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Resumo

O Plano de Agéo de Redugao do Ruido Ferroviario (doravante denominado Plano de Ag&o - PA) referente
a Linha de Cintura é elaborado pela entidade responsavel, nomeadamente a INFRAESTRUTURAS DE
PORTUGAL, SA, (IP), com o objetivo de dar cumprimento ao enquadramento legal que se impde a esta
entidade, no ambito dos requisitos do Decreto-Lei n.° 146/2006 (DL146/2006), de 31 de Julho, que
transpde a Diretiva n.° 2002/49/CE do Parlamento Europeu e do Conselho relativa a gestao e avaliagéo
de ruido ambiente, mais especificamente a elaboragéo de estudos no ambito dos Mapas Estratégicos de
Ruido (MER) e elaboragao do correspondente PA para a area afetada pela Linha de Cintura. Esta Linha
estabelece a ligagao, num tragado semicircular entre todas as linhas com términus em Lisboa: Linhas do
Norte, Sintra/Oeste, Sul e indiretamente com a Linha de Cascais, via Alcantara-Mar. Esta dotada de
varias concordancias, sendo a mais importante a de Sete-Rios, efetuando também ligagdes intermodais
com varios meios de transporte urbanos de Lisboa, nomeadamente o Metropolitano de Lisboa (Sete Rios,

Entre Campos).

Esta infraestrutura apresenta um volume de trafego ferroviario superior a 30 000 passagens de comboios
por ano, sendo como tal considerada uma Grande Infraestrutura de Transporte Ferroviério (GIF) a luz do
estipulado no artigo 3° do Regulamento Geral do Ruido (RGR), aprovado pelo Decreto-Lei n.° 9/2007 de
17 de Janeiro, retificado pela Declaragéo de Rectificagdo n.° 18/2007, de 16 de Margo, e alterado pelo
Decreto-Lei n.° 278/2007, de 1 de Agosto.

Este, no ponto 9 do seu Artigo 19.° estabelece ainda que “As grandes infra-estruturas de transporte ...
ferroviério ... elaboram mapas estratégicos de ruido e planos de agdo, nos termos do disposto no
Decreto-Lei n.° 146/2006, de 31 de julho”.

Os objetivos do presente Plano sdo alcangados através de estratégias otimizadas para gestdo, controlo
e reducdo da exposi¢éo ao ruido das populacdes eventualmente afetadas pela exploragdo da Linha de
Cintura. O presente PA destina-se assim a gerir os problemas e efeitos do ruido, gerados pela referida
GIF, incluindo a reducéo do ruido, onde necessario.

O PA da Linha de Cintura foi desenvolvido na sequéncia da elaboragéo dos Mapas Estratégicos de Ruido
(MER) daquela Linha.
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A abordagem metodoldgica utilizada baseia-se na analise dos mapas de conflitos para os indicadores de
ruido ambiente regulamentares Lqen € L»bem como para os limites de ruido legais vigentes, os quais tém

em consideracao a carta de classificagao acustica do territdrio municipal.

O grau de conflito foi codificado segundo os intervalos de 0 a 3 dB, de 3 a 5 dB e acima de 5 dB. De
entre os dois indicadores de ruido legais vigentes, foi escolhido o indicador L, para se proceder a analise

dos conflitos, por ser aquele que verifica 0 maior grau de conflito.

As zonas que apresentam valores de conflito até 3 dB foram consideradas como de vigilancia, tendo em
conta as incertezas associadas a todo o processo de avaliagdo, quer experimental quer de calculo, que
pode assumir valores daquela ordem de grandeza. Tais valores poderéo, contudo, indiciar desvios
marginais que devem ser vigiados para ndo aumentarem. Nao justificam, no entanto, na presente fase,

qualquer agao concreta.

Para valores de desvio (conflito com valor limite legal) superiores, foram estudadas e desenvolvidas

estratégias e a¢des com vista ao controlo e redugédo do ruido com origem ferroviéria.

A analise das areas em conflito identificou sete zonas de interveng¢ao na envolvente da Linha de Cintura,

e sobre as quais incide o presente PA:
e Zona 1, entre o pk 3+670 e o pk 3+970 no Municipio de Lisboa.
e Zona 2, entre o pk 4+150 e o pk 4+775 no Municipio de Lisboa.
e Zona 3, entre o pk 4+825 e 0 pk 5+100 no Municipio de Lisboa.
e Zona4, entre o pk 5+985 e o pk 6+170 no Municipio de Lisboa.
e Zona b, entre o pk 6+980 e o pk 7+400 no Municipio de Lisboa.
e Zona6, entre o pk 8+480 e o pk 8+740 no Municipio de Lisboa.

e Zona7,entre o pk 8+910 e o0 pk 9+340 no Municipio de Lisboa.

Refira-se que a zona 6 (Chelas) inclui um trogo da Concordancia de Xabregas, o qual embora ndo
apresente, de modo algum, volumes de trafego que justifiquem a sua classificagdo como GIF, contribui,
em termos de emissdo sonora, com uma magnitude nao negligenciavel para a globalidade do ruido de
trafego ferroviario a que estdo expostos os recetores sensiveis localizados nesta zona, embora o0

respetivo volume trafego ferroviario seja bastante reduzido quando comparado com a Linha de Cintura.
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Podem ser definidas distintas tipologias de intervengdes direcionadas para gestéo, controlo, minimizagao
e reducao do ruido de origem ferroviaria. As agdes consideradas para a boa gestao do ambiente acustico
podem ser do tipo (i) comunicagéo, sensibilizagéo e participagdo publica, (ii) vigildncia e monitorizagao,

(iii) gestéo de fontes emissoras de ruido e (iv) controlo e redugéo de ruido ferroviario.

As estratégias para a reducdo do ruido passam por criar perdas de transmisséo no meio, quer por
introdugdo de uma qualquer solugdo atenuadora no sistema roda-carril (em qualquer das suas
componentes), quer por introdugao de barreiras acusticas, dispositivos de atenuagao de ruido interpostos

no percurso de transmiss&o entre o emissor (linha ferroviaria) e o recetor.

Privilegiaram-se, sempre que possivel, as intervencdes que atuem na redugdo de ruido na fonte

(linha/material circulante).

Né&o foram consideradas, por questdes de exequibilidade pratica, operacional e econdmica, ou por nédo
se julgarem justificadas, outras medidas tais como a limitagéo de velocidades de circulagdo, alteragéo

ao uso dos solos ou o reforgo de isolamento sonoro de fachada.

Para a Linha de Cintura, foi preconizado um conjunto de intervengdes diversas, sob a designagao de
situacao futura, em que a alteragdo ao mix do material circulante e agbes diretas na via e/ou no percurso
da transmiss&o sonora, constituem as medidas de controlo e reducéo de ruido: (i) alteragdo do mix do
material circulante: esta alteragdo € consequéncia da modernizagéo/renovagéo, a cargo do operador CP,
para 0 material circulante da Linha de Sintra (composi¢es UQE 2300/2400), que atualmente efetua os
servigos suburbanos entre Sintra, Lisboa-Rossio, Lisboa-Oriente e Alverca (via Linha de Cintura), por
material mais recente ou renovado, (i) modernizacdo da via na Concordéncia de Xabregas e (iii)
intervencdes adicionais em fungdo dos conflitos identificados através da adogdo de atenuadores
sintonizados de carril e alteracdo de uma barreira acustica existente. E, ainda, recomendado um
programa regular de esmerilagem da via de modo a minimizar o desgaste ondulatério do carril. Estas

medidas sao de ambito global/local.

As medidas de minoragédo sonora sdo as que se afiguram como exequiveis do ponto de vista pratico,
bem como econdmica e socialmente viaveis, encontrando-se também contempladas nas orientacdes

estratégicas da IP em matéria de politicas de ambiente.

