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Resumo

O Plano dé&cédode Reducdo do Ruido FerrotfotavantelenominadBlano de Ac&oPA)

referente a Linhde Cascaisé elaboradgpela entidade responsavel, nomeadaraen
INFRAESTRUTURAS DE TR@RL, SA(IP), com o objetivode dar cumprimento ao
enquadramento lega¢ e impda esta entidadeno ambito dos requisitos do Déeieto®

146/2006 (DL146/2006), de 31 de Julho, que trabspbeaa® 2002/49/CE do Parlamento
Europeu e do Conselho relativa a gestdo e agtalingdo ambienteais especificamente a
elaboracdo de estudos no ambito dos Mapas Estratégicos de Ruidoel@bBRca do
correspondenf®A paraas zonas expostas rabdo geradpeb trafego ferroviario ldahade
CascaisEsta Linha € um eixo ferroviario de cariz suburbano e periurbano, que estabelece a ligac
entrea cidade de Lisboa e a Vila de Cascais. Tem 0 seu inicio no Cais do Sodré (em Lisboa), e 0
térmmo em Cascaispm cerca de 25 km de exteris@iogrande parte do seu perasisolinha
desenvolvee ao longo da zona ribeirinha do rio Tejo, numa faixa sensivelmente paralela e proxima

curso do estuario daquele

Esta infraestrutura apresenta wmevalle trafego ferroviario supe@®0@0 passagens de
comboios por arsgndo como tal considerada uma Grande Infraestrutura deFEnaoggoibe

(GIP a luz do estipuladoantigo 3° dRegulamento Geral do Ruido (RGR), aprovado pelo Decreto
Lei n.° 9/2007 de 17 de Janeiro, retificado pela Declaracdo de RectificacadenP6182007
Marcoe alterado pelo Deciledon.® 278/2007, de 1 de Agosto.

Esteno ponto 9 do seu Artigoelfigbelecaindeaque NAs @samdesriasf da tr
ferrovi8rio é el aboram maggédnos eesnbs do diggsioae s d
Decretd.ei n.° 146/2006, de 3jutien .

Osobjetivodo presente Plano sétancadostraves de estratégitimizadagsara gestaopntrolo
e reducaala exposi¢cdo ao ruido das populagbes eventastaeiatpela exploracdo da Linha de
CascaidO presente PA desteaassim gerir os problemas e efeitos dogeiddos pe referida

GIF(Grande Infraestrutura de transporte Ferrioci@iiimjo a reducéo do rwiddenecessario

O PA da Linha @ascaidoi desenvolvido na sequéncia da elaboracdo ddssivitpgsode
Ruido (MER) daquela Linha.
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A abordagem metddida utilizada basstana analise dos mapas de conflitos para os indicadores
de ruido ambiemégyulamentaregne Lnbem como paoa limites de ruido legais vigentes, os quais
contemplam a carta de classificagdo acustica dorteniitdréd.

O grau de conflito foi codificado segundo os intervalos de 0 a 3 dB, de 3 a 5 dB .eb&cima de 5 dE
entre oslois indicadores de ruido ambiente regulamientseslhidpara esta Linha especifica,

o indicaddwenpara se proceder a aeatios conflitos, por ser aquele que verifica 0 maior grau de
conflitoDe factop maior nUmede movimentos de comboios ocorre durante os geda®s

entardecer, pelo que aquele indicador coatsiiliagesmais desfavoraveis

As zonaglue apresentavalores de conflaté 3 dBforam consideradas como de vigilancia, tendo
em conta as incertezas associadas a todo o processo de avaliacdo, quer experimental quer de ca
gue pode assumir valores daquela ordem de grandeiaefagederdo, contudo, indiciar desvios
marginais que devem ser vigiados paanmg&iatarenNao justificam, no entanto, na presente fase,

qualquesidoconcreta

Para valores de desvio (conflito com valor limite legal) superiores, foramessaldane d

estratégiasagdesom vistaocontrolo e reducdmrdidacom origem ferroviaria

A anadliseat areas eroonflitadentificou onze zores intervencéma envolvente dinha de

Cascaig sobre as quais incide o presente PA
1 Zona 1, entrep7+270 e pk7+490, no Municipio de Lisboa.
1 Zona 2, entrepg8+860 e pk9+600, no Municipio de Oeiras.
1 Zona 3, entrept11+335 e pk11+650, no Municipio de Oeiras.
1 Zona 4, entrepb11+97@ opk14+610, no Municipio de Oeiras.
1 Zona 5, entrept14+870 e pk15+770, no Municipio de Oeiras.
1 Zona 6, entrept16+750 e pk17+020, entre os Municipios de Oeiras/Cascais.
1 Zona 7, entrep18+125 e pk19+310, no Municipio de Cascais.
1 ZonaB, entre pk19+780 e pk20+200, no Municipio de Cascais.
1 Zona 9, entrep20+420 e pk22+360, no Municipio de Cascais.
1

Zona 10, entrgpk22+740 e pk23+275, no Municipio de Cascais.

584



A Pt ADIST [ T

Plano de Acéo da LidbaCascais

1 Zona 11, entrepk23+960 e pk24+100, no Municipio de &ssc

Podem ser definidas distintas tipologias de intervencdes direcionadas para gestao, controlo e red
do ruidale origem ferrovidAa acoes consideradas para a boa gestdo do ambiente acustico podem
ser do tipo (i) comunicacéo, sensibilizacao e participacao yigbaoaja(ienonitorizacao, (iii)

gestao de fontes emissoras deer(iijaontrolo e reducao de fafdoviario

As estratégias para a reducdo do ruido passam por criar perdas de transmissdo no meio, quer
introducdo de uma qualquer solugdo atenuadora no sistam# (@uaqualquer das suas
componentes), quer puroducdo de barreiras acustitiapositos de atenuacdo de ruido

interpostos no percurso de transmissdo entre o emissor (linha ferroviaria) e o recetor.

Privilegiarase, sempre que possivel, as interven¢cfes queaatedocao de ruido na fonte
(linha/material circulante).

N&o foram considéas, por questdes de exequibilidade préatica, opemazionémicayu por
nao se julgarem justificadassas medidas tais como a limitagdo de velocidades de circulagéo,

alteracéo ao uso dos solasreforco de isolamento sonoro de fachada.

No casaestePA da Linha de Cascfispreconizadon conjunto de intervencdes diversas, sob a
designacdo detuacao futyrem que substituicdo daaterial circulardeacfes diretasa via,
constitueras medidas de controlo e reducéo d€iyuidovacadmtegral deae a (ii) sbstituicgo

a cargo do operador @Pmaterial circulamie seja, as automotoras da JEEEJQB150/3250

E, aindaecomendademprograma regular de esmerilageta da modo a minimizar o desgaste

ondulatdrio do carril. Estas medidas sdo de ambito global, pois implicam a téaletade da via

Asmedidas dminoracasonorasdoas que se afiguram como exequiveis do ponto de vista pratico,
bem como econdémica e socialmente viaveis, ensentaamiém contemplanks orientacdes
estratégicas da IP em matéria de politicas de ambiente.

Paraa situacao futusoconsideradas didas que, embora ndo diretamente relacionadas com as
acOes de engenharia acustica, sdo importantes, a médio e longo prazo, para a eficacia real e perc:
das mesmas, tal comelaboracdo de um plano de manutencdo/monitorizacdo de medidas de
minoracaoniplementaddsem comacdes a desenvolver juatgublico, de modo a promever
goodwillEstas podem inclugoaunicacdo de interveng@esgiarelevantepara a minoracao do
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ruidga manutencao deiculacdo de informacgéo entre osstdkiebolde@peradores, camaras,
publico) e @aboracéo de inquérktopopulacdes afetadas sobre dgianomodidasgentida

O resultado da analise de eficacia, em termos de reducdo das poputagcdas egutidbs
preconizadas mostra qgueasala situacao futu@numero de pessoas residgntsa classe
de maior conflite § dB quema classetermédia de confléont{e 3 e 5 )l reduzido eh®0%,

ou seja, deixa de haver residentes expasiiveis sonoros mais elevados

Os beneficios em termos da reducéo do reresided® expostas a niveiscessivode ruido,
demonstram que as acdes de intervencdo preconizadbmiparde Cascagvelanse 100%

eficazesConsiderae uma excelente eficacia para um plano de curto prazo (cinco anos).

A otimizacdo do conjunto das propostas e seus rgsastsaiqzouma hierarquizacdo das
intervencdes, cuja adoigio de sebalizadado s6 pelos beneficios esperados eapadtes

praticos e econdmicos da sua execucdo mas igualmente por eventuais aspetos funcionais
envolvam seéucias de operacdo bem como pelos resultados de novas avalia¢des, tendo em conta
curto prazo (cinco anos) de um plano que envolve agéesgiggpede revedarcomplexa para

tal periodo.

O periodo de cinco anos do maradividido em duas fas@sprimeiracorrespondente aos
primeiros trés an@®mpreendel@ preparacdo e planeamento das intervengdes para renovagao
integral da viéij) preparacdplaneamentmdlano dsubstituicda cargo da CB¢ material
circulanteTE/UQB150/325(ii) gbes deerificacgononitorizac@manutenca@tas medidas de
controlo de ruido j& implementadas gés)dsensibilizacdo e informacao sobre o ruido para a

comunidade em geral.

Numa segunda fas®s dois anos seguintsao executadas iatervencfes para renovacao
integral da vieo programaesubstituicado materiairculanteNesta fase, sera, airdke&cutada a

esmerilagem dos cagriera dadeontinuidads acdes de sensibilizacdo e informacéo.

