
Area de Interesse Urbanistico e Arquitetdnico e a zona do
Campo Alegre, caracterizada pela ocupacao de edificios
em altura de servicos e habitacdo multifamiliar, corres-
pondente ao periodo de mais recente de consolidacdao
da cidade. A sul do Polo Universitario, a via panoramica
faz fronteira com uma zona estrutura ecologica que se
estende da ZEP (Zona Especial de Protecdo) da ponte de
Arrabida. O atravessamento e desembarque da ponte
sobre esta area da cidade faz-se entre imoveis de inte-
resse patrimonial inquestionavel. De acordo com o PDM.

Fig. 30. Esquisso - Casa Rosa, Porto

O tabuleiro da ponte atravessa uma area com uma densi-
dade historica classificada e de forte identidade social. Ao
longo do seu tracado sdo inUmeras as calcadas, proprie-
dades, moradias e exemplares de arvores classificadas.

A interferéncia com o tecido urbano, atinge o seu
ponto mais sensivel, sobre a curva da via panoramica
entre a antiga casa da escritora Agustina Bessa Luis e a
Casa Rosa, da Faculdade de Arquitetura (Antiga moradia
da Quinta da Pdvoa). O tracado da ponte sobrepbe-se ao
muro de delimitacao da faculdade. Este € o momento de
maior vulnerabilidade do tracado.

A solucdo assume o corte do antigo muro da Quinta da
Povoa (imposto em fase de concurso), reconstituindo-o
a 9,10 m quase paralelo a fachada da casa. A fachada
nascente da casa estara a uma distancia de 20,20 m do



bordo do tabuleiro da ponte. O muro estara a 10,70 m
de acordo com o plano partilhado com o Arg. Alvaro
Siza. Entre o alinhamento do muro reconstituido e o
macico do encontro, de projetaram-se dois passeios em
rampa. [Fig. 30]

0O encontro da ponte com o terreno esta sensivel-
mente a cota 65,50 m, 0,50 m acima terreiro da entrada
da FAUP, estando o tabuleiro no seu ponto de maior
proximidade a casa a cota 67,43 m, abaixo do coroa-
mento do muro. Este encontro a cota 65,50 m estabe-
lece 0 ponto convergéncia do trafego da ponte, com a
entrada do metro em tunel, com o passeio em rampa
da Via Panoramica (extremidade norte) e com a calgada
orientada a sul paralela ao muro da faculdade.

A convergéncia de caminhos para este local levanta
questoes de acessibilidade total, visibilidade, seguranca,
escala, proporcdo e materialidade.

O tracado da ponte encerra-se na zona de encontro
com a topografia sobre a estrutura de suporte de aterro
do tabuleiro. O perfil da ponte, adelgaca o seu caixao até
a expressdo de 1,0 m de altura e apoia em curva sobre
a estrutura do aterro. [Fig. 31]

A junta de dilatacao entre os dois elementos (perfil
de ponte; estrutura de apoio do tabuleiro) definem o
momento de transicdo de estrutura do perfil e mate-
riais de revestimento dos pavimentos. Os pavimentos
a base de betdo e granito brancos que caracterizam o

perfil da ponte, dao lugar aos revestimentos de granito
Amarelo Mondim que caracterizam e que emergem do
solo da cidade do Porto: macicos rochosos; muros; lam-
brins; cantarias, pavimentos e ruas (guias, lajetas; cubos
e microcubos). Por razbes de mobilidade, conforto e
manutencdo ficou estabelecido com os autores dos pro-
jetos complementares desta zona (Arg. Siza e Arg. Souto
Moura) que o pavimento em microbetao,

Em coordenacao com a proposta do Arg. Siza, o plano
reserva um perimetro variavel, com o minimo de 1,1 m
em terra vegetal em torno da estrutura do encontro,
para que o término do tabuleiro da ponte se conclua
suspenso sobre a massa vegetal. A proposta de reves-
timento estard verdadeiramente concluida gquando a
natureza fizer o seu trabalho. Os alcados em betdo pin-
tado do macico do aterro serao tomados por arbustivas
(como a Cuphea Hyssopifolia e a Escallonia Macrantha)
e por trepadeiras (como o Ficus Repens aplicado em
diversos pontos da intervencdo) que sera plantado no
perimetro da base da estrutura. Espera-se que a trepa-
deira envolva a estrutura até ao coroamento dos muros
executado numa peca de capeamento de granito de
0,06 m. A fina extremidade do alcado do tabuleiro da
ponte assoma-se como balanceando sobre o jardim gue
surgira diante da Faculdade de Arquitetura. [Fig. 32]