Para a situagdo futura sdo consideradas medidas que, embora n&o diretamente relacionadas com as

acOes de engenharia acustica, sdo importantes, a médio e longo prazo, para a eficacia real e percebida
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das mesmas, tal como a elaboracdo de um plano de manutencdo/monitorizacdo de medidas de
minoragao implementadas bem como agdes a desenvolver junto do publico, de modo a promover a
goodwill. Estas podem incluir a comunicagéo de intervengdes na via relevantes para a minoragao do
ruido, a manutengéo da circulagéo de informagao entre os varios stakeholders (operadores, camaras,

publico) e a elaboragéo de inquéritos as populagdes afetadas sobre o grau de incomodidade sentida.

O resultado da analise de eficacia, em termos de redugdo das populagbes expostas e das medidas
preconizadas mostra que o numero de pessoas residentes quer na classe de maior conflito (> 5 dB), quer
na classe de conflito intermédio (entre 3 e 5 dB) é reduzido em 100%, ou seja, deixa de haver residentes

expostos aos niveis sonoros mais elevados.

Assim, os beneficios em termos da redugédo do nimero de residentes, expostos a niveis excessivos de
ruido, demonstram que as agdes de intervengéo preconizadas para a Linha de Cintura se revelam 100%
eficazes, tendo em conta o0s constrangimentos impostos por uma desfavoravel geometria
emissor/recetor, muito comum ao longo das envolventes das zonas em consideragao. Considera-se uma

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

A otimizagdo do conjunto das propostas e seus resultados passa por uma hierarquizagdo das
intervencgdes, cuja adogéo tem de ser balizada nédo s6 pelos beneficios esperados e pelos aspetos
praticos e econdmicos da sua execugao mas igualmente por eventuais aspetos funcionais que envolvam
sequéncias de operag¢do bem como pelos resultados de novas avaliagdes, tendo em conta o curto prazo

(cinco anos) de um plano que envolve agdes cuja execugado pode revelar-se complexa para tal periodo.

O periodo de cinco anos do plano podera ser dividido em duas fases. A primeira, correspondente aos
primeiros trés anos, compreendera (i) alteracdo ao mix do material circulante: preparagao/execucao do
plano de renovagdo/modernizacdo, a cargo do operador CP, das composi¢cées UQE 2300/2400 (ii)
instalagdo das medidas preconizadas, nomeadamente atenuadores sintonizados de carril e
redimensionamento de barreira acustica, (iii) acbes de verificagdo, monitorizagdo e manutengdo das
medidas de controlo de ruido ja implementadas e (iv) agdes de sensibilizagéo e informagéo sobre o ruido

para a comunidade em geral.

Numa segunda fase, nos dois anos seguintes, prosseguira a alteragcdo ao mix do material circulante na
Linha de Cintura, ou seja, é continuada a execu¢do do plano de modernizagado/renovacdo das

composigdes UQE 2300/2400. Também sera dado inicio ao programa de esmerilagem periddica de carris
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e ao programa de manutengéo dos atenuadores sintonizados de carril. Sera, ainda, dada continuidade

as acgdes de sensibilizacdo e informagao.

A execugdo do presente PA resultara numa substancial diminui¢do da extenséo das linhas isofonicas
correspondentes ao ruido de circulagao ferroviaria, e, como tal, da populagao exposta ao ruido ferroviario.
As zonas de vizinhanga da Linha de Cintura exibem numa grande parte da sua extensdo uma
concorréncia com outras fontes, especificamente devido a circulagéo rodoviaria. O objetivo do PA
constitui-se na diminui¢do da contribuigdo ferroviaria para o ruido global. A estimagdo do numero de
pessoas expostas a tal contribuicdo a efetuar no ambito dos MER do proximo ciclo permitira avaliar os

beneficios recolhidos com a execugao do PA.
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1. Ambito e Objetivos

O Plano de Agéo de Redugéo do Ruido Ferroviario (doravante denominado Plano de Acgao - PA) referente
a Linha de Cintura é elaborado pela entidade responsavel, nomeadamente as INFRAESTRUTURAS DE
PORTUGAL, SA, (IP), com o objetivo de dar cumprimento ao enquadramento legal que se impe a esta
entidade, no ambito dos requisitos do Decreto-Lei n.° 146/2006 (DL146/2006) de 31 de Julho que
transpde a Diretiva n.° 2002/49/CE do Parlamento Europeu e do Conselho relativa a gestao e avaliagéo
de ruido ambiente, mais especificamente a elaboragao de estudos no ambito dos Mapas Estratégicos de
Ruido (MER) e a elaboragdo do correspondente PA para as areas territoriais expostas ao ruido gerado

pelo trafego ferroviario da Linha de Cintura.

O PA da Linha de Cintura é desenvolvido na sequéncia da elaboragdo dos Mapas Estratégicos de Ruido
(MER) daquela Linha.

A elaboragédo de um Plano de Agao (PA) de uma Grande Infraestrutura de Transporte Ferroviario (GIF)
é um trabalho complexo, envolvendo diversas tarefas especializadas da area de engenharia acustica,
tais como estudo, especificagao e otimizagdo de medidas de controlo e de redugao do ruido, modelagao

e simulagéo de cenérios alternativos e/ou complementares, bem como analise de beneficios.

Os objetivos do presente Plano séo atingidos, entao, através de estratégias otimizadas para gestéo,
minimizagdo e/ou compensacgao da exposi¢do ao ruido das populagdes eventualmente afetadas pela

exploragéo da Linha de Cintura.

O Anexo V do Decreto-Lei n.° 146/2006 especifica os requisitos minimos que deverao enformar estes

planos, nomeadamente:

“Uma (...) identificacdo de problemas e situagdes que necessitem de ser corrigidas;
Eventuais medidas de redugao do ruido ja em vigor e projetos em curso;
Estratégia a longo prazo;

vV V VYV V

Informagdes financeiras (se disponiveis): orgamentos, avaliagdo custo-eficacia, avaliagéo custo-
beneficio;
» Medidas previstas para avaliar a implementacao e os resultados do plano de agéo”.

Neste contexto, o presente PA contempla diversas fases de trabalho objetivadas para:
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1. Estudo analitico do MER da Linha de Cintura;
2. Integracdo de medidas de minoragao de ruido entretanto implementadas na infraestrutura;

3. Avaliagdo das zonas de conflito, face as disposi¢des legais vigentes e tendo em conta a

classificagao acustica do territério, fornecida pela Camara Municipal afetada pela GIF;
4. Definigdo das zonas de incidéncia do PA;
5. Estabelecimento de beneficios objetivos de intervencgéo;
6. Definicdo de solugdes, procedimentos e estratégicas tipicas e aplicaveis;
7.  Estimativa orcamental das medidas propostas;
8. Estudo de beneficios e otimizacao de intervengdes por métodos interativos;

9. Plano de intervengédo com hierarquizagéo e faseamento das agdes, contemplando a viséo a

longo prazo;
10. Monitoriza¢do da implementacéo do PA.

O presente PA vigora para o periodo 2020-2025.
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2.Enquadramento Legal

Os trabalhos para a elaboragao do PA da Linha de Cintura seguiram os critérios constantes da legisla¢éo
sobre ruido ambiente aplicavel, em particular o Regulamento Geral do Ruido (RGR), aprovado pelo
Decreto-Lei n.° 9/2007 de 17 de Janeiro, retificado pela Declaragao de Retificagao n.° 18/2007, de 16 de
Margo e alterado pelo Decreto-Lei n.° 278/2007, de 1 de Agosto, o qual remete para o Decreto-Lei n.°
146/2006 de 31 de Julho (DL146/2006), que transpde para a ordem juridica interna a Diretiva n.°
2002/49/CE, do Parlamento Europeu e do Concelho, de 25 de Junho, relativa a avaliagdo e gestdo do
ruido ambiente. O Decreto-Lei n° 146/2006 foi alterado no seu Anexo Il pelo Decreto-Lei n° 136-A/2019,
de 6 de setembro, 0 qual transpde para a ordem juridica interna a Diretiva (UE) 2015/996, da Comisséo,
de 19 de maio de 2015.

O RGR tem por objeto a prevengdo do ruido e o controlo da poluigdo sonora, tendo em vista a
salvaguarda da saude e do bem-estar das populagdes. Os seus principios destinam-se a incidir,
essencialmente, sobre as fases de planeamento e de ordenamento do territorio, mas, também, como

critérios de correcéo e redugéo de ruido.