A execucdo do presente PA resultard numa substancial diminuicdo da extenséo das linhas isofél
correspondentes ao ruido de circulacdo ferrowéna €&l, da populacdo exposta ao ruido
ferroviario. As zonas de vizinhangca da LiBhacdeexibem numa consideravel parte da sua
extensdo uma concorréncia com outras fontes sonoras contribuintes para o ruido ambier

by

especificamente devido a circulacdo rodoviaria. O objetivo do -B\ raordifitinuicdo da
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contribuicdo ferroviaria paraido rglobal. A estimacdo do nimero de pessoas expostas a tal
contribuicdo a efetuar no ambito da elaboracdo dos MER do proximo ciclo permitird avaliar
beneficios recolhidos com a execugéo do PA.
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1.Ambito e Objetivos

O Plano de Acdo de Reducdo do Ruido Ferroviario (doravante denominado PRRA) de Acdo
referente alLinha de Cascaié elaborado pela entidade responsavel, nomeadamente as
INFRAESTRUTURAS DE PORTUGAL, SA, (IP), com o objetivo de dar cumprimento
enquathmento legal que se ima@sta entidade, no ambito dos requisitos do-L2eareto

146/2006 (DL146/2006) de 31 de Julho que transpde a Diretiva n.° 2002/49/CE do Parlamento Eut
e do Conselho relativa a gestédo e avaliacdo de ruido ambigreeificeisesde a elaboracdo de
estudos no ambito dos Mapas Estratégicos de Ruidadsiidaedo do correspondente PA para

asareas territoriagpostas ao ruido gerado pelo trafego ferrokiahia da Cintura.

O PA dd.inha de Cascaglesenvoldo na sequéncia da elaboracdo dos Mapas Estratégicos de
Ruido (MER) daquela Linha

A elaboracéo de iano de AcaBA) de uma Grande Infraestruter@ransporterroviéni(GF)

€ um trabalho complexo, envolvendo diversasdaeefabzadas da area de engenharia acustica,

tais como estudo, especificacdo e otimizacdo de medidas de controlo e de reducdo do rui
modelacdo e simulacdo de cenérios alteraativosomplementarédeem como andlise de
beneficios.

Os objetivos deepente Plano sdo atingidos, entdo, através de estratégias otimizadas para gestac
minimizacdo e/ou compensacao da exposi¢cao ao ruido das populacdes eventualmente afetadas
exploracéo da Linha de Cascais.

O Anexo V do Dec#etd n.° 146/2006 especdicaequisitos minimos que deverdo enformar estes

planosnomeadamente

O AiUma (é) identifica-«o0o de problemas e sit

U Eventuais medidas de reducao do ruido j& em vigor e projetos em curso;

U Estratégia a longo prazo;

U Infomagbes financeiras (se disponiveis): orgcamentos, avalisfi@caistavaliacdo
custebeneficio;

U Medi das previstas para avaliar a i mpl emen

Neste contexto, o presente PA contempla diversas fases de trahddtsopalnget
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1. Estudo analitico do MER da Linha de Cascais
2. Integracdo de medidas de minoracgdo de ruido entretanto implementadas na infraestrutul

3. Avaliagdo das zonas de conflito, face as disposi¢des legais vigentes e tendo em conte
classifi@gcdo acustica do territorio, fornecida pelas Camaras djoscipaisorios sao

percorridgselaGIFE
4. Definicao das zonas de incidéncia do PA;
5. Estabelecimento de beneficios objetivos de intervencéo;
6. Definicdo dmlucbesprocedimentoestratégicas tipicas e aplicaveis;
7. Estimativa orcamental das medidas propostas;
8. [Estudo de beneficios e otimizacdo de inteppengi&sdos interatjvos

9. Plano de intervencdo com hierarquizacao e faseamento dastagixdsndo a visdo

longo prazo
10 Monitorizag&o da implementdgaA.

O presente PA vigora para o period22%E0
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2.Enquadramento Legal

Os trabalhos para a elaboracdo do PA da Linha de Cascais seguiram 0s critérios constantes
legislagdo sobre ruido ambiente aplicavel, em particular o Regulamento Geral do Ruido (RC
aprovado pelecretdei n.° 9/200de 17 de Janeim@tificado @eDeclaracdo de Retificacdo n.°
18/200de 16 de Marco e alteradopedvetd.ei n.° 278/200¥ 1 de Agosto qual remete para

o Decretbei n.° 146/20ak& 31 de Julho (DL146/20Q@) transpde para a ordem juridica interna a
Diretiva n.° 2002/4R/@o Parlamento Europeu e do Concelho, de 25 de Junho, relativa a avaliacdo
gestado do ruido ambieBt®ecrethei n%46/20060i alterado no seu Anexo Il pelo Desirefo
136A/2019, de 6 de setembro, o qual trgaspdeordem juridica intarBaetiva (UE) 2015/996,

da Comissao, de 19 de maio de 2015.

O RGR tem por objeto a prevencdo do ruido e o controlo da poluicdo sonora, tendo em vist
salvaguarda da salude e dodstan das popula¢gBes. Os seus principios esstaancidir,
essencimente, sobre as fases de planeamento e de ordenamento do territorio, mas, também, co
critérios de correcao e reducdo de ruido.

Em termode ruido ambiente RGRlefineno selArtiga3.° trés periodos de referéncia: o diurno,

entre as 7h00 e 28h00, o entardecer, entre as 20h00 e as 23h00, e o noturno, entre as 23h00 e a
7h00 Comaos niveis sonoros sdo normalmente expressos pelegntiea sonoro continuo
equivalente, correspondente a sensa¢do com que efetivamente o ser humdeodpernebe
sonorpos indicadoreg ruido ambiente para aqpeldedos sdo designados, respetivapunte

Lq, Le € Ln. Em consonéncia casdisposicdesuropeigs alinea j) do artigo 3° do B&iRe ainda

0 indicaddten comouma média ponderadalglde e Ln com penalizagcdes para os periodos de

entardecer e noturno

l é i Le+5 Ln+10g
Lgen =102 |nglél.33 10 +331010 +831Q 0 N
g

Asinfraestruturase tr ansporte SsS«0 generi camegirattgascont e
de transporteo, o] gual Assnfraa b-edtretwwas .de n o seu
transporte, novas ou em exploragdo a data da entrada em vigor

do presente Regulamento, estdo sujeitas aos valores limite
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fixados no artigo 11.° 0. Este artigo, AVal oreso | i mit

critério para os val® limites de exposicéo

a) As zonas mistas ndo devem ficar expostas a ruido ambiente exterior superior a 65 dB(

expresso pelo indicadey & superior a 55 dB(A), expresso pelo indjcador L

b) As zonas sensiveis ndo devem ficar expostasnabiaite axterior superior a 55 dB(A),

expresso pelo indicadey & superior a 45 dB(A), expresso pelo indjcador L

c) As zonas sensiveis em cuja proximidade exista em exploracdo, a data da entrada em vi
do presente Regulamento, uma grande umfraesie transporte ndo devem ficar
expostas a ruido ambiente exterior superior a 65 dB(A), expresso pelg, iadicador L
superior a 55 dB(A), expresso pelo indicador L

O ponto 3 deste até tai gaesificac@s das komdse c e gue A

sensiveis em i stas é, para efeitos de verifica-
limite de exposicdo, aplicam -Se aos recetores sensiveis 0s

valores limite de L den igual ou inferior a 63 dB(A) e L n igual

ou inferior a 53 dB(A) 0.

A delimitacdo das areas do territério com a atribuicaficdaadads zonas sensiveis e mistas é
endossada a competéncia das respetivas cAmaras municipais, no caso as Camaras Municipai
LisboaOeirase Cascaisdevendo tais zonas ser inscritas, delimitadas e disciplinadas no respetivo
Plano Municipal de Oateento do Territério (PMOT).

No Artigo 3.°, é definido:

fzkona__sensivel c oarea definida em plano municipal de

ordenamento do territrio como vocacionada para uso
habitacional, ou para escolas, hospitais ou similares, ou

espacos de lazer, existentes o u previstos, podendo conter
pequenas unidades de comércio e de servicos destinadas a

servir a populacdo local, tais como cafés e outros

estabelecimentos de restauragdo, papelarias e outros

1284



A Pt ADIST [ T

Plano de Acéo da LidbaCascais

estabelecimentos de comércio tradicional, sem funcionamento

no peri odo noturno 0 ;

fzona _mista c oamnarea fdefinida em plano municipal de
ordenamento do territério, cuja ocupacdo seja afeta a

outros usos, existentes ou previstos, para além dos

referidos na definicdo de zona sensivel 0.

O ponto 9 do Artigo 1865t a b e |l Asc grandegsuiefra i - estruturas de
transporte e ferrovi 8rio e el aboram Mapas
Ruido (MER) e Planos de Accao (PA), nos termos do disposto no

Decreto - Lei n.° 146/2006, de 31 de julho 0. No Arti gseand8 . U, ®
infraestrutira de transporte ferrodarioo t r o- o ou c on jférmed regiorhle t r o
nacional ou internacional identificada como tal peldamdohiticlade e dos Transpanele se

verifigue mais de 30 000 passagens de comboios por &b Caaptda Lintke Cascais que

remete para as disposi¢coes do Deeret§ 146/2006.

O Decrethei n.° 146/2006, publicado em 31 de Julho de 2006, transpde para a ordem juridica inte
a Diretiva n.° 2002/49/CE, do Parlamento Europeu e dodeédtceidunho, relativa a avaliacao

e gestdo do ruido ambijeateerado no seu Anexo Il pelo Deeret® 136/2019, de 6 de
Setembro, queanspde para a ordem juridica interna a (DiESNY201%96 da Comisséo de 19

de Maio de 2015:

ODecetcLei n.° 146/2086termina no seu artigo 1.°:

a )a eléboracdo de mapas estratégicos de ruido que permitam
guantificar a exposicdo ao ruido ambiente exterior, com
base em métodos de avaliacdo harmonizados ao nivel da

Unido Europeia 0 .

b) fa prestacdo de informacdo ao publico sobre o ruido

exterior e seus efeitos 0.

c) fa aprovacdo de planos de acdo baseados nos mapas

estratégicos de ruido a fim de prevenir e reduzir o
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ruido ambiente sempre que necessario e em especial
quando o0s niveis de exposicdo sejam suscetiveis de

provocar efeitos prejudiciais para a saude humana e d e

preservar a qualidade do ambiente acustico 0.