A implantacao das estruturas da trincheira tem uma
forma de U. E formada por dois muros de contencdo

01 | Praga de entrada da Casa Rosa
02 | Novo acesso a rua do Golgota

Fig. 31. Encontro da ponte com o terreno - Casa Rosa, Porto

{-Apoio-da-ponte

| Acerto de cota na curva da via panoramica

| Viaducto do aterro do desembarque da ponte
| Casa Rosa da Faculdade de Arquitetura

| Passeio entre acesso a via panoramica a praca da Casa Rosa
08 | Zona de coincidencia entre o desembarque e o passeio publico
09 | Rampa do metro em tunel

10 | Casa Agustina

11 | Passeio publico

12 | Perfil da ponte

13 | Caminho do romantico (arg. Siza)
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laterais em rampa e uma laje de cobertura. Tal como o
arrangue do aterro do encontro da ponte, esta estrutura
foi entendida como um afloramento do solo da cidade.
Como tal é integralmente revestida com pecas de gra-
nito serrado Amarelo Mondim de 0,06 m de espessura.
0s muros sao encimados por pe¢as macicas de corte
regular com 1,80x0,61x0,35 m. Os cantos e extremida-
des dos muros sao rematados por pecas macicas espe-
Ciais a toda a altura da guarda que desenha o perimetro
da abertura do tUnel. Também aqui espera-se que a
natureza envolva toda a estrutura e a dissimule parcial-
mente. [Fig. 33]
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Zona de desembarque - Arrabida Shopping, Gaia

0 encontro da ponte do lado de V. N. de Gaia, sobre
a Via 8, em curva, frente ao Arrabida Shopping levanta
problemas de indole técnica, de reconfiguracao de cidade
e integragao ambiental. A zona de desembarque da ponte
€ uma zona de caracteristicas interurbanas, marcada por
uma complexa sequéncia de acessos de trafego rodoviario.

A morfologia destes tracados possui caracteristicas de
via rapidas e autoestrada. E o confim da cidade dentro
da cidade. Ndo ha trafego pedonal, nao se veem pessoas,
apenas automoveis. As faixas de rodagem dos diferen-
tes sentidos de transito sao limitadas entre barreiras.
Ndo ha passeios. Ha valetas e grades nos perimetros que
atravessam a area comercial e, a sul, a area florestal na
encosta do rio. A integracdo da ponte nesta zona é pro-
blema de producao de cidade. [Fig. 34]

A introducdo de um corredor de 15,40 m entre a rua
Camilo Castelo Branco e a Via 8, implica um ajuste ao
tracado das vias rodoviarias. A confluéncia de pedes,
bicicletas, trotinetes, skates e metro sobre a encosta
exposta ao Douro define por si s6 0 modelo do desenho
urbano. Talvez nao seja possivel reconstituir os arqué-
tipos de rua, praca e espaco verde sem a qual nao é
possivel a criacdo de espaco urbano, mas pode adaptar-
-se estes modelos através da fusao de estruturas via-
rias e do espaco do cidaddo. O modelo de planeamento
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Fig. 32 e 33. Esquissos - estudos das estruturas do encontro da ponte, FAUP, Porto
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de cidade periférica converte-se num modelo de eco
cidade. A poluicdo visual dos dispositivos de seguranca
marginais as estradas é substituida pela légica amiga-
vel, serena e despojada das separacdes de baixo perfil
entre faixas, inspirado nas intervencées dos Eng. Duarte
Pacheco e do Eng. Joao Alberto Barbosa Carmona na
construcao da primeira autoestrada em Portugal.

Tendo a coordenacdao com a equipa da Ayesa/
Quadrante resultado no desenvolvimento de um amplo
espaco de praca e de miradouro sobre a V8, com liga-
¢do pedonal e ciclavel a encosta e a zona nascente da
cidade, preconizamos a consequéncia destes passeios
para poente e a base da encosta até ao Pilar 5. Por outro
lado, prolongamos o passeio ciclavel marginal da Via 8
que esta desenhado a norte da nova rotunda para sul.