Em termos de ruido ambiente, 0 RGR define no seu Artigo 3.° trés periodos de referéncia: o diurno, entre
as 7h00 e as 20h00, o entardecer, entre as 20h00 e as 23h00, e o0 noturno, entre as 23h00 e as 7h00.
Como os niveis sonoros sao normalmente expressos pelo indice Laeg, Nivel sonoro continuo equivalente,
correspondente a sensagdo com que efetivamente o ser humano percebe o fenémeno sonoro, 0s
indicadores de ruido ambiente para aqueles periodos séo designados, respetivamente, por Lg, Le € Ln.
Em consonéncia com as disposi¢des europeias, a alinea j) do artigo 3° do RGR define ainda o indicador
Lden como uma média ponderada de Lq, Le € L, com penalizagdes para os periodos de entardecer e

noturno:

Ly Le+5 L,+10

10><Iog— 13x10%° +3x10 © +8x10

L

den —

As infraestruturas de transporte séo genericamente contempladas no seu Artigo 19.°, “Infra-estruturas de
transporte”, o qual estabelece, no seu ponto 1, que “‘As infra-estruturas de
transporte, novas ou em exploracdo a data da entrada em vigor do

presente Regulamento, estdo sujeitas aos valores limite fixados
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no artigo 11.°”" Esteartigo, “Valores limite de exposicao”, define no seu n.® 1 o seguinte o critério

para os valores limites de exposicao:

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

expresso pelo indicador Lqen, € superior a 55 dB(A), expresso pelo indicador Ly,

b) As zonas sensiveis ndo devem ficar expostas a ruido ambiente exterior superior a 55 dB(A),

expresso pelo indicador Lqen, € superior a 45 dB(A), expresso pelo indicador Ly,

c) As zonas sensiveis em cuja proximidade exista em exploragdo, a data da entrada em vigor
do presente Regulamento, uma grande infraestrutura de transporte ndo devem ficar expostas
a ruido ambiente exterior superior a 65 dB(A), expresso pelo indicador Lqen, € superior a 55

dB(A), expresso pelo indicador Ly.

O ponto 3 deste artigo, estabelece que “‘até a classificacdo das zonas sensiveis
e mistas .., para efeitos de verificagdo do valor limite de
exposicdo, aplicam-se aos recetores sensiveis os valores limite
de Lden igual ou inferior a 63 dB(A) e Ln igual ou inferior a 53

dB(A)".

A delimitagao das areas do territdrio com a atribui¢do da classificagcdo de zonas sensiveis e mistas €
endossada a competéncia das respetivas cdmaras municipais, no caso a Camara Municipal de Lisboa,
devendo tais zonas ser inscritas, delimitadas e disciplinadas no respetivo Plano Municipal de
Ordenamento do Territorio (PMOT).

No Artigo 3.°, é definido:

‘zona__sensivel” como ‘drea definida em plano municipal de
ordenamento do territdério como vocacionada para Uuso
habitacional, ou para escolas, hospitais ou similares, ou
espacos de lazer, existentes ou previstos, podendo conter
pequenas unidades de comércio e de servicos destinadas a
servir a populagcdo local, tais «como cafés e outros

estabelecimentos de restauracdo, papelarias e outros
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estabelecimentos de comércio tradicional, sem funcionamento

- .
no periodo noturno,

‘Zzona_mista” como ‘a 4drea definida em plano municipal de
ordenamento do territdério, cuja ocupacdo seja afeta a outros

usos, existentes ou previstos, para além dos referidos na

definicdo de zona sensivel’.

O ponto 9 do Artigo 19.° estabelece que “As grandes infra-estruturas de
transporte .. ferrovidrio .. elaboram Mapas Estratégicos de Ruido
(MER) e Planos de Acc¢do (PA), nos termos do disposto no Decreto-
Lei n.° 146/2006, de 31 de julho”. No Artigo 3.% é definida “Grande infra-estrutura
de transporte ferroviario” o trogo ou conjunto de trogos de uma via-férrea regional, nacional ou
internacional identificada como tal pelo Instituto da Mobilidade e dos Transportes, onde se verifique mais
de 30 000 passagens de comboios por ano. Ora, tal € o caso da Linha de Cintura o que remete para as

disposi¢des do Decreto-Lei n.° 146/2006.

O Decreto-Lei n.° 146/2006, publicado em 31 de Julho de 2006, transpde para a ordem juridica interna a
Diretiva n.° 2002/49/CE, do Parlamento Europeu e do Concelho, de 25 de Junho, relativa a avaliagéo e
gestéo do ruido ambiente, alterado no seu Anexo Il pelo Decreto-Lei n® 136-A/2019, de 6 de Setembro,
que transpde para a ordem juridica interna a Diretiva (UE) n.° 2015/996, da Comissao de 19 de Maio de
2015:

O Decreto-Lei n.° 146/2006 determina no seu artigo 1.°:

a)“‘a elaboracdo de mapas estratégicos de ruido que permitam
quantificar a exposicdo ao ruido ambiente exterior, com
base em métodos de avaliacdo harmonizados ao nivel da

Unido Europeia’.

b) “a prestacdo de informacdo ao publico sobre o ruido

exterior e seus efeitos’.

“

c) “a aprovacdo de planos de acdo baseados nos mapas

estratégicos de ruido a fim de prevenir e reduzir o ruido
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ambiente sempre que necessario e em especial quando os
niveis de exposigcdo sejam suscetiveis de provocar efeitos

prejudiciais para a saude humana e de preservar a

gqualidade do ambiente acustico'.

O ambito de aplicagdo do DL146/2006 ¢ definido no seu artigo 2.° como sendo “aplicdvel ao
ruido ambiente a que 0s seres humanos se encontram expostos em
zonas que incluam usos habitacionais, escolares, hospitalares ou
similares, espacos de lazer, em zonas tranquilas de uma
aglomeragcdo, em zonas tranquilas em campo aberto e noutras zonas
cujo uso seja sensivel ao ruido e que seja produzido nas
aglomeracdes ou por grandes 1infraestruturas de transporte

rodovidrio, ferrovidrio ou aéreo’.

Este Decreto-Lei determina entéo que, na sequéncia da elaboragao dos MER, tém as entidades gestoras
ou concessionarias das infraestruturas de transporte visadas de desenvolver Planos de Agéo destinados
a gerir os problemas e efeitos do ruido e a reduzir os niveis de ruido nas areas respetivas onde tal seja

necessario.

O DL 146/2006 mais estabelece no seu artigo 11.° que “os planos de accdo séao
reavaliados e alterados de cinco em cinco anos a contar da data
da sua elaboracao”(ponto1),0u“sempre que se verifique uma alteracdo
significativa relativamente a fontes sonoras .. com efeitos no

ruido ambiente’ (ponto 2).

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

definidas no sentido da prote¢do e da melhoria da qualidade do ambiente sonoro exterior.

Estas estratégias passam pelo mapeamento de ruido e pela elaboragao dos planos de agéo e de redugao
de ruido como instrumentos importantes para, tendencialmente, reduzir o ruido nos aglomerados
populacionais e junto as grandes infraestruturas de transportes e desta forma, reduzir a incomodidade
das populacdes e melhorar a qualidade de vida dos cidad&os.
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O atual enquadramento legal em vigor, nacional e europeu, considera a cartografia de ruido como forma
privilegiada de diagndstico para a avaliagdo da incomodidade das populagdes ao ruido e como um

instrumento fundamental para a defini¢do e elaboragao dos planos de agéo e de redugao de ruido.

E neste enquadramento que foi elaborado o presente Plano de Agdo da Linha de Cintura.
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3.0 ruido ferroviario da Linha de Cintura

O ruido produzido pela circulagdo das composicOes ferroviarias constitui um dos desafios ambientais que
a IP enfrenta. Esta empresa, resultante da fusdo da REFER com as Estradas de Portugal, gere toda a

infraestrutura de transporte terrestre (estradas e caminhos de ferro) em Portugal.