O ©Ombito de aplica-«o0o do DL146apicavelGao ® def i n
ruido ambiente a que os seres humanos se encontram expostos em

zonas que incluam usos habitacionais, escolares, hospita lares

ou similares, espacos de lazer, em zonas tranquilas de uma

aglomeracdo, em zonas tranquilas em campo aberto e noutras

zonas cujo uso seja sensivel ao ruido e que seja produzido nas

aglomeracdes ou por grandes infraestruturas de transporte

rodoviario, ferroviario ou aéreo 0.

Este Decreiei determina entdo que, na sequéncia da elaboracdo dos MER, tém as entidade
gestoras ou concessiondrias das infraestruturas de transporte visadas de desenvolver Planos de
destinados a gerir os problemas e déeitaislo e a reduzir os niveis de ruido nas areas respetivas

onde tal seja necessario.

O DL 146/ 2006 mais est abpgdnasce acco sas eu arti g
reavaliados e alterados de cinco em cinco anos a contar da

data da sua elaboracao 0 ( p),ntsemprd fue se verifique uma
altera-«o significativa relativamente a fon

by

efeitos no ruido ambiente 0O (ponto 2)

Este quadro legal, tanto na sua componente nacional como na europeia, estabelece estratégias c

e definidas no sentildoprotecao e da melhoria da qualidade do ambiente sonoro exterior.

Estas estratégias passam pelo mapeamento de ruido e pela elaboracdo dos planos de acéo ¢
reducdo de ruido como instrumentos importantes para, tendencialmente, reduzir o ruido |
aglaonerados populacionais e junto as grandes infraestruturas de transportes e desta forma, redu:

incomodidade das populagbes e melhorar a qualidade de vida dos cidadéaos.
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O atual enquadramento legal em vigor, nacional e europeu, considera a cédmgraifieo de r
forma privilegiada de diagnéstico para a avaliacdo da incomodidade das populacdes ao ruido e ¢

um instrumento fundamental para a definicdo e elaboracéo dos planos de acao e de reducgéo de ru

E nestenquadramengoe foi elaborado o presente Plano de Agétadia Cascais
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3.0 ruido ferroviario da Lintda Cascais

O ruido produzido pdtaulacdo das composi¢éasviargaconstitui um dos desafios antatse
que a IP enfrentasta empresa,sutante dausdo da REFER com as Estradas de Portugal, gere

toda a infraestrutura de transporte terrestragesteadinhos de feem Portugal.

No ambito europeul.ivro Branco da Comissdo Eurepateiro do espaco Unico europeu dos
transporte$2011) estipulowbjetivos de sustentabilidgake implicam a minoracdo do enpact
ambientalas operacdes ferroviarias.ifidta ndo s6 a emissao de gases de estufa e o consumo de
energiamas também o ruido emifidoin@cao destes impesé cricial para manter a favoravel
posicdo ambientld modale transporte ferroviare como tal promover a sua maior utilizagdo a

nivel europeu.

A gestdo do ruidasGIFsob gestdo da, Iguer através dalmracdo dos MER, quer através de
acOes mitigadoras preconizadas nos subsegAéntessimum desafio incontornavel para esta

empresa

Esta GIF serve principalmente, zonas urbanas superbanasA elevada concentragdo de
atividadesociais, econénica demeios de transporte toestesterritorios conespacos de

vivéncia onde a preservagdo do ambiente se revela particularmente delicada. Esta situagéo ter

agravado nos ultimos dois séculos, sobretudo naeeotugés industrial.

O ruido de ggm mecéanica tos®omnipresente, como resultado quer dos meios de transporte quer

de equipamentos coletivos ou pessoais que fazem parte das atividades profissionais, de lazer

mesmo, da vivéncia normal. O cidadé® tiemado, crescentemente,aoiassiente do ruido que

o rodeia nas suas atividades e vivéncias quotidianas. Aqui, o ruido doadraeaganeste

ferroviariorevelese determinante. As exigéncias de qualidade de vida requerem das autoridade

locais uma vigilancia apertadaddono$ espacos habitados.

No entanto, a ferrovia Hi@toricamenta primeira infraestrutura de transporte mais ou menos

massificado a ser implantada no territério nacional. De facto, as grandes constru¢des de vias féi

iniciararse mundialmente nos mead@edXIX e apesar dos avultados investimentos requeridos,
Portugal n&o foi alheio a esta revolugcdo no transportéAtpadstréo final do Séc. XIX, com a

entrada ao servigco das varias vias férreas em territorioanbtibaablé Cascais entra em
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exploracdo em 189%apidamente estes epetvrnaramstruturantes do territorio. Nénessse
expandiram a partir das zonas das estagdes (devido & maior mobilidade e acesssg, wonsolidando

confnuourbanisticem redor dos eixos ferroviarios.

Isto implica queveférreacomo componente modificatdopgisagem sonora, faca parte de uma
longa memoria das populacdes. Se bese tprharegistadaalguma hostilidade niion
(especiimente por questdds intrusao visuap&isagisti¢aaassinatura sonoradaférreaest
definitivamente ancoradamenma das populacdgser as que habitampnaximidadguer do

publico em geral.

Tal fact@ corroborado pelos varios estudos sobre a relaggpaostseentre ddo gerado por
meiogle transporte e a incomodidade das popudec§eais é realcado o facto do ruido de trafego
ferroviario ser considerado como medrnedncem relagéo ao ruido gerado por outros meios de
transportecomo se pode obsemarfigurd (Ferreira, A., Ben€oelho, J. L. 20@0 partir de
Miedema 20p1

- o~ o
o o o
3 RRERE

w
o
T

w
o
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T. rodoviério

n
o
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% Muito incomodados
S
T

-
o
YT

T. ferroviario

ra— PR PR S [ S S S’ PSR T I T S S
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Figurd,. Percentagem de indiv2duos fAmuito incomodados?o

Embora estudos recent e bénadfEro termesme rpfdoovaérjean s upr e
determinadasondicfes espfcas (alta intensidade de trafegoéntagende comboiosle
mercadorigsum estudoecentecom base em inquéritesalizado pelSNCH2018) atribui ao
trafego ferroviario 8% da incomodidade total devida ao repiutelg &arcontrasteom 67%

para as rodovias e 14% para o trafego aéreo.
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A ferrovigé, apesar de tudopnsideradaomo ummodode transporte segurconfortavel e
ecologiaqaente mais sustentavel (menor consumo de energia e menor emissdo de gases de estu
No entanto, os problemas de ruido perstétansid@alvo de acbes mitigadaake controlo e

reducdo de ruidd adocdo destasio dev@rcolocarem causa aompetitividade do transporte

ferroviario para ndo se incorrer no risco de anular os beneficios destiertradajidaide
E todo este contexto enferma o presente PA de Reducio de RuédBlphiahale Cascais

EstaLinhaé um eix ferroviario de cariz suburbano e periurbano, que estabelece a kgacéo entre
cidade de Lisboa e a Vila de Cascais. Tem 0 seu inicio no Cais do Sodré (ek0-+0€ipa) 0ao

seu término em Cascais, aproximadampk@&d00 doespetiveixo. Engrande parte do seu
percurso, a Linha de Cascais deseswadee longo da zona ribeirinha do rio Tejo, numa faixa
sensivelmente paralela e préxima ao curso do estuarid alagodie ser observado na foto

esquerda (Zona da Gibalta) da figur

Figur&. Composi¢cded/™ 3120 na Linha de Cagqéaige: \IWiCommons)

O numero médio de passagens por @roaéde’8 000 nos trocos com maior quantidade de
passagens de comboios por dia, nomeadamente nos trocos eSodr€asOdras. Este valor
traduzse em aproximadamente 280 comboio8@0 Jidssageiros por dia Gtil nos dois sentidos de

circulacao.

O valodo trafego médio ant@bca a Linha @ascaina categoria deranddnfraestruturde
Transportéerroviaris e gund o a d e fDefinicéesx a od {Rea®rt462ap@ 3 . U

Nesta viairculanas automotoratétricagEMUYas séries 3151 a 3271, a 1,5 kV corrente continua,

sendo a Unica via da IP a apresentacastetgsticagle tendoelétricaEsta composicoes foram
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modernizadas/renovadas a partir de ©®3Bnsporte é exclusivamente de passageiros, sem
servigcos dedicados ao transporte de mercadorias.

A tabeld resume algumas das carateristicas principais do material circulante nesta via.

Tabeld. Caracteristicas do mater@llante na Linha de Cascais.

Material circulant Veiculo V max (km/h| N° bogies| N° rodadog Tipo defreio
Serie 3150 AutomotoralétricdUTE) 6 12
(urbano)
90 100% cepog
Série 3250 -
(urbano) AutomotoralétricdUQE) 8 16

A fonte de ruidferroviaricuja contribuicdo normalmente se prefiguoanais relevante é
constituida pelo sistema de rolar@eni@o de rolamento tem origem na interacdo do sistema roda
carfi devidaas rugosidades (corrugacao) criadas nas igspddicontacto entre o rasto da(s)
roda(s) e a cabeca do carril, sendoeqeegia das vibracdes geradas é, em boa parte, transmitida

ao meio ambiente circundante sob a forAmadikcé® das ondas sonoras (ruido aéreo).

As caracteristicas de vibvasé@dacao do préprio carril também sdo determinantes para o nivel de
ruido totalA importancia da contribuicdo do carril para o ruidiepdotid também da

rigidez/resiliéncia dos sistemas de fixa¢do do carril/travessa eistamsatacelo.

Emcurvas do tracado com curvatura mais apertada (raio < 200 m), a interacdo dmaistema roda
pode gerar ru2do com acentuadas car aauiveer 2 st i
noisesqueal .

A intensidade do ruidoad@mentdepende da velocidade da composicao ferroviaria, semdo que
aumento para o dobro da velocidade correspoadecaaimde cerca deX) dB(A) do ruido de
rolamentdesta é fonte de ruido dominante para velocidades entre 40 km/h e cercaAle 250 km/h.
baixas velocidades (< 40 km/h) predominam outrdaigaot@s (© ruido do sistema de tracdo
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térmica ou de sistemas de arrefecimento nas motorizacdes elétricas) e a velocidades superiores ¢

km/h predomina o ruido de origem aerodindmica.