Este passeio pedonal e ciclavel panoramico liga-se a
rua do Cavaco, onde também poderdao desviar para a
margem ribeirinha, ou continuar a cota alta da encosta
paralela a Via 8 até ao aglomerado urbano situado no
encontro das ruas de Martir S. Sebastido e S. Pedro que
se entende até a Afurada.

O tracado e perfil da ponte conclui-se numa estru-
tura de apoio sobre o macico da nova estacao. A difi-
culdade do ajuste de cotas entre a Via 8 e rua Camilo
Castelo Branco ndo permite muitas variacées ao dese-
nho racional da estrutura da plataforma emergente da
estacdo. Por isso, se a geometria resultante é neces-
sariamente forte e impositiva, é papel da vegetacao
envolver, amaciar e camuflar a austeridade das super-
ficies. [Fig. 35, 36]

Fig. 34. Vista aérea da VL8, Arrabida shopping, V. N. Gaia
Fig. 35. Axonometria das estruturas do encontro da ponte, VL8, V. N. Gaia
Fig. 36. Esquisso - representacao do encontro do lado de V. N. Gaia
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Integra¢ao urbana dos apoios da ponte

Rua do Ouro - cais do Bicalho, Porto

Por rejeicao dos muros marginais do Douro para
localizacao de apoios estruturais da ponte, posto de
abastecimento na rua do Ouro é o local correto para a
sua implantagdo. A forma e dimensao do espaco (cerca
de 60x30 m), seguido de um patamar elevado (com
cerca de 20x10 m) entre o nivel da marginal e a rua do
Bicalho, apresenta-se como um vazio urbano indicado
para acolher os principais apoios da ponte.

A valorizacdo e dignificacdo das estruturas de apoio
da ponte impde a libertacdao de espaco, para gerar o
Vazio necessario a sua contemplacdo. Implantados os
dois pés do arco, sensivelmente a meio do espaco a cota
6,65 m, estabeleceu-se uma praga ao nivel do passeio
publico onde circula o elétrico. A base da pra¢a tem uma
area de 1590,00 m? e é dominada por empenas.

Comecamos por desenhar um perimetro de segu-
ranca aos pés do arco, como medida de dissuasdo de
tentativas de escalada da estrutura. De modo a evitar
a poluicdo do espaco visual, optamos por uma ideia de

Fig. 37. Edificio frigorifico da Comissao Reguladora do Comércio do Bacalhau Arquivo - imagem do Arquivo Historico
Fig. 38. Visualizacao tridimensional, Marginal Porto

Fig. 39. Esquisso - cais do Bicalho, Marginal Porto

Fig. 40. Esquisso - esquemas de organizacao, plataformas
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fosso em torno das escoras que convidam a escalada.
Rasgamos um recipiente retangular no pavimento com
a profundidade de 0,30 m. Tem 312,10 m? de area e
0 bordo a uma distancia minima de 3,0 m da estrutura
da ponte. O fundo do espelho de agua sera revestido
com pecas de granito, preenchido com seixos de calibre
120/200 m.

Ligacdo a encosta

A regeneracdo deste recinto inscreve-se no programa
de mobilidade com vista a melhoraria das condicdes
de acessibilidade aos mais desfavorecidos do ponto de
vista fisico e social. Comecamaos por promover a ligacao
entre a calcada da Boa Viagem e a marginal do rio atra-
vés de escada. A nascente da praca, encostado ao alcado
sul do edificio cor-de-rosa (Condominio Fosmassimo),

Fig. 41. Esquisso

instala-se dois lancos de escada. A escada contorna a
esquina do condominio e desenha mais 3 lancos até a
rua do Bicalho (cota 19,00 m) que permite um acesso
direto a calcada da Boa Viagem.