No ambito europeu, o Livro Branco da Comissdo Europeia - Roteiro do espago unico europeu dos
transportes (2011), estipulou objetivos de sustentabilidade que implicam a minoragdo do impacte
ambiental das operagdes ferroviarias. Esta inclui ndo sé a emissao de gases de estufa e o0 consumo de
energia, mas também o ruido emitido. A minoragao destes impactes é crucial para manter a favoravel
posicao ambiental do modo de transporte ferroviario — e como tal promover a sua maior utilizagao a nivel

europeu.

A gestdo do ruido das GIF sob gestdo da IP, quer através da elaboragao dos MER, quer através de agdes

mitigadoras preconizadas nos subsequentes PA é assim um desafio incontornavel para esta empresa.

Esta GIF serve a zona urbana e periurbana de Lisboa. A elevada concentragdo de atividades sociais,
economicas e de meios de transporte torna estes territdrios como espagos de vivéncia onde a
preservacdo do ambiente se revela particularmente delicada. Esta situagao tem-se agravado nos ultimos

dois séculos, sobretudo na era pos-revolugao industrial.

O ruido de origem mecénica torna-se omnipresente, como resultado quer dos meios de transporte quer
de equipamentos coletivos ou pessoais que fazem parte das atividades profissionais, de lazer ou,
mesmo, da vivéncia normal. O cidad&o tem-se tornado, crescentemente, mais consciente do ruido que
o0 rodeia nas suas atividades e vivéncias quotidianas. Aqui, o ruido dos transportes, nomeadamente
ferroviario, revela-se determinante. As exigéncias de qualidade de vida requerem das autoridades locais

uma vigilancia apertada do ruido nos espagos habitados.

No entanto, a ferrovia foi, historicamente, a primeira infraestrutura de transporte mais ou menos
massificado a ser implantada no territorio nacional. De facto, as grandes construgdes de vias férreas
iniciaram-se mundialmente nos meados do Séc. XIX e apesar dos avultados investimentos requeridos,
Portugal ndo foi alheio a esta revolugdo no transporte terrestre. A partir do final do Séc. XIX, com a
entrada ao servigo das varias vias férreas em territério nacional (a Linha de Cintura entra em exploragao,

na sua forma final, em 1891), rapidamente estes eixos se tornaram estruturantes do territdrio. Novas
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areas se expandiram a partir das zonas das estagbes (devido a maior mobilidade e acesso),

consolidando-se um continuo urbanistico em redor dos eixos ferroviarios.

Isto implica que a via-férrea, como componente modificadora da paisagem sonora, faga parte de uma
longa meméria das populagdes. Se bem que se tenha registado alguma hostilidade no inicio
(especialmente por questdes de intrusdo visual e paisagistica), a assinatura sonora da via-férrea esta
definitivamente ancorada na meméria das populagdes quer as que habitam na proximidade quer do

publico em geral.

Tal facto é corroborado pelos varios estudos sobre a relagdo dose-resposta entre o ruido gerado por
meios de transporte e a incomodidade das populagdes nos quais é realgado o facto do ruido de trafego
ferroviario ser considerado como menos incomodo em relagdo ao ruido gerado por outros meios de
transporte, como se pode observar na figura 1 (Ferreira, A., Bento Coelho, J. L. 2009, a partir de Miedema
2001).
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Figura 1. Percentagem de individuos “muito incomodados” para ruido de trafego aéreo, rodoviario e ferroviario.

Embora estudos recentes apontem para a supressao deste “bonus” (em termos de ruido ferroviario) em
determinadas condi¢des especificas (alta intensidade de trafego/percentagem de comboios de
mercadorias), um estudo recente com base em inquéritos realizado pela SNCF (2018), atribui ao trafego
ferroviario 8% da incomodidade total devida ao ruido de transportes — em contraste com 67% para as

rodovias e 14% para o trafego aéreo.
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A ferrovia é, apesar de tudo, considerada como um modo de transporte seguro, confortavel e
ecologicamente mais sustentavel (menor consumo de energia e menor emisséo de gases de estufa). No
entanto, os problemas de ruido persistem e tém sido alvo de a¢des mitigadoras e de controlo e redugédo
de ruido. A adog&o destas nao devera colocar em causa a competitividade do transporte ferroviario,

correndo-se o risco de anular os beneficios desta modalidade de transporte.
E todo este contexto que enforma o presente PA de Redugo de Ruido para a GIF Linha de Cintura.

Esta Linha estabelece a ligagdo, num tragado semicircular entre todas as linhas com términus em Lisboa:
Linhas do Norte, Sintra/Oeste, Sul e indiretamente com a Linha de Cascais, via Alcantara-Mar. Esta
dotada de varias concordancias, sendo a mais importante a de Sete-Rios, efetuando também ligagdes
intermodais com varios meios de transporte urbanos de Lisboa, nomeadamente o Metropolitano de
Lisboa (Sete Rios, Entrecampos). Tem o seu inicio em Alcantara-Terra, ao pk 0+000, e 0 seu término
em Brago de Prata, aproximadamente ao pk 10+500. E uma linha em via dupla (bitola larga), sendo
quadrupla entre Sete-Rios e o Terminal Técnico de Chelas (como se observa na imagem a direita na

figura 2).

Figura 2. Comboio UQE 3500 (CP) na Linha de Cintura (esq.); via quadrupla Linha Cintura, area da estagdo Roma-
Areeiro(dir.).

Séo incluidos no presente PA, o trogo entre o Tunel do Rossio e o pk 3+750 da Linha de Sintra, bem
como o trogo entre Sete Rios e o pk 0+580 da Concordancia de Sete Rios e o trogo entre a Ponte de
Santana e o pk 4+500 da Linha do Sul. O trogo entre o pk 9+400 e Brago de Prata sera incorporado no
PA da Linha do Norte I.

O numero médio de passagens por ano é de 135 000 nos trogos com maior quantidade de passagens
de comboios por dia, nomeadamente nos trogos entre Sete Rios e Roma-Areeiro. Este valor traduz-se
em aproximadamente 400 comboios por dia nos dois sentidos de circulagéo.

18/77



A Pt ADIST [ e

Plano de Agéo da Linha de Cintura

O valor do trafego médio anual coloca a Linha de Cintura na categoria de Grande Infraestrutura de

Transporte Ferroviario segundo a defini¢do do artigo 3.° “Definigbes” do Decreto-Lei n.° 146/2006.

A Linha de Cintura &, assim, uma das mais movimentadas linhas da Area Metropolitana de Lisboa, devido
ao seu papel de ligagdo com importantes linhas da rede ferroviaria, no caso, a Linha de Sintra, a Linha
do Norte e a Linha do Sul, partilhando e distribuindo o trafego ferroviario oriundo destas linhas. Tal pode

ser observado na figura 3.

Linhado Norte

Linhade Sintra

A

Linha de Cintura

B
~ Almada 7
o

Figura 3. Tragado da Linha de Cintura em consideragao neste PA. O trogo entre o Rossio e Campolide é efetuado em tinel.

De notar que a ligagdo ferroviaria a Estagdo do Rossio, através do Tunel do Rossio, esteve interrompida
durante 4 anos (2004 a 2008), sendo que o servico ferroviario com origem nessa estacao era efetuado a
partir de Roma-Areeiro. Atualmente, a situagdo encontra-se normalizada, tendo a distribuicdo de trafego

sido devidamente ajustada no ambito do presente PA.

Na Linha de Cintura circulam diversos tipos de comboios de passageiros além de comboios de
mercadorias (contentores). O material circulante dedicado ao servigo de passageiros consiste (i) nas
UQE 3500 dos operadores CP e Fertagus, que efetuam, respetivamente, o servigo suburbano Alcantara
— Azambuja/C. do Ribatejo (via Linha do Norte) e Roma-Areeiro / Coina-Setubal (via Linha do Sul), (i)

nas UQE 2300/2400 do operador CP, que efetuam os servigos suburbanos entre Lisboa-Oriente e Sintra,
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bem como entre Sintra e a estagédo de Alverca (via Linha do Norte), (iii) nas composigdes com locomotiva
elétrica da série 5600 e carruagens CORAIL/Sorefame do operador CP, que efetuam o servigo
Intercidades entre Lisboa (Gare do Oriente) e Faro/Evora, e (iv) nos CPA 4000 do operador CP que

efetuam o servigo Alfa Pendular entre o Porto e Faro.