Noteseque nas linhdérreageridas pela I® velocidade maxima permitida € de 22@lknythe

o ruido de origem aerodinamicae@onsidenareponderante&l mesmo relevankalinhade

Cascais, os patamares de velocidade de circulacée sittrenoS0 km/h e & km/h, embora

em certos segmentos estes intervalos possam ser pontualmente ultrapassados, ou por valc

superiores ou por valores inferiores.

Osvarios componentes do sistemaaodlapresentam contribuicdes relativamente getintas

ruidade rolamentotai

1 Até cerca de 120 km/h, o carril é ligeiramente mais preponderante (+ 2 dB) em relagéo a rc
diminuindo de importancia até esta velocidade; aqui a contribuicdo das emiss@es sonoras

roda e carril € mais ou menos eue;al

1 para velocidades superiores a 12@ lkemissdo sonora da roda-t@rigeiramente mais

preponderante (+2.dB)

1 A energia de vibracdo das rodas comeem@s frequéncias superiores a 1500 Hz; a
energia da emissdo sonora do carril distppuuma banda larga de frequéncias entre
2501250 Hz enquanto as travessas contribuem com emissdes sonoras em frequéncic
inferiores a 400 Hzintensidade de vibracdo das travessas depende principalmente do grau

de isolamento oferecido pelas palmijuas édfator direto da rigidez vertical das mesmas.

A totalidade slaamissdes sonona&sultante das varias fontes acima mencionadas constituem o
ruidodevido &circulacdo ferrovianaLinhade CascaisA consideracdo destes mecanismos é

importante rs@ntido da otimizag&o das intervencdes para redugéo do ruido.
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4.Metodologia do Plano Aeao

4.1.Principios

Os Planosle Acaodestinamse, segundo a legislacdo aplicavel, a aigfege medidas de
minimizacédo de ruido no sentido de melhorar a qualidade doronEatd@aepor, tanto quanto
possivel e/ou razoavel, os niveis vigentes de ruido ambiente dentro de limites estipulados. Estes li
referense, na legislacdo naciaalpnas sensiveis e mistas, e consideram os distintos periodos de
referéncia: diur(@ntre as 7h00 e as 20h&Xardecéentre as 20h00 e as 23bB0GMturndentre

as 23h00 e as 7h00)

OPA dd.inhade Cascaiem por objetivo estabelecer um pratganmcido com visteaducao,
controlce gestdo do ruido de origem ferroviaria elimiaatadquando possivel, canftibon
valores limie ser conducente a uma melhoria geral do ambiente sonoro na area envolvente da G
Assimo presente PA estabelece uma metodologia de intervencédo faseada, com base nas tipologias
medidas de controlo de ruido e na analise de beneficios e de viabilidade técnica, operacion:

econdmica.

Talenvolve (B andlise de zonasnde se verificameigvsonoros excessivos em conflito com os
valores limite estipulados na legislacao aplicada sobre ruido ambiente, bem comaoaa apreciacéo
hierarquizacao de intervenc¢Oesc@isideracao de distintas tipologias de medidas de minimizacéo
de ruidoy estudo da sua viabilidade e correspoefiedte (iiio faseamento dds/ersascoes
preconizada® faseamento é ditado tanto pelos beneficios a colher, como pela viabilidade pratica

implementagao

4.2 .Metodologia geral

O presentPAresultada avaliacdo da situacdo acustcanvolvente da Linde Cascaiffaixa
lateral de 308 de ambos os lados em relacdo ao eixdtenta)os mapas de ruido elabgrado
e da confrontacdgom osvaloreslimite dos niveis sonorexpressos paraquele territorio
(classificacdo acustica dos municipi@asnas sensiveis e mistaam comalos critérios de

qualidadatualmentaceites a nivel internaciemas boas praticas seguidas
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O MERda Linhade Cascaipara os indicadords ruido ambientgen € Ln, mostra as areas
geograficas expostas ao ruido ambamaieterizado em intervalos de niveis sonoros (normalizados
de 5 em 5 dB(AJglimitadas pelas diferentes curvas isofénicas.

Foram elaborados os mapas de egudlitboda a envolventla Linhaconsiderando as emissfées
sonoras incidentes e os valores limite correspondentes apedeateoracarta classificacao

acustica do territ@iou disposicdes legais aplicaveis

O grau de conflito foi codifisagondo astervalos de@a3 dB de 3 a 5 dB e acima de.DéB
entre os dois indicadores de ruido legais vigentes, fqi gaeotstioLinha especidicagicador
Lsenpara se proceder a analise dos condlitesy pquele querificabs maioesgras de conflito.
De factap maior nimero m®vimentos de comboios odareate periodsdediae entardecer

pelo que aquele indicador contalsditaadesmais desfavoraveis

As zonas quapresentam valores de conflito atéf@aiB consideradas como de vigilamda

em conta as incertezas associadas a todo o processo de avaliacdo, quer experimental quer de ca
gue pode assumir valalestaordem de grandeza. Tais valores poderéo, contudo, indiciar desvios
marginais que devem ser vigiados paanm&atarenNao justificam, no entanto, na presente fase,
qualqueacao

Para valores de desvio (conflito com valor limite legal) superiestsdddias e desenvolvidas
estratégiasmedidasle controlo e reducao de ruido.

Foram contabilizadas, para as zonas de intervencdo, o numero de residentes e de edificado corm
sensivel ao ruido, expostos a niveis de ruido com valores de desviaosupleridimite legal.

Para o célculo das populacbes exposthstifadam cruzamentdos dados de populacédo por
subseccéo estatistica do Censoscé@f&itierandm populacadistribitla proporcionalmengeb

volume do edificmgraa fachada maexposta ao ruidde acordo com o exposto no ponto 4
fCalculo da populacdo exposta a partir dos mapas estratéd@os deo d @ietrireparat 0
Elaboracdo de Mapas de Ruido, Vérsdal® Dezembro 2011 da .Ag°nci
De notar, que ao atribuir toda a populagéo residente num determinado edificio & fachada mais exg;

esta metodologiadesobrestimma quantidade de populacdo de facto expoastia ao

As medidasle reducéo de ruido fosatecionadagtilizando ogitrios de eficacia técnica e de

razoavel custo associado, seguindo as boas praticas de Engenharia Acustica, no sentido de redt
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extensdo das curvas isofonicas e, como tal, a exposicdo das populacbesadidagdoas
desenhadas no sentidonde interferir comfuncionamento e operacionalidanhrakstrutura

ferroviaria

As estratégiae medidaencontradas encontsamhierarquizadas e a adacacé faseadano
plano geral de intervencbes, huma opcdo metodologica de desenvolvimento harmonioso, tendc
conta a diversidadestikeholdeenvolvidogséstor da Infraestrutura, Opesi@amcessionarios,

MunicipioSutela
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5.Envolvente acustiada Linhade Cascais

5.1. Analise acustica

Desde 0 seu inicio,pk®+000, no Cais do Sodré, até ao Tunel da Gibaltapkdrta200 da

l i nha, tant o do (hoastriido dia quildrwetrageoanoc ednaddeha @ d d
d e s ¢c e Nrb ssentwled® quilometragem)Linha de Cascaisladeaa por vias de trafego
rodoviario de grande circulagddv. 24 de Julho pelo lado Norte e a Av. de Brasilia pelo lado Sul da
viaférrea- ou pelo estuario do rio TAjenvolvente ste troco allinhaapresenta, do lado

descendentam cariz principalmente urbano

Da andlise do MER para o €agodo Sodrésibaltapodernse observar valores do indidaghor
superiores a 65 (@B num corredor envolvente da-fénlea com uma largura que varia
aprximadamente entre os 60 m e os 140 m. Relativamente dg,ipdibewik® observar niveis

superiores a 55(@pnum corredor com uma largura aproximadamente entre os 40 m e os 140 m.

Refirase que a maioria dos edificios existentes na envolvéatiErdeadiaste trocgdo de

escritérios ou de servicos, existindo apenas um reduzido numero de edificios de habitacdo expos
niveis de ruido elevados. Estes edificios de habitag8e pitin@ipalmente junto a Algés,
particularmente na Reta donDafentre a Estacdo de Algés e a ponte sobre o rio Jamor.

Desde o Tunel da Gibalta até Cascais, o corredor ferroviario da Linha passa entdo a atravessar a
periurbana/suburbana da cidade de Lisboa ladeado, com alternancia irregular, pas,vias rodoviét
pelo mar, por terrenos sem ocupacdo especifica e por mdltiplas construcbes de natureza
caracteristicas diversas. Grande parte das corgtriegmsndemnaoradiagvivendas de dois

piso$ou prédios de habitagitnandoese aafastamentos diversos da-féninea.

Neste troco e segundo analise do dbE&varse valoresle Lgen SUperiores a 65 (ABnum
corredor envolvente da {iéhraa de larguariaveéntre os 40 m e os 120 m. Pgdewbservar

valores do indicatlesuperiores a 55 @Bnum corredor de largura entre os 40 m e os 130 m.

Em muitosasos, os nivesenoroglevados devesa a existéncia na via de trogos em carris de
barra curta com junéagparelhos de mudanca de via,([BdM) sejamstrocos localizados nas

zonas ddélgés, Paco de Arcos e Santo Amaro de Oeiras.

Salientse aindagqueempraticamente toda a extensao da Linha de Cascais existem sempre vias de

trafego rodoviario com treg@adralelos a lidiéarea na sua proximidade. Na maior parte dos casos,
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tratase de vias rodoviarias com grandes fluxos de trafego, nomeadamente a Av. 24 de Julho, Av
india, Av. de Brasilia, e a Av. Marginal (Estrada Nacidestsimhpdrtangefluxos de trafego
rodoviarigeramniveissonorodastante elevados nas suas proximifsttes modo, verisea

uma importante concorréncia em termos de contribuices para o ruido ambiente mggobal registad

envolvente da Linha de Cascais.