Em acdo complementar a ligacdo em escada, introdu-
ziu-se um elevador publico. O elevador implanta-se ao
eixo da praca entre os fustes do pilar 4. A sua instala-
¢ao prestara um servico fundamental as populacoes do
Bicalho (cota 19 m), da Boa Viagem (cota 32 m); Salgueiro
Maia e Golgota, reanimando os itinerarios turisticos dos
caminhos do romantico até ao Polo Universitario. Por
razbes de desimpedimento das panoramicas de rio,
localizou-se 0 acesso por tras do pilar (lado norte). O
aparelho é encerrado por fachadas de vidro em ambas
as frentes sem interrupcoes visuais.
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A passerelle cal¢ada da Boa Viagem

Em consequéncia da localizacao isolada do ascensor
e a transposicdo de cotas com uma altura de 26 m, foi
necessario desenvolver uma ligacao aérea até a encosta.
A implantacao da ligacdo aérea obedeceu a critérios de
transponibilidade e nao violacao do espaco privado.
A sua planta ajusta-se ao espaco publico e inflete para
evitar obstaculos, descrevendo um “S". Tem um acesso
ao nivel da calcada da Boa Viagem. [Fig. 42]

A passerelle tem 50 m de desenvolvimento com uma
pendente de 1% no sentido da encosta. E constituida

Fig. 42. Imagem tridimensional da passerelle

por uma viga e um pilar de apoio assimétrico relativa-
mente ao seu desenvolvimento. Trata-se de uma estru-
tura em chapa de aco, definida por uma viga (caixao) de
1,25x1,90 m e por uma cortina de montantes aplicada
contra a face do caixao constituida por tubos de seccao
retangular de 100x20 mm, ocultando parcialmente a
expressao do caixao. [Fig. 43]

A reconstituicdo da cal¢ada da Boa Viagem
Em consequéncia da instalacao da passerelle é neces-
sario repor 0s danos causados ao espaco publico.

Fig. 43. Esquissos - estudos de concecao morfologica e estrutural da passerelle
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A operacdo de reconstituicao levanta questbes que se

prendem com a requalificacdo do espaco publico, em

grande parte bem tratado, mas onde se identificam algu-

mas caréncias e obras complementares ao percurso:

1. Acesso da passerelle e perfil da calcada da Boa Viagem,
acota32m;

2. Muro de suporte terras, jardim e escadaria de acesso
a calcada da Boa Viagem;

3. Terraco e base do pilar de apoio da passerelle.

Cais do Lugan, marginal - Gaia

Tal como na marginal do Porto, a hipétese de apoio
sobre o muro de margem do rio foi rejeitada por trazer
prejuizos a definicdo do passeio e as vistas tangenciais
dos pedes sobre a marginal ribeirinha. [Fig. 47]

A margem esquerda carece de ordenamento e requa-
lificacdo da rede viaria, consolida¢do da imagem urbana,
de tratamento paisagistico, de colmatacdo e complemen-
taridade da rede de acessibilidades, dotacdo de espaco
publico de qualidade e supressao das descontinuidades
no territorio. A operacao desencadeada pela Metro do
Porto ndo se esgota na mobilidade, convoca o interesse
do municipio para uma acdo complementar de regenera-
¢ao do territério nas areas abrangidas pela intervencao.

O espaco eleito para a instalacdo da estrutura princi-
pal de apoio da ponte na margem esquerda é o terreno
vago localizado entre a Arrozeira, o condominio do Cais

Fig. 44. Esquisso - planta alta, esquema de interven¢ao

Fig. 45. Visualizacdo tridimensional do alargamento da rua do Bicalho
e passagem aérea entre a rua da Boa Viagem e o elevador entre os
prumos do pilar 4, marginal Porto

Fig. 46. Visualizacao tridimensional da praca, marginal Porto

Fig. 47. Fotografia levantamento, marginal V. N. Gaia
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do Cavaco e o Bairro do Cavaco. Trata-se de um terreno PropBe-se uma regeneracao de pavimentos e de
de forte pendente (varia entre os 50 e 0s 70%) marcado cobertos vegetais para criacao de areas de circulacao
por socalcos amputados pelo muro de suporte do Bairro. e de permanéncia. O projeto materializa-se na forma
A area de intervencdo cobre uma area de (3833 m?) até de parque urbano, onde se desenvolvem um conjunto
a rua Particular Jorge Ferreira e entre esta e a V8 uma de plataformas e caminhos que permite a ligacdo entre
area de (2352,28 m?) correspondente a drea da projecao a zona ribeirinha e a zona da estacao do Arrabida
do tabuleiro da ponte no solo, acrescida de uma margem Shopping. [Fig. 49]

de 10,0 m para cada um dos lados. [Fig. 48]

Fig. 48. Imagens tridimensionais, vista aérea, marginal Gaia
Fig. 49. Esquisso - estudo marginal Gaia
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