A tabela 1 resume algumas das carateristicas do material circulante de passageiros nesta via.

Tabela 1. Caracteristicas do material circulante de passageiros na Linha de Cintura.

L, EIEE] Veiculo e o o Tipo de freio
circulante (km/h) bogies | rodados P
Série 4000 (Alfa) | Automotora | ooq 12 24 100% Discos
elétrica
- Automotora Rodados motores:
S(i rr'EaBnSOO)O elétrica 140 8 16 discos e cepos;
(UQE) Rodados livres: discos
Automotora Rodados motores:
Série 2300/2400 " 50% cepos
elétrica 120 8 16 o Eno
(urbano) (UQE) Rodados livres: 50%
discos
Série 5600 Locomotiva 0
(intercidades) elétrica 220 2 4 100% cepos
Carruagens . .
CORAIL/Sorefame Veiculo 200 . 2 _ 4 Discos e cepos nas
. . rebocado (livres) (livres) rodas
(intercidades)

As composigdes do tipo UQE 2300/2400, com cerca de 123 comboios por dia, seguidas das do tipo UQE
3500, com cerca de 109 comboios por dia, sdo maioritarias no trafego da Linha de Cintura. As
composi¢des CPA 4000 (Alfa) e locomotivas 5600 com carruagens CORAIL (Intercidades) representam

cerca de 18 movimentos por dia.

Além destas composigdes, circulam na Linha de Cintura as UDD 450, a diesel, e que efetuam o servigo
regional Lisboa-Caldas da Rainha, via Linha do Oeste e as composi¢des de mercadorias (locomotivas
diesel/elétricas da série 4000-Stadler) do operador Takargo, com origem em Alcantara-Terra e destino
ao Terminal de Bobadela/ Entroncamento. No entanto, na Linha de Cintura ndo se verifica um trafego de

mercadorias significativo durante os periodos diurno, entardecer ou noturno.
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Em conclus&o, no trafego ferroviario total que circula na Linha de Cintura predominam as composi¢des
dos operadores CP e Fertagus que efetuam os servigos nacionais suburbanos, ou seja, as composigdes
da série UQE 3500 e da série UQE 2300/2400.

No caso do ruido ferroviario, a fonte de ruido cuja contribuigdo normalmente se prefigura mais relevante
é constituida pelo sistema de rolamento. O ruido de rolamento tem origem na interagéo do sistema roda-
carril, devido as rugosidades (corrugagéo) criadas nas superficies de contacto entre o rasto da(s) roda(s)
e a cabega do carril, sendo que a energia das vibragdes geradas €, em boa parte, transmitida ao meio

ambiente circundante sob a forma de re-radiagao das ondas sonoras (ruido aéreo).

As caracteristicas de vibragdo/oscilagéo do préprio carril também sao determinantes para o nivel de ruido
total. A importancia da contribuicdo do carril para o ruido total depende ainda da rigidez/resiliéncia dos

sistemas de fixagao do carril/travessa e das caracteristicas do solo.

Em curvas do tragado com curvatura mais apertada (raio < 200 m), a interagéo do sistema roda-carril
pode gerar ruido com acentuadas caracteristicas tonais (entre 250 Hz e 5 kHz) designado como “curve

noise squear’.

A intensidade do ruido de rolamento depende da velocidade da composicao ferroviria, sendo que um
aumento para o dobro da velocidade corresponde a um acréscimo de cerca de 8-10 dB(A) do ruido de
rolamento. Esta € a fonte de ruido dominante para velocidades entre 40 km/h e cerca de 250 km/h. A
baixas velocidades (< 40 km/h) predominam outras fontes (tais como o ruido do sistema de tragéo térmica
ou de sistemas de arrefecimento nas motorizagoes elétricas) e a velocidades superiores a 250 km/h

predomina o ruido de origem aerodinédmica.

Note-se que nas linhas férreas geridas pela IP, a velocidade maxima permitida é de 220 km/h pelo que
o ruido de origem aerodinamica ndo se considera preponderante ou mesmo relevante. No presente PA

da Linha de Cintura, os patamares de velocidade de circulagao situam-se entre os 30 km/h e os 90 km/h.

Os varios componentes do sistema roda-carril apresentam contribuigdes relativamente distintas para o

ruido de rolamento total:

e Até cerca de 120 km/h, o carril é ligeiramente mais preponderante (+ 2 dB) em relagéo a roda,
diminuindo de importancia até esta velocidade; aqui a contribuigdo das emissdes sonoras da

roda e carril € mais ou menos equivalente;
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e para velocidades superiores a 120 km/h a emissdo sonora da roda torna-se ligeiramente mais

preponderante (+2 dB).

e Acenergia de vibragao das rodas concentra-se nas frequéncias superiores a 1500 Hz; a energia
da emisséo sonora do carril distribui-se por uma banda larga de frequéncias entre 250-1250 Hz
enquanto as travessas contribuem com emissdes sonoras em frequéncias inferiores a 400 Hz.
A intensidade de vibragdo das travessas depende principalmente do grau de isolamento

oferecido pelas palmilhas, o qual é fator direto da rigidez vertical das mesmas.

A totalidade das emissdes sonoras resultantes das varias fontes acima mencionadas constituem o ruido
devido a circulagao ferroviaria na Linha de Cintura. A consideracdo destes mecanismos é importante no

sentido da otimizag&o das intervengdes para reducao do ruido.
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4. Metodologia do Plano de A¢ao

4.1. Principios

Os Planos de Agéo destinam-se, segundo a legislacdo aplicavel, a definir agbes e medidas de
minimizagdo de ruido no sentido de melhorar a qualidade do ambiente sonoro e de repor, tanto quanto
possivel e/ou razoavel, os niveis vigentes de ruido ambiente dentro de limites estipulados. Estes limites
referem-se, na legislagdo nacional, a zonas sensiveis e mistas, e consideram os distintos periodos de
referéncia: diurno (entre as 7h00 e as 20h00), entardecer (entre as 20h00 e as 23h00) e noturno (entre
as 23h00 e as 7h00).

O PA da Linha de Cintura tem por objetivo estabelecer um programa de atuagdo com vista a redugao,
controlo e gestdo do ruido de origem ferroviaria eliminando, tanto quando possivel, conflitos com valores
limite e ser conducente a uma melhoria geral do ambiente sonoro na area envolvente da GIF. Assim, o
presente PA estabelece uma metodologia de intervengéo faseada, com base nas tipologias de medidas
de controlo de ruido e na anélise de beneficios e de viabilidade técnica, operacional e econdmica. O

faseamento ¢ ditado tanto pelos beneficios a colher, como pela viabilidade pratica da implementacéo.

Tal envolve (i) a andlise de zonas, onde se verificam niveis sonoros excessivos em conflito com os
valores limite estipulados na legislacdo aplicada sobre ruido ambiente, bem como a apreciacéo € a
hierarquizacao de intervengdes, (i) a consideragao de distintas tipologias de medidas de minimizagao de
ruido, o estudo da sua viabilidade e correspondente eficacia e (iii) o faseamento das diversas agdes

preconizadas.

4.2. Metodologia geral

O presente PA resulta da avaliagdo da situagéo acustica na envolvente da Linha de Cintura (faixa lateral
de 300 m de ambos os lados em rela¢do ao eixo da via) patente nos mapas de ruido elaborados e da
confrontagdo com os valores limite dos niveis sonoros expressos para aquele territério (classificagéo
acustica dos municipios em zonas sensiveis e mistas) bem como dos critérios de qualidade atualmente

aceites a nivel internacional e das boas préticas seguidas.
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O MER da Linha de Cintura para os indicadores de ruido ambiente Lden € Ls, mostra as areas geograficas
expostas ao ruido ambiente, caracterizado em intervalos de niveis sonoros (normalizados de 5 em 5

dB(A)), delimitadas pelas diferentes curvas isofénicas.