Foram ideificadosliversos nucleos com usos habitaciamiais estabelecimentos de ensino e um
centro de saud€entro de Saude de Sdo Jodo do, Esiqid 22+02@k 22+090, sentido

descendentap envolvente proxima (até 100 m) da Linha

5.2.Medidaga implementadas e em curso

Observacdes e visitas técnicas bem como as informacdes recolhidas para esta linha permiti
identificar um conjunto de medidas de reducéo e controlo de ruido ja implememadas na via

contempladas nos ME#s como
i) barreiras acusticas (painéis metalicos/transparentes) e

i) beneficiacdo do trogo identificado da via, efetuada recentemente pela IP. A beneficiag
da via incluiu a substituicdo dos carris, balastro e travessas, estando esta medid
agendada para outrosdsp de acordo com o previsto plano de modernizacéo da Linha
de Cascais.

Atabel® resume estas medidas.

Tabel2. Medidag implementadaa Linha de Cascais.

: ~ inicio fim | extensdo| altura Tipo de .
designacéo 0K [oK] [m] [m] barreira sentido
Barreira aclstica | 13+4Q0 13+442 42 15 refletora descendente
(Paco de Arcos)
Barreira aculstica | 14+540 | 144603 63 2 refletora ascendente
(Paco de Arcos)
Barreira aclistica | 15+560 | 15+610 50 3 refletora Descendente
(Santo Amaro)
Barreira aclistica | 20+633 | 20+697| 64 3 absorvente Def,cendente
(Séo Pedro)
Barreira aclistica | 21+689 | 21+714 25 3 mista Des:cendiante
(S&o Jodo)
Ambos
Beneficiacdo davig 9+650 | 11+900 2250 - - (troco Cruz Quebrada
Caxias)
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5.3. Mapas de conflito

Foisolicitagla todas as Camaras Municipajis areas territoriais sejam de algum modo percorridas
pelaGIF informacao relativa zonamento acusticdvtlmicipisob a sua responsabilidadgue
correspondedassificacao do territério pela(s) aasrgon funcdo da sua sensibilidade &o ruido
zonas sensiveis ou zonas mistas ou, objetivamente, sem classificagéo detéstiitaacao

regulamentar.

A tabel&3 resume a infoag@io utilizada, de acordo osndados disponibilizageksvarias

CamaraMunicipais

Tabel&. Classificacao acUsticaateenvolvente

Camara Municipal | Classificacéo acustica envolventg VLQFSE Il?rgoi\t)e vlz;Toﬁ('rrA]\i)t o
Linha
LISBOA Zona Mista 65 55
CASCAIS Zona Mistazlbna Sensivel 65 /55 551745
OEIRAS Zona Mista 65 55

Esta informacédo foi cruzada com a area geografica da envolvente da Linha de Cascais, de mo
obterse a informacéo relevante para o calculo do respetivo mapa Eei,cordiitiantdidoem

contague tratandose de uma grande infraestrutura de transportes, qualquer que seja a classificaca
atribuida pelo municipio, os limites estabelecidos no RGR apontam para valorg@)ipsita de 65 dB

o indicador de ruido ambiepte 55 dBY) parao indicaddr, como valores limite para as areas

vizinhagentendida como uma vizinhanca de d&&tari)nha ferroviaria.

De referir quembora Municipio de Cascais possua zonamento diferenciado entre zonas mista €
zonassensiveis, na proximidade da Linha de @asa#sea ondeos niveis sonoros podem
ultrapassar os valores regulameiaaeesas se verificou a existéncia de zonaspeistasie

foram aplicados os limites de 654pad5 parhn.

A partidloMER da Linha de Caspaixedege a elaboracdo dos mapas de conflitos associados a

classificagdo acustica territorial com base nas zonas sensivei®©%® mapas de conflitos

2684



A Pt ADIST [ e

Plano de Acéo da LidbaCascais

permitem uma andlisequantificacdouidadados desvios em relacdo adsedinkegis e a

elaboracao de estratégias e interven¢gdes com vista a sua minimizagao.

Os mapas de conflitos, para ambos os indicaderes sdo apresentados figaras3 a 8O
codigo de cores utilizado em todas as figuras reflete a divis&rieatgganss de conflito: 0 a 3

dB, 3 a5 dB e superiores a 5 dB gpoiatio uma visdo global da hierarquizacdo das intervencdes.
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Figura. Mapa de Conflitos baseado nos MER da IGakaade (Cais do SddBelém) e na classificacdo acustica terhitditalddrden
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6.Zonas de intervencao

Numa andlise global dos mapas de conflito, podemos verificangsiem que se observam
conflitoscom os limites regulamentat@angenvariasareas com densidaderbanisticana
envolvente muito proxima da linha (<rihmepdamenta area dAlgés, entre Paco de Arcos e
Oeiras e entre Carcavelos Eestoril Estas areasontém edificiake habitacdoom diversas
tipologias (moradias unifamiliapeédés de apartamentos com um namero de andares variavel)

edificios escolares e edificios de servicos de saude

Umaanalisemais detalhadias areas erwonflitqpermite identificamzezonasna envolvente da

Linha de Casca&sobre as quais incideesgnte PA

As diferentes zonas podem ser observadas esquematicamente nas fidiocdéi@emtificado
no troco entrepk 0+000 (estacdo do Cais do pedaproximadamentpks+800 (estacdo de

Belém)edificado com uso sens\agresentdo valores de desvio (conflito com o valor limite legal)

superiores a 3.dB

Figure. Troco Cais do Sodielém. N&o foram identificadificioexpostos com uso sensivel ao ruido.
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Zona 01

FigurdlQ Trogo BeleirOeiras. Zonas de intervenc¢do que engttiieimexpostos com uso sensivel ao ruido.

Estoril

Zonall

Cascais ~ Zonal0

S«o Pedro

_Zona 07

Figurdll Trogo Oeird<Cascais. Zonas de intervencéo que engtlificioexpostos com uso sensivel ao ruido.

As zonasonsideradas para interveagéontrarsedescritana Tabeld
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Tabela. Zonas de intervengad_inha de Cascais

Zona Municipio Inicio pK) Fim pk) Localizagcaoecetores
1 Lisboa 7+270 7+490 sentido descendente
2 Oeiras 8+680 9+600 sentido descendente
3 Oeiras 11+335 11+650 predominantementzendente
4 Oeiras 11+970 14+610 ambos osentidos
5 Oeiras 14+870 15+770 ambos os sentidos
6 Oeiras/Casca] 16+750 17+020 predominantemente descender
7 Cascais 18+125 19+310 ambos os sentidos
8 Cascais 19+780 20+200 ambos os sentidos
9 Cascais 20+420 22+360 ambos os sentidos
10 Cascais 22+740 23+275 predominantemente ascendeni
11 Cascais 23+960 24+100 sentido descendente
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7.AcOesparagestao e reducado ruidoferroviario

Podem ser definidas distintas tipologias de intervencdes direcionadas para gestao, controlo e red
do ruidale origem ferroviaAa acbes consideradas para a boa gestdo do aormegqedem

ser do tipo (i) comunicacéo, sensibilizacdo e participacao yigbaoaja(ienonitorizacao, (iii)

gestdo de fontes emissoras de eu(@d controlo e redugdms niveis sonords emissao

ferroviaai

O plano de intervencbes deve camsig®a combinacdo racional e integrada das diferentes
tipologias de acdes, numa perspetiva de abordagem equilibrada, conforme as boas praticas
engenharia acustica. De facto, a otimizacdo, em termos técnicos e financeiros, passa pela adc
combinada d#istintas estratégias e medidas permitindo beneficios acrescidos sem criar ruturas ¢
percecdo de dificuldades por parte quer das pojatagigsizadores @dcomo dos espacos

da envolvente da lingagr dos operadonss transportsem incorr@m custos incomportaveis,

sendo a analise operacional, técnica e econdmica parte fundamental da tomada de decisdo

estratégias a adotar.

O rudlo percebido num determinado reessivgbode ser minorado recorramddes que atuem

na fonte do rujdm caminho da transmissdo sonora (caso das barreiras acusticas) ou atuando n
isolamento daliicado. No entanto, a reducéo de ruido na fonte é, em geral, poaiateficaz
diretamente na reducdo das emissdes sendo que em termos econdémictambenmevela

frequentemente mais favoravel

Por outro lado, a reducdo de ruido na fortag@oimomplexa que implica um bom conhecimento
dos mecanismds geracdsonora. Numa primeira aproximagdcessarimentificar a fonte ou
mecanismo dominante de geracdo de ruido, tendo em conta que o ruido total de uma compos
ferroviaria em movimento serd, naturalmente, o somatério das contribuicbes das diversas fonte

ruido em presenca.

De modo a minimizauida nasareas envolventds circulacdo ferroviaria, podem consélerar
diversaestratégiade intervencdo de controlo de, nglodestaque para intervengdesarias

componentes do ruido,totalforme esquematizado na figura 12.
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Minimizagdoda Interagact o
corrugacio 4 roda/carril Minimizagao
ﬂ Vibracio/radiacio
L‘"\
~_

Vibracdo/radiacdo
roda

‘ Vibragdo/radiacdo

carril \ )

; ~ / : Vibragdo/radiagdo
‘/«\J \ 1 A travessas |
Minimizacdo —_—
Vibragdo/radiacdo 2 g
Ruido total

I Recetores sensiveis I- ‘ Propagacéo ‘:"\{:\

Atenuagdo/barreiras

Figural2 Componentes do ruido ferroviario e respetivas areas de agéo.

As solucbes adotaem cada caso sao, naturalmente, fungédo das situacdes e problemas concreto:
em presenca, bem como dos objetivos aCasigigma de propagagé@se estimulos vibrateis do
comboio € uma linha de transmissdo complexagewer guionte (composicao ferroviaria), quer o
transmissoinraestrutufarroviariancluindo as travessas da)lighar a carga (terreno em que se

encontra instaladanadi ferroviaria) desempenham um papel integrado.

As estriggias para adeao do ruidpassanpor criar perdas de transmissameiotantopor
introducdo de urdaterminadsolucdo atenuadora no sistemecaodla(em qualquer das suas
componentestomopor introducdo de barreiragisticas dispositivos de atenuagdo de ruido

interpostos no percurso de transmisséo entre o emissor (linha ferroviaria) e o recetor

Finalmeni@odem ser equacionadésvencdes podprigecetor o quem geral, implica o reforco

do isolamento da fachadledificiem causaNo entanto, esta medida é de delicada implementacéo
tanto mais que embora reduzaivesssonoroso interior de uedificioespedico, em nada
contribui, encontrastecom as ords estratégias mencionadas, para uma reducdo global e
generalizada ddduw ferroviarigsta solucdo € apewassiderada no leque de solugfes ultimas ou

de recurso.

As principais metodologisslecéesle controlo de ruido com interesspaemciadplicacdo no
ambita@loPAde um&IFpodenentadncluir:
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Intervencdes na linha

1 Renovacéao/beneficiacdo integral da {&Pgyam substituicdo da superestrutura;

1 Solugbes parammizacao da vibracéo/radiacdo do carril
o palmilhas/mantas resilientes;
o Minimizagdo da corrugacgéo do carril por meio de esmerilagem acustica;

0 atenuadores sintonizadogd rail dampdatenuacado da amplitddevibracéo ao
longo do carrd, logo da radiacdo sonaealmente nas bandas deuéremas

dominantes).
1 Lubrificacdo de via/modificadores de firgasqueal noise

Intervencdes no material circulante

1 O material circulante existente pode ser renovado ou substituido por composicOe
renovadas//novas. Estas, em geral, apresestantisig reducdes de emissdo de ruido,

devido a melhoramentos a nivbbdésssuspensdeeioe rodade
Minimizacao da corrugacao das rodas por meio de esmerilagem;
ModificagBes no sistembaatemgerfceposintéticok, L eLL ou sistema de dsg
rodas perfuradas com anéis de absorc¢ao;

sistemas de absorcao sintonizados;

escudos de blindagem acustica nas rodas;

= == =2 =4 a4 -

modificadores de friccao/lubrificacdo embargadosyeal noise

Intervencdes no percurso de transmissao sonora

1 Introducade barreiras acusticadispositivos de atenuag@ooranterpostos no percurso
de transmissa@s barreiras acusticas apenas eficazes para atenuacdo do mecanismo de
transmissdo por via aérea. O valor da atenuacdo sonora induzida pela inter@osicdo de
determinada barreira acustica é funcdo ndo s6 das suas caracteristicasafigiéas como
da posicdgeomeétriceelativa entre os elementos intervenientesbfonéira acustiea

recetor.
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Manutencdo/monitorizacdo de medidas de minoracao

1 As medidas de minoracdo do rtddtm aga existentesomo aquelas implementar
decorrentes das propostas do presente PA, necessitam de um pregfaagiale
monitorizac@ manutencdegulapara garantira@nservacamas suas caracteristicas d
perda de insercao longo da sua vida Asl eventuais atividades corretivas de manutencao
deverdo ser calendarizadas e efetuadas, de modo a garantir a efichcia das medidas ao lol
de todo o seu ciclo de vida.

Acdes junto ao publico

1 As medidasonsideradas deverdo ser contextualizadas numa visdo global da gestdo de
incomodidadeegentuaiperturbacdes sentidas pelas populacdes devido ao ruido ferroviario.
Tal implica um planeamento de um conjunto de acfes comunicacionais, de sensibilizaca
paticipacdo publica, que se destinam néo sé a gerir as emissdes de ruido, mas igualment
percecdo do ruido pelas populagbes equacionada com as vantagens da vizinhanca de u

infraestrutura de mobilidade de elevado valor para a vivéncia quotidiana.

A solgéo final otimizada regelafrequentemente, como resultante da combinacédo de diferentes
alternativas combinadas. Através da acumulacdo de beneficios parcelares poesrdo consegui

beneficios significativos, a custos porventura razoaveis.

Algumas medislderdo um beneficio a curto prazo, na medida em que os seus resultados se fara
sentir quase imediatamente ap0s a sua implementacdo, enquanto que a outras estardo associ

beneficios que apenas serdo quantificaveis a médio ou, mesmo, .a longo prazo

Como tal, é pertinente considerar um conjunto de a¢Bes de comunicacdo, sensibilizacdo e
participacdo publica. Estas acfes destindmsd aomunicar as medidas de minoracdo/gestao

das emissdes de ryidomplementar pela gestora da linha f@segualmentecontextualizar

percecao do ruido pelas populacdes. Deste modo, a sensibilizagdo das populacdes e a comunic
com elas assume um papel fundanmeepticecdo do ambiente soN@®m s as expectativas das
populacbes tém de ser geri@éss pariosstakeholdersnvolvidosGéstor da Infraestrutura,
OperadadConcessionarios, Municipios, )Tetela os cidaddos tém de entender que o ruido é
parte integrante de um ambpgdteémo de un@F, podendo ser entendido como um indicador da

suaatividade e dinAmica econdmica, se adequadamente gerido.
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8.Tipologia das solucOesqgpostas

Para a consecucao dbgtivopropostoro ambito do presentereducao tanto quanto possivel,
tendencialmente eliminacdo, de conflitos com graus de desvio superiorasnaeStutiadas
diversas soluctesndo sidensaiaas diversasimulacdes de intervencdes naPinvikegiarase,
sempreque possivehs itervencdes que atueen nreducdo de ruido na fdwie/ material

circulante).

Neste PA,do foram consideradas, por questfes de exequibilidadeepadimaaluecondmica,
ou por ndo se justificaremtras medidas tais como a limitacdo de velocidades de circulagéo,

alteracéo ao uso dos solasreforco de isolamento sonoro de fachada.

E preconizadon conjunto de intervencdes diversas, em que acdesniitetasl circulamtea

via, constituems medidas de controlo e reducéo de ruido:

0 Modernizacaerovacamtegral dea,
0 Substituicdo @ualmaterial circulamia séri&JTE/UQB150/3250
0 Introducdo dprograma regular de esmerilagem dke wigodo a minimizar o

desgaste ondulatério dalca
Estas medidas sdo de ambito globalplmzssseatotalidade daaférrea

As medidas deeducdo das emiss@esora preconizadas sas que se afiguraram conads
exequiveis do ponto de vista pratico, bem como economica e socialmente viadveis, encontrand

também contempladas orientacdes estratégicas da IP em matéria de politica de ambiente.
Para além destas medidas, o plano contempla, ainda

(i) verificagao e monitorizagao das medidas existentes e a implementar,
(i) manutencédo de solucdes de reducao de ruido, conforme apropriado, e

(iii) comunicagdo com o publico em geral estakebslders

As medidgsropostaencontrarsedetalhadas de seguida.
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Intervencéo na linh&odernizacaBenovacadntegral da Via

Uma renovacao integraligférreamplicaentre outras operac@esubstituicdo integias carris,
ou sejaa transformacde carril de barra cuan juntas por canibarra longa soldg@d.S), a
substituicdo de travessas de mddeiralassicagor travessas de bebiblocoou monobloco.

Estas acbes de renovagdmodernizacdo servem para aumentar o ciclo de vida util dos ativos da

viaférrea

A imagerda figurd 3ilustraduassituadesde carril com barra curta, onde se pode observar a junta,

geradora de niveis sonoros elevados na sua percussao pelas rodas da composicao ferroviaria.

Figurdl3 Juntas em carril de barra gartd@de ruido com caracter impulsivo.

Naimagem da esquedidigura 3, pode observae que carril estdgidamentixoatravessa de

betdo Hbloco enquanto que im@agem da direita o carril estd fixo a travessas de Asadeira.
travessas numanha ferroviaria transmitem a carga dindmica/estatica para o b@astro/solo.
travessas de madeira, embora sempre utilizadas em zonas com aparelhos de mudanga de via (A
tém vindo a ser substituidas por travessa dbibledm ounonoblocdver figura 14jnais

duraveis, incombustiveis e que permitem maiores cargas.

Cantoneira
{barra de ago)

Travessa Bibloco Travessa Monobloco

Figurdl4 Tipos de travessas em betdo

Notese que alLinha de Cascaiem sido alvo de um programa de beneficiagdo integral da

superestrutura da veancvista a garantir a integracdo dos equipamentos instalados no futuro projetc
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de modernizacao destabs&tias acdes visam a futura integra¢dohdade Cascaiarestante
rede ferroviaria nacionaligacdcAlcantarhinha d CinturaNo ambito desprograma ja foram
realizadas varias intervencdes, nomeadamente a intervengdo no troco CrCaxiakaayial
resultou numa notavel melhoria no nivel de dmnfssageirasom notoéria reducdo do nivel do

ruido e vibracdes percebidas (mesmo com o atual material circulante).

De acordo com o conhecimento atual, integnaaidelumterinade calculo de ruido ferroviario
RMR96/SRMpodem atribgie beneficiosombinados (@eja, reducdes), nas emissdes de ruido
aéreo, da ordem de 5 dB@tilizacade carril de barra longa soldBi&) em comparacdo com

carril de barra curta com jufiegido a eliminacdo do ruido de impacto) e na substituicdo de

travessas de madgioa travessas de betdo monobloco
Intervencéo no material circulante: substituicéo

O grande potencial na reducdo dos niveis de ruido fesidai@sniareducédo ao nivel da fonte,
pelo que uma intervencdo em grande escala nociratiemige ¢ um dos componentes Obvios
desta estratégi@al implica umranovacdo profunda do material circulante (interior ewexterior)
mesmamasubstituicado material circulante gtaahovas composicdes

O material circulante novo/renogadgral, apresenta substanciais reducfes de emissao de ruido,
devido a melhoramentosigel davogies suspensdefeiose rodads com uma consequente
melhoria do conforto dos passageiros.