Foram elaborados os mapas de conflitos para toda a envolvente da Linha, considerando as emissdes
sonoras incidentes e os valores limite correspondentes a cada zona patente na carta de classificagao

acustica do territério e/ou disposicdes legais aplicaveis.

O grau de conflito foi codificado segundo os intervalos de 0 a 3 dB, de 3 a 5 dB e acima de 5 dB. De
entre os dois indicadores de ruido legais vigentes, foi escolhido o indicador L, para se proceder a analise

dos conflitos, por ser aquele que verifica 0s maiores graus de conflito.

As zonas que apresentam valores de conflito até 3 dB foram consideradas como de vigilancia, tendo em
conta as incertezas associadas a todo o processo de avaliagdo, quer experimental quer de calculo, que
pode assumir valores desta ordem de grandeza. Tais valores poderdo, contudo, indiciar desvios
marginais que devem ser vigiados para ndo aumentarem. N&o justificam, no entanto, na presente fase,

qualquer agao.

Para valores de desvio (conflito com valor limite legal) superiores, foram estudadas e desenvolvidas

estratégias e medidas de controlo e redugao de ruido.

Foram contabilizadas, para as zonas de intervengao, o numero de residentes e de edificado com uso
sensivel ao ruido, expostos a niveis de ruido com valores de desvio superiores ao valor limite legal. Para
o calculo das populacdes expostas foi efetuado o cruzamento dos dados de populagao por subsecgao
estatistica do Censos 2011 considerando a populagao distribuida proporcionalmente pelo volume do
edificio, para a fachada mais exposta ao ruido, de acordo com o exposto no ponto 4 “Calculo da
populagéo exposta a partir dos mapas estratégicos de ruido” do documento “Diretrizes para Elaboragao
de Mapas de Ruido, Versao 3" de Dezembro 2011 da Agéncia Portuguesa do Ambiente. De notar, que
ao atribuir toda a populacdo residente num determinado edificio a fachada mais exposta, esta
metodologia pode sobrestimar a quantidade de populagéo de facto exposta ao ruido.

As medidas de redugdo de ruido foram selecionadas utilizando os critérios de eficacia técnica e de
razoavel custo associado, seguindo as boas praticas de Engenharia Acustica, no sentido de reduzir a
extensdo das curvas isofénicas e, como tal, a exposi¢do das populagdes ao ruido. As medidas foram
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desenhadas no sentido de n3o interferir com a funcionalidade do funcionamento da infraestrutura

ferroviaria.

As estratégias e medidas encontradas encontram-se hierarquizadas e a sua adogéo é faseada no plano
geral de intervengdes, numa opgdo metodoldgica de desenvolvimento harmonioso, tendo em conta a
diversidade de stakeholders envolvidos (Gestor da Infraestrutura, Operadores/Concessionarios,

Municipios, Tutela).
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5.Envolvente acustica da Linha de Cintura

5.1. Analise acustica
O eixo das areas envolventes da Linha de Cintura pode ser classificado em termos gerais como sendo

tipicamente urbano e periurbano.

As areas de cariz tipicamente urbano situam-se entre Sete Rios e Roma-Areeiro, tratando-se de areas
habitacionais consolidadas, com uma densidade de ocupagao elevada. As areas desde Alcantara-Terra
até Campolide e desde o Terminal Técnico de Chelas até Brago de Prata afiguram-se como zonas com
uma menor densidade de ocupagao, encontrando-se alguns nucleos habitacionais de qualidade variavel

de construcéo e de habitacao social.

Da analise do MER para o trogo entre Sete Rios e Roma-Areeiro, podem-se observar valores do indicador
Leen superiores a 65 dB(A) num corredor envolvente da linha-férrea relativamente estreito com uma
largura que varia aproximadamente entre os 30 m e os 70 m. Tal evidencia a a¢do das barreiras acusticas
existentes ao longo deste trogo. Relativamente ao indicador L,, podem-se observar niveis superiores a

55 dB(A) num corredor com uma largura aproximadamente entre os 20 m e os 60 m.

Refira-se que a maioria dos edificios existentes na envolvente da linha-férrea deste trogo séo edificios
de habitacdo e prédios em banda com alturas variaveis, caracteristicos de uma malha urbana citadina e

por vezes, muito proximos da via-férrea.

Desde Roma-Areeiro até aproximadamente o pk 9+400, o corredor ferroviario da Linha passa entdo a
atravessar uma area com uma menor densidade de ocupagdo. Grande parte das construgbes
correspondem a habitagbes unifamiliares ou prédios de habitacdo de baixa altura, situando-se na

envolvente proxima da linha-férrea. Nao existem barreiras acusticas implementadas.

Neste troco e segundo anélise do MER, observam-se niveis de Lgen Superiores a 65 dB(A) num corredor
envolvente da linha-férrea de largura variavel entre os 40 m e os 180 m. Podem-se observar valores do

indicador L, superiores a 55 dB(A) num corredor de largura entre 0s 40 m e 0s 90 m.

Em areas em que os niveis de ruido sdo mais elevados, afigura-se uma relevante contribuicdo devido a
existéncia de varios aparelhos de mudanca de via (AMV), dispostos ao longo da Linha de Cintura, com
destaque para a area de Campolide, Concordancia de Sete Rios e o terminal técnico de Chelas. Estes
AMV geram ruido com caracteristicas impulsivas devido a passagem das composi¢des pelas juntas e
crossimas tipicas deste tipo de aparelhos.
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A Linha de Cintura, ao encontrar-se imersa na malha urbana da cidade de Lisboa, é cruzada por diversas
vias com importantes fluxos de trafego rodoviério. Entre Alcéntara-Terra e a Concordancia de Sete Rios,
a envolvente da Linha de Cintura segue paralela & Avenida de Ceuta e aos acessos a Ponte 25 de Abril,
sendo cruzada pela A5. Entre a estacdo de Campolide e a area da Concordancia de Sete Rios, a linha é

cruzada pelo Eixo Norte-Sul.

Salienta-se ainda que a envolvente da Linha de Cintura, entre Sete Rios e Entrecampos, se encontra
exposta ao ruido de trafego aéreo proveniente das operagdes de descolagem e aterragem da pista 03-

21 do Aeroporto Humberto Delgado.

Todas estas atividades presentes na envolvente da Linha (com destaque para os importantes fluxos de
trafego rodoviario) geram niveis sonoros bastante elevados nas suas proximidades. Deste modo, verifica-
se uma importante concorréncia em termos de contribuigdes para o ruido ambiente global registado na

envolvente da Linha de Cintura.

Para além de zonas com usos residenciais, foram identificados varios estabelecimentos de sadde na
envolvente proxima (até 100 m) da Linha, nomeadamente o Centro de Saude de Sete Rios, o Instituto

Portugués de Oncologia e o Hospital Curry Cabral.

5.2. Medidas ja implementadas e em curso

As informagdes recolhidas para esta linha permitiram identificar intervengdes que se afiguram como

medidas com implicagdes nas emissdes sonoras geradas pelo trafego ferroviario total:

() Normalizagdo do trafego com a reabertura do Tunel do Rossio, 0 que implicou uma

redistribui¢éo pela Linha de Cintura do trafego das composicdes UQE 2300/2400.

(i) Beneficiagado do trogo entre o Terminal Técnico de Chelas e Brago de Prata, efetuada
recentemente pela IP. A beneficiagdo da via incluiu a substituicdo dos carris, balastro e

travessas.

A figura 4 ilustra o estado do trogco em questao, ap6s a referidas obras de beneficiagdo/modernizagao.
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Figura 4. Viséo geral da Linha de Cintura entre o T. T. de Chelas-Brago de Prata apds beneficiagdo da via (esq.); Apeadeiro
de Marvila ap6s beneficiagéo (dir.) (fonte: IP).

A tabela 2 identifica as medidas.

Tabela 2. Medidas ja implementadas na Linha de Cintura.

designagdo inicio [pk] | fim [pk] extfmn]sao sentido Obs.