No caso datualmaterial circulante na Linha de Cascais, este-smceagrando informacdes do
operador CP, no fim do ciclo de tijatendo em conta que a 8ltiagaes de
modernizacdo/renovafgiam efetuadas a partil@@8. Assim, o operador CP ira acones
automotoras elétricas pdrmlaa de Cascais para substituicdo das atdi€QEB150/3250Tal
tambénpodera implicarsubstituicdo da catenaria atual de 1,5 kV DC (caso Unico na rede ferrovidrie

nacionalpelacatenéria de 25 kV, comum atedtante rede

Os beneficiata substituico do material circllANEEUQB1508250na Linha de Cascais séo
potencialmente elevadmsque respeita a reducdo do nivel de ruido ferroviario gerado pela operacac

da linha.
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Uma anadliseod resultados dextensas campanhas de medicdo e caracterizacdo do material
circulante nas vias férreas geridas pela IP, efetuadas de modo a adaptar o método de célculo de
ferroviario RMR96/SRMII ao material circulante pAtargaésDBento CoethJ. L., 2008

2009permi comparar 0s niveis sonoros gerados pelas circulacdo de composicées ferroviarias col
se mostrao grafico dagura %, no qualoi apenas considerattterial circulante que efetua servico

de passageiros. Para efeitos comparativos, a velocidade das composicdes foi normalizada a 90
(velocidade maxima da&/UQE 31508250), a distancia a via considerada foi de 7,5 metros, em
trocos com carris derbdonga soldada. O material circulante UME 3400, em servigo desde 2002 n:
Crea Metropolitana do P aemtemnpsdé emissbesaaraidodéaoa d o
na medida em que exibe valores mais bana® 0 restante material cirqunsmente ao

servico de passageiros, comparado com aquela referéncia.

UTE/UQE 3150/325
UQE 2300/2400

5600 + Corail

UQE 3500 s
UTE 2240

UME 3400

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Acréscimo em dB(A) emrelagdo a UME 3400

Figurdls Gréfico ilustrativisdhcréscimos relatjyara termos de emissédo de ruido aéreo, do material circulante de
passageiros.

O gréficaa figura 1Bustra aiversidaddo material circulante atual, em termos de emissfes de
ruz2do a®reo, em dois grupos com magnitudes
acréscimos nos niveis emitidos de ruido corretgcmmrancaracteristicas especificanaterial

circulante, nomeadamente o sistefinemalger(discos vs. cepos).

De facto, no caso dos sistemadrat@mgemque atuemna roda(cepos), obsersa 0
desenvolvimento de corrugacdo na sugerfioactdas rodas. A corrugagao -deve varios
fendmenos de transferéncia termoelastica, e tal faz com que os niveisalentreidalede

composicdes cdranagende cepos sejasnperiores as das composicoesrenagerde disco.
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Os acréscimos séo tipicamente da ordem dos 10 dB(A), o que € confirmado no grafico da fic
anterior. Estes factos encosseagstabelecidos desde 1980 (Thompson, 2009).

Na figurd 6 (Thompson, 200@pdeser observadw efeito de corrugacédo sabeeiperficie de
contactala roda devido ao sistem&rateagencom cepos (b). O sistemdreteagende discos

mantem a superficieedetactesem corrugacao visivel (a).

Figuralé Superficie delamentde roda com (a) sistemaeteagerde discos, (b) sistemdrdeagerde cepos
atuantesa roda

As UME 3400, UTE 2240 e Série 4000 (Alfa) apresentam um sistema de frenagem exclusivamen
discos, o qual ndo atuando na mesdadeento da roda, previne efeitos de corrugagcao/degaste
ondulatério nesta, com beneficios notérios no que respeita ao nivel de ruidcAdeU@QEmento.
3500 tém um sistema de frenagem-pteriroatico predominantemente de discos, com cepos de
materibsintético. As composi¢des da série 3150/3250 ao servigo na Linha de Cascais apresentam
sistema de frenagem 100% de cepos enquanto a série 2300/2400 (ao servico na Linha de Si
apresenta uma mistura de discos e cepos que atuam diretamesimnsdguente desgaste

e corrugacao desthilizadas no servi¢o Intercidades, as locomotivas da série 5600 também utilizar
um sistema de frenagem 100% cepos, sendo que as carruagens CORAIL/Sorefame tém um sis
combinado de discos e cepos nas ratlasfl§ise num maior niweinoroemitido por estas

composi-»es em rela-«0 "s composi-»es Arefer

Tal pode ser observado, a titulo ilustrativo, na figura 17, a qual apresenta resultados previsionais
diferentes niveis de ruideotErentoemitidos por composi¢cdes ferroviarias em funcédo do tipo de
frenagem, a partir do método previsional de ruido @NOB&MS (Z)1Para esta simulagéo,
considerese um carril com manutencdo regular e corrugacdo tipica, combinados com roda

perencentes a composi¢cdes com frenagem por cepos de ferro fundido (Cl), cepos compasitos (1
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LL) e discos. A distancia a via considerada foi de 7,5 m e a velocidade das composi¢cfes normaliz:
80 km/h.

Comboios com diferentes tipologias de freio

Cepos (ferro fundido) Cepos (compadsitos) Discos

10 100 1000 10000
Frequéncia (Hz)

Figurdl 7. Diferentesiveis sonoros dmis§o em funcao da frequéncia e para diversas tipologias dedrebmsatos
(CNOSSS, 202).

Osvalores totais obtidos para o ruidtadeentdas composicées (a 7,5 m) sdo de 67 dA(8), par
sistema de frenagem por cepos de ferro fundido, 60 dB(A) para o sistema de frenagem por ce
compositos e 59 dB(A) para o sistema de frenagem por discos. As reducdes, em relacdo a rc
atuadas por freios de cepo em ferro fundido, sdo da orde8nd@od\Nétee, no entanto, que

estes valores assumem um carril em bom estado, isto €, com uma magnitude de corrugacao/dese
ondulatério reduzida e uma manutencao regular por meio de esmerilagem. Caso o carril apres
magnitudes de corrugacao/desgadtdatorio mais elevadas, a utilizacéo de sistemas de frenagem
por discos ou cepos sintéticos nao oferece valores de reducdo, em termos de ruido aéreo emitidc

significativos podesgoassumir ganhos marginais, inferiores a 3 dB (Thompson, 2009).

A substituicdo do material circulante na Linha depGaseatsrial circulante de concec¢do mais
recentefereera, assimmeducdes significativado sé no que respeita a reducao do nivel de ruido
ferroviario gerado pela operagdo da linha, mas taiméas melconforto e comodidade dos

passageiros. Podedmiir-se beneficios (ou seja, redugéak3tas, nas emissdes de ruido aéreo,
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da ordem deelo menos a 6 dB(A), através da substituicdo do atual material circulante, composto
pelas seridd TE/UQE 318250por material circulante de geracdo mais Estestealores sao
suportados pelos valores de emissdo constantes do modelo de ruido de trafego holanc
SRMII/RMR96, através da substituicio de comboios da categoria 2 (UTE/UQ6r3150/3250)
comboios da categoria 8 (UME @4&@goD ., Bento Coelhd. L., 2002009).

Intervencédo na linhasmerilagem do carril

Numa renovac@na modernizacéitegral daiaférrea os carris existentes sdo substituidos por
material noy@ qual € esmerilado preventivansatta. acdo das cargas dinamicas das varias
composicoes ferroviariasabeca do cad#ésenvolve varios tipos de desgaste, um dos quais, 0
desgaste ondulatério ou corrugag@oritariameresponsavel (juntameecom a corrugacéo da

roda) pelo ruiderolamentemitido.

N&o obstante atual programa de modernizacdo e beneficiagdo da Linha, des Casisis
apresentamescascamento em algumas zonas (Estacdes de Alcantara, Sdo Joadye@Garcavelos)
comodes@ste ondulatdidorrugacao bevisiveha cabeca do carril, como se pode obssrvar na

fotografias dmural8

Figurdl8 Descasque e desgaste ondulatério ernichariti¢ Caschis

A metalurgia do carril, dindmica daixda, velocidades, cargas dinamicas e forcas gmtiagao

parecem ter um efeito no aparecimento do fendmeno de corrugacdo. N&o é realista monitorizar t
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estas influéncipslo quea monitorizacao é efetuada por métodos indiretos (acusticos) e diretos (ao

longo da cabeca do ceorh equipamento especializado

A esmerilagem preventiva/corretiwaféaegver figura9, a ser efetuada de um modo regular, é

considerada como uma bé#carde manutencédo, permitindo um bom contacto entre a roda/carril e

impedindo o agravamento dos defeitos do carril que inevitavelmente decorrem da utilizacao norr

regular de urveaférrea

Figurdl9 Esmerilagem de carris (fantevdrgrupgpd.

A esmerilagemacusticacom menores tolerandas u e

uma

esmer

agem

co

efetuadacomum sistema embarcadoddé®Eos rotativos e acabamento com esmeril de banda

coninug a baixa velocidade (< 15 km/h).

A corrugacdo cresce no tempo e-stornacessario uma planificacdo de acdo regular de

esmerilagensomo é sugerido na fig0ra

noise level and
roughness

o regulars
grinding®
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)
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Figur20 Efeito @esmerilagede manutencao @abmerilageacustiaem funcao do tempo (fonte UIC).
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A &periénciaod Gestoes de InfraestrutlBBB fuica)Scoss&romano, E., Oertlj, 2012 e NS
(Paises Baixp@®ings, P. ittrich, M. (1.996, sugerejue

1 O efeito maximo de reducdo do ruido emitido pelo sistema roda/carril proporcionado p
esmerilagem acustica mast&durante cerca de quatro semanas. A corrugaca@aaumenta
longo do tempom a normal utilizacdoaa vi

1 Paramanter os carris com o0 minimo de corrugacdo/desgaste s@luktdénendados
intervalos entre 2 a 4 anos para acdes de esmerilagem, depenctetedondterial

circulante e velocidades praticadas.

Assim,em caso deesmerilagende carrii que apresente um elevado grau de desgaste
ondulatério/corrugacéo, sao admitidas redugieem dos la 10dB(A com a utilizacdo de
composicdes cdrenagenexclusivamente de discos. Para composicesnagancom cepos
sintéticos/compésiL oulLL, os ganhos sdo da ordem dos 10 a 5 dB(A). Finamente
composicdes cdnenagenefetuada por cepos normais, a acésnuilageméao é tdo eficaz,

podendse assumir ganhos da ordem dos 3 dB(A) ou inferiores.

Notese que as dimensdes degdste ondulatdrio/corrugacdo relevantes para o ruido de rolamento
sdo da ordem dos 5 aos 500 mm. Corrugacdo de nivel inferior, apelidemaudacaicré
importante para a propria aderéncia do sistegmritfoffl@ompsqn20®). A existéncia de
carugacdo de magnitude apreciavel na cabecga do carril, negara o efeito, em termos de emiss
sonoras, de um sistema de frenagem por discos, o qual ao ndo atuar na superficie de contacto da
mantenma em bom estado. De facto, a combinacdo de apras@dandoaixa corrugacao, na

sua superficie de contacto, com um carril com elevada magnitude de corrugacdo pode majoral
cerca de 7 dB as emissdes sonoras do sistema roda/carril. Isto em comparagdo com a situagéo en
ambos (superficie de contato da rodagaah carril) apresentem valores de corrugacéo reduzidos
(ThompsqrR0®).

Tal pode ser observado, a titulo ilustrativo, 124, feggreal apresenta resultados previsionais dos
diferentes niveis de ruidmtnentemitidos por composi¢coes feresvi@m frenagem de discos,

mas em func¢do do grau de desgaste ondulatério da cabeca do carril, a partir do método prevision
ruido ferroviaAl@NOSSOS (2)1Para esta simulacdo, considesgatuis carris representativos

de duas situacdes: carn ceanutencao regular e magnitude de corrugacgéo pouco elevada e carril

apresentando uma magnitude de corrugacdo elevada e com pouca manutencdo. Ambos
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combinados com rodas pertencentes a composi¢cées com frenagem por discos. A distancia a
consideradai de 7,5 m e a velocidade das composi¢cées normalizada a 120 km/h.

Comboiosfreios de disco e diferentes graus de corrugacéo de carril

Discos + carril corrugado —— Discos + carril liso

70,0

65,0

10 100 1000 10000
Frequéncia (Hz)

Figur&1 Diferentesiveis sonoros dmisgo em funcéo da frequéncia e para diversos graus de corrugacédo do carril
(CNOSS6S, 202).

Osvalores totais obtidos para o ruidtadeentdas composicées (a 7,5 m) sédo de 74 dB(A), para o
sistema de frenagem por discos, com carril apresentando elevada magnitude de corrugacéo e 66 ¢
para o sistema de frenagem por discos, mas com carril apresentando baixa magnitude de corrug:

As diferngas estimadas pelo modelo s&o da ordem dos 7 a 8 dB.

Osbeneficios (ou seja, reducdes), nas emissbes de ruisltcastesse bemestabelecidos e
confirmado3iiompsqr2008, 2009, 2013rassie2012 ScossdRoman®0L2; Tumavic017).

A magniideda corrugacdo aumerdeno tempo devidautilizacdaormatiavia Msto existuma
correlacao direta emtnmagnitud#o desgaste ondulatérs @iveis sonoros emitlle conjunto
roda/carril, aagcbes de esmerilageorretiva do desgaste ondulatério de carris deveriam ser
efetuadas com alguma regularieladeeridasem programade manutencéadas medidas de

minoracao

Tal garantir@s beneficiqgsumulativos com outras medéEgcidos por este tipo de int@wencg
em termos de reducgéo do ruiddataentdstaacido de manutengiiodica sugeridpara toda

a extensao da Linha de Cascais
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Outras acoes e intervencoes

Finalmentaleverdo ser consideradas medidase qeselarimportantes, a médio e longo prazo,
para a eficacia real e percebida das méashmammo alaboracde execucdde prograns
regulags de manutencado/monitorizag@nedidas de minoracdo implemerfeadasiplementar)

e deac0Oes a desenvolver junto ao publico, de pnocovergoodwill

Os progransede verificacamonitorizac@®manutencdtas medidas de controlo de ruido germitir
mantédas em bom estado de funcionamento e gamantitencédo dos graus de perosei€ao
projetados. As acles de verificacao justfigala exposicdo das medidas as grandes variacdes de

cargas dinamicas e as condi¢cdes meteorekigraa®em cada local.

O programa aplicado as barreiras acusticas devera verificar ca coassi@ninstalacao,
nomeadamente 0s seus pontos fracos em termos de isolamento sonoro como sejasn as juncoes
painéiscomperfis de suportel entre painéis (se se tratar de barreira modular de painéis). Estas
juntas sdo normalmente equipadas camisdatponeoprengue se degradam com o tempo e

com a exposicdo aos elementos atmosféricos. Tal degdeaidgontes fonicas que irdo
comprometer seriamente os valorededeacdo somoque foram projetad@sta acdo de
monitorizacao revestira a forma de visita técnica e observacao e andlise pericial no sentido de vel
as juntas e identificar eventuais aberturas bem como painéis que possam necessitar de
substituidos. A acdo ndo tem de incluir quaisquer easatisadddado o alargado tempo de vida
previsto para este tipo de solucdo (nunca inf&baadk) julgee suficiente a implementagcédo do

programa em cada ciclo de cinco anos.

As acdes comunicaciopagdem inclyi) a comunicacadiretacom o pdizo em geraldo s6 para
informar sobiatervencdesa viarelevantepara a minoracdo addo,mas também para gerir
eventuais queixas e reclamacdes sobre e (ilalmanutencéo daculacao deformado entre

os variostakeholdefsperadores, camaras, publico)

A Tabela5 apresenta um resumacs dipologie de medidas e solugbes prop@stass

correspondentes grausfiscia esperasd

De notar que os valores de eficacia esperados sdo adaiomddtgamente) em termos de
energia, a qual é quantificada por niveis (de forma logaritmica, em dB), pelo que os benefi

parcelares ndo podem genericasgradicionados de forma linear.

5184



A Pt ADIST [ e

Plano de Acéo da LidbaCascais

Tabeld. Tipologia e eficacia oheslidas propostas.

Medida de reducao d

Solugbes Grupo Intervencao ruido

Eficacia esperadg

Eliminacéo das
juntas/juntas soldad

Travessas betao
monobloco

Até 5 dB(A)

Esmerilagem acusti
Linha (carril com Até 5 dB(A)
manutencgéo regulg

Na fonte Esmerilagem acust

Métodos diretos (carril com grande  As 10 gB(A)
desgaste ondulator
visivel)

Substituicaaoatual
Material circulante material circulantg ~ Até 6 dB(A)
(UTE/UQE 3150/3p

No percurso d
transmissao - - -
sonora (aérea

Verificacdo
Monitorizag&de medida

Métodosndiretos Comunic&p cono
Gestéaoe publico

incomodidadg  Informac&o de acdes

desenvolvidas

Constituinese o presente PA como um estudo de viabilisizldedds minoradoras de ruido, as
especificacdes das varias intervencdes e medidas propostas (por ex. extensdo, altura) sdo meran
indicativas, devendo as respetivas solu¢des técnicas ser alvo de projeto de execucao, em sede dc
serdo devidamentenizadas e detalhadas.
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9. Reducaadoruida intervencdes e medidas

9.1 Solucgdes técnicas

Na Tabelé sdo apresentadas as medidas de controlo e de reducdprelconidddgsara as
zonas de intervencgéo do PA dadarbascais

Tabel®. - Medidas de reducao do ruido para as zonas de intervencdo do PA da Linha de Cascais.

ID Zona Municipio Trogo de Linha Medida de reducao de ruido Obs.
Todo o trogo Renovacéo integral de via -
Substituicdad
Todo o trogo Substituigido material circulant UTE/UQE 315a5por
1 Lish novas automotoras
ISboa (a cargo da CP)
Todo o trogo Esmerilagem periédica dos ca Minoracdo do ruido de
¢ gemp rolamento
i Manutengéo/monitorizagéo da )
medidas implementadas
Todos os trogos Renovacéo integral de via -
Substituicdo das
Todos os trogcos | Substituicdo do material circulg UTE/UQE 315a5por
. novas automotoras
2,3,4,5,6 Oeiras (a cargo da CP)
Todos os trogos Esmerilagem periédica dos ca Minoracdo do ruido de
rolamento
) Manuteng&o/monitoriza¢éo dg )
medidas implementadas
Todos os trogos Renovacdao integral de via -
Substituicdo das
. o UTE/UQE 318@5por
6.7.8.9, 10, 1 _ Todos os trogos | Substituicdo do material circulg novas automotoras
Cascais
(a cargo da CP)
Todos os trogos Esmerilagem periédica dos ca Minoracao do ruido de
rolamento
) Manuteng&o/monitorizacéo dg )
medidas implementadas
. = Gestéo da incomodidag
- - - Comunicacao, informacgéo ~
percelnla pelas populacd
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0.2 Analisede eficacia

Para as onze zonas de intervencéo identificadas nos mapas de conflito, foram recalculados os cor

remanescentes apos adoc¢ao otimizada das diferentes solugfes preconizadas.

As Figurag a 3, que apresentam extratos dos mapas de conflitos pana dagazonas,
mostrena exposi¢ao ao ruido dos edifigidantadaso territéride ca@d zona envolventeldaha

de Cascaisom usoso solo identificados ceemsiveis ao ruido (edificios de habitacdo, edificios
escolares e edificios de servicos de saude), ilustrandoexisitelatgiia situacao futura preyista

apos adocédo das medidas identificadas para as diferentes zonas consideradas.

As figuras revelams beneficios em termos de reduc@ividbeonseguida pela adocdo das
correspondentesedidasresultantes dasdagcombinadas do gestor da infraestrutura (IP) e do

operador (CP)

Foi adotado para o edificattidijo de coresrrespondente aos dosfli

Edificios com usos nao sensiveis ou de consirugdo recente
Edificios comusos sensiveis sem conflitos
Edificios comusos sensiveis com conflito < 3 dB

Edificios comusos sensiveis com conflito entre 3dB e 5 dB

BEEOL

Edificios comusos sensiveis com conflito > 5dB
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Figur&22 Exposicao do edificado ao futiima: isuacéo existent®aixo: situacéo fuiuZona 1 (Belémigés)
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Figur&23 Exposicéo do edificado ao futilma: situacdo existente; Baixo: situacdioZona® (Algés)
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