Modernizagao da Ambos
via 7+985 10+380 2395 (trogo T.T. de Chelas — Efetuada em 2018
Brago de Prata
Normalizagao do Redistribui¢ao do
trafego por Entre a Concordéncia de Ambos trafego das

reabertura do Sete Rios e Brago de Prata (todas as vias) composigoes

Tanel do Rossio UQE 2300/2400

Durante o encerramento do Tunel do Rossio (obras de beneficiagdo), o trafego ferroviario entre a Estagao
do Rossio e Sintra foi redirecionado, principalmente, para a Estagcdo de Roma-Areeiro, com implicagdes
para a distribuicdo das emissdes sonoras do trafego ferroviario na envolvente da linha. Com a reabertura

do tunel, a situagao anterior foi reposta, tendo o trafego sido reajustado no ambito do presente PA.

A beneficiagdo/modernizagéo da via pretendeu ampliar os ciclos futuros de manutengéo da via e alcangar
uma melhoria dos indicadores de disponibilidade e de fiabilidade da infraestrutura, mas também reduzir
0s niveis de emissdo do ruido de rolamento, aumentando o conforto dos passageiros e minimizando o
impacto nas populagdes limitrofes. A Linha de Cintura encontra-se, assim, modernizada entre Alcantara-

Terra e Brago de Prata.
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5.3. Mapas de conflito

Foi solicitada a Cédmara Municipal de Lisboa, cuja area territorial € percorrida pela GIF, informagéo
relativa ao zonamento acustico do Municipio sob a sua responsabilidade, o que corresponde a
classificagao do territorio pela(s) autarquia(s) em funcdo da sua sensibilidade ao ruido — zonas sensiveis

ou zonas mistas ou, objetivamente, sem classificagéo acustica, na determinagéo regulamentar.

A tabela 3 resume a informacgéo utilizada, de acordo com os dados disponibilizados pela Camara de

Lisboa.

Tabela 3. Classificagédo acustica da zona envolvente.

Camara Municipal Classificagéo acustica envolvente da Laen dB(A) foeliley
Linha valor limite valor limite
LISBOA Zona Mista 65 95

Esta informac&o foi cruzada com a &rea geogréfica da envolvente da Linha de Cintura, de modo a obter-
se a informacé&o relevante para o célculo do respetivo mapa de conflitos. Foi, no entanto, tido em conta
que, tratando-se de uma grande infraestrutura de transportes, qualquer que seja a classificagéo atribuida
pelo municipio, os limites estabelecidos no RGR apontam para valores limite de 65 dB(A) para o indicador
de ruido ambiente Lden € 55 dB(A) para o indicador L, como valores limite para as areas vizinhas

(entendida como uma vizinhanga de 100 m) desta linha ferroviaria.

A partir do MER da Linha de Cintura procedeu-se a elaboragdo dos mapas de conflitos associados a
classificagao acustica territorial com base nas zonas sensiveis e mistas. Os mapas de conflitos permitem
uma analise e quantificacdo cuidada dos desvios em relagdo aos limites legais e a elaboragéo de

estratégias e intervengdes com vista @ sua minimizagéo.

Os mapas de conflitos, para ambos os indicadores Lqen € L, S80 apresentados nas figuras 5 e 6. O cédigo
de cores utilizado em todas as figuras reflete a diviséo entre os varios graus de conflito: 0 a3 dB, 3a5

dB e superiores a 5 dB, providenciando uma vis&o global da hierarquizagéo das intervencdes.
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Figura 5. Mapa de Conflitos baseado nos MER da Linha de Cintura (Alcantara-Terra/Brago de Prata) e na classificagdo actstica territorial - Indicador Laen
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Figura 6. Mapa de Conflitos baseado nos MER da Linha de Cintura ((Alcdntara-Terra/Brago de Prata) e na classificagéo acustica territorial - Indicador Ly
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6.Zonas de intervencao

Numa analise global dos mapas de conflito, podemos verificar que as zonas em que se observam
conflitos com os limites regulamentares abrangem varias areas com elevada densidade urbanistica na
envolvente muito préxima da linha (< 50 m), nomeadamente entre a estagédo de Sete Rios e a Estacdo
de Roma-Areeiro. Estas areas contém edificios de habitagdo com diversas tipologias (principalmente
prédios de apartamentos com um nimero de andares variavel) e edificios de servigos de saude. Existem
também nucleos de edificado, com exposi¢do ao ruido ferroviario da Linha de Cintura, na zona de

Chelas/Concordancia de Xabregas.

Uma analise mais detalhada das areas em conflito permite identificar sete zonas na envolvente da Linha

de Cintura e sobre as quais incide o presente PA.

As diferentes zonas podem ser observadas esquematicamente na figura 7. N&o foi identificado, no trogo
entre o pk 0+000 (Alcantara-Terra) e aproximadamente o pk 3+027 (Campolide), edificado com uso

sensivel e apresentando valores de desvio (conflito com o valor limite legal) superiores a 3 dB.

Refira-se ainda que a zona 6 (Chelas) inclui um trogo da Concordéncia de Xabregas (existente no MER)
0 qual, embora n&o apresente, de modo algum, volumes de trafego que justifiquem a sua classificagéo
como GIF, contribui, em termos de emiss&o sonora, para a globalidade do ruido de trafego ferroviario a

que estado expostos os recetores sensiveis identificados nesta zona.
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Entre Campos ~Roma-Areeiro Y $

) Campolide

Figura 7. Zonas identificadas da Linha de Cintura com edificios expostos com uso sensivel ao ruido.

As zonas consideradas para intervengao encontram-se descritas na Tabela 4.
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Tabela 4. Zonas de intervengéo na Linha de Cintura.

Zona Municipio Inicio (pk) Fim (pk) Localizagdo recetores
1 Lisboa 3+670 3+970 descendente (concordancia Sete Rios)
2 Lisboa 4+150 4+775 Predominantemente ascendente
3 Lisboa 4+825 5+100 descendente
4 Lisboa 5+985 6+170 ascendente
5 Lisboa 6+980 7+400 ambos os sentidos
6 Lisboa 8+480 8+740 ascendente
7 Lisboa 8+910 9+340 ambos os sentidos
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7.Acoes para gestao e reducao do ruido ferroviario

Podem ser definidas distintas tipologias de intervencgdes direcionadas para gestao, controlo e reducgao
do ruido de origem ferroviaria. As a¢des consideradas para a boa gestdo do ambiente sonoro podem ser
do tipo (i) comunicagao, sensibilizagdo e participagéo publica, (i) vigilancia e monitorizagao, (iii) gestao

de fontes emissoras de ruido e (iv) controlo e redugdo dos niveis sonoros de emissao ferroviaria.

O plano de intervengdes deve considerar uma combinagao racional e integrada das diferentes tipologias
de agdes, numa perspetiva de abordagem equilibrada, conforme as boas praticas de engenharia
acustica. De facto, a otimizagdo, em termos técnicos e financeiros, passa pela adogdo combinada de
distintas estratégias e medidas permitindo beneficios acrescidos sem criar ruturas ou perce¢édo de
dificuldades por parte quer das populagées (tanto utilizadores da GIF como dos espacgos da envolvente
da linha) quer dos operadores de transporte, sem incorrer em custos incomportaveis, sendo a analise

operacional, técnica e econdmica parte fundamental da tomada de deciséo das estratégias a adotar.

O ruido percebido num determinado recetor sensivel pode ser minorado recorrendo a agdes que atuem
na fonte do ruido, no caminho da transmissao sonora (caso das barreiras acusticas) ou atuando no
isolamento do edificado. No entanto, a reducéo de ruido na fonte é, em geral, mais eficaz por atuar
diretamente na reducdo das emissdes sendo que em termos econdmicos se revela também

frequentemente mais favoravel.

Por outro lado, a redugéo de ruido na fonte € uma agao complexa que implica um bom conhecimento
dos mecanismos de geragdo sonora. Numa primeira aproximagao é necessario identificar a fonte ou
mecanismo dominante de geragé@o de ruido, tendo em conta que o ruido total de uma composigéo
ferroviaria em movimento sera, naturalmente, o0 somatério das contribuigdes das diversas fontes de ruido

em presenca.

De modo a minimizar o ruido nas areas envolventes de circulagdo ferroviaria, podem considerar-se
diversas estratégias de intervencao de controlo de ruido, com destaque para intervengdes em varias
componentes do ruido total, conforme esquematizado na figura 8.
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Figura 8. Componentes do ruido ferroviério e respetivas areas de agéo.

As solucdes a adotar em cada caso sao, naturalmente, fungao das situagdes e problemas concretos em
presenca, bem como dos objetivos a atingir. O sistema de propagacgdo dos estimulos vibrateis do
comboio é uma linha de transmissao complexa em que, quer a fonte (composicdo ferroviaria), quer o
transmissor (infraestrutura ferroviaria, incluindo as travessas da linha), quer a carga (terreno em que se

encontra instalada a linha ferroviaria) desempenham um papel integrado.

As estratégias para a redugéo do ruido passam por criar perdas de transmissao no meio, tanto por
introdugdo de uma qualquer solugdo atenuadora no sistema roda-carril (em qualquer das suas
componentes), como por introducdo de barreiras acusticas, dispositivos de atenuacdo de ruido

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

Finalmente, podem ser equacionadas intervengdes no proprio recetor o que, em geral, implica o reforgo
do isolamento da fachada do edificio em causa. No entanto, esta medida é de delicada implementagéo
tanto mais que embora reduza os niveis sonoros no interior de um edificio especifico, em nada contribui,
em contraste com as outras estratégias mencionadas, para uma redugao global e generalizada do ruido

ferroviario. Esta solugdo é apenas considerada no leque de solugdes Ultimas ou de recurso.

As principais metodologias e solugdes de controlo de ruido com interesse e de potencial aplicagéo no
ambito do PA de uma GIF podem entéo incluir:
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Intervencoes na linha

Renovagao/beneficiagao integral da ferrovia (RIV) com substituigdo da superestrutura;

Solugdes para minimizagao da vibragdo/radiagao do carril
o palmilhas/mantas resilientes;
o Minimizag&o da corrugagéo do carril por meio de esmerilagem acustica;

o atenuadores sintonizados/funed rail dampers (atenuagdo da amplitude da vibragéo ao
longo do carril, e logo da radiagdo sonora, idealmente nas bandas de frequéncias

dominantes).

Lubrificac&o de via/modificadores de fricgao (curve squeal noise);

Intervengoes no material circulante

O material circulante existente pode ser renovado ou substituido por composicdes
renovadas//novas. Estas, em geral, apresentam substanciais redugdes de emissdo de ruido,

devido a melhoramentos a nivel das bogies, suspensdes, freios e rodados.

Minimizag&do da corrugacéo das rodas por meio de esmerilagem acustica;

ModificagBes no sistema de frenagem (cepos sintéticos K, L, e LL ou sistema de discos);
rodas perfuradas com anéis de absorgao;

sistemas de absorcao sintonizados;

escudos de blindagem acustica nas rodas;

modificadores de fricgao/lubrificagdo embarcados (curve squeal noise).

Intervencoes no percurso de transmissao sonora

Introdugéo de barreiras acusticas - dispositivos de atenuagao sonora interpostos no percurso de
transmissdo. As barreiras acUsticas sdo apenas eficazes para atenua¢do do mecanismo de
transmissdo por via aérea. O valor da atenuagdo sonora induzida pela interposicdo de uma
determinada barreira acustica é fun¢do ndo sé das suas caracteristicas fisicas como também da

posicao geométrica relativa entre os elementos intervenientes fonte - barreira acustica - recetor.
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Manutencao/monitorizacao de medidas de minoracio

e As medidas de minoragdo do ruido, tantos as ja existentes como aquelas a implementar
decorrentes das propostas do presente PA, necessitam de um programa de verificagao,
monitorizagdo e manutengdo regular para garantir a conservagao das suas caracteristicas de
perda de inserc¢do ao longo da sua vida util. As eventuais atividades corretivas de manutengéo
deverao ser calendarizadas e efetuadas, de modo a garantir a eficacia das medidas ao longo de

todo o seu ciclo de vida.

Acodes junto ao publico

e As medidas consideradas deverdo ser contextualizadas numa visdo global da gestdo da
incomodidade e eventuais perturbagdes sentidas pelas populagdes devido ao ruido ferroviario.
Tal implica um planeamento de um conjunto de ag¢des comunicacionais, de sensibilizagéo e
participagéo publica, que se destinam nédo sé a gerir as emissdes de ruido, mas igualmente a
percecdo do ruido pelas populagdes equacionada com as vantagens da vizinhanga de uma

infraestrutura de mobilidade de elevado valor para a vivéncia quotidiana.

A solugéo final otimizada revela-se, frequentemente, como resultante da combinagdo de diferentes
alternativas combinadas. Através da acumulagdo de beneficios parcelares poderdo conseguir-se

beneficios significativos, a custos porventura razoaveis.

Algumas medidas terao um beneficio a curto prazo, na medida em que os seus resultados se fardo sentir
quase imediatamente apds a sua implementagéo, enquanto que a outras estarao associados beneficios

que apenas serao quantificaveis a médio ou, mesmo, a longo prazo.

Como tal, é pertinente considerar um conjunto de agdes de comunicagdo, sensibilizagdo e até
participacdo publica. Estas a¢des destinam-se ndo s6 a comunicar as medidas de minoragao/gestdo das
emissdes de ruido, a implementar pela gestora da linha férrea, mas igualmente a contextualizar a
percecdo do ruido pelas populagbes. Deste modo, a sensibilizagdo das populagbes e a comunicagdo
com elas assume um papel fundamental na perce¢do do ambiente sonoro. Nao s6 as expectativas das
populagbes tém de ser geridas pelos varios stakeholders envolvidos (Gestor da Infraestrutura,
Operadores/Concessionarios, Municipios, Tutela) como os cidadaos tém de entender que o ruido € parte
integrante de um ambiente proximo de uma GIF, podendo ser entendido como um indicador da sua

atividade e dindmica economica, se adequadamente gerido.
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8.Tipologia das solugdes propostas

Para a consecugéo dos objetivos propostos no ambito do presente PA, redugao tanto quanto possivel,
tendencialmente eliminagéo, de conflitos com graus de desvio superiores a 3 dB, foram estudadas
diversas solugdes tendo sido ensaiadas diversas simulagdes de intervengdes na linha. Privilegiaram-se,

sempre que possivel, as intervengdes que atuem na redugéo de ruido na fonte (via / material circulante).

Neste PA néo foram consideradas, por questdes de exequibilidade pratica, operacional ou econdmica,
ou por nao se justificarem, outras medidas tais como a limitagao de velocidades de circulagao, alteracéo

ao uso dos solos ou o reforgo de isolamento sonoro de fachada.

Foram encarados um conjunto de intervengdes diversas, em que a alteragéo ao mix do material circulante
e agdes diretas na via e/ou no percurso da transmissdo sonora, constituem as medidas de controlo e

reducao de ruido:

o Modernizagéo de trogo da via (Concordancia de Xabregas),
o Alteragdo do mix das tipologias do material circulante na Linha de Cintura

(modernizagdo/renovagao da série UQE 2300/2400).
com atuagéo adicional na via em casos identificados e justificados, introduzindo:

o Atenuadores sintonizados de carril (TRD) caso a caso em fungdo de necessidade
adicional de atenuagéo das emissbes sonoras,

o Redimensionamento de barreira acustica.
Propde-se ainda a execucao de:

o Programa regular de esmerilagem da via de modo a minimizar o desgaste ondulatorio do

carril.
Estas medidas sdo de ambito global/local.

Note-se que estd planeada a substituicdo das composigdes UDD 450 a diesel (servigo regional) por
material circulante elétrico, dependendo da concretizagdo da eletrificagéo da Linha do Oeste. Embora se
preveja que esta agdo tenha um impacte positivo no ruido devido ao tréfego ferroviario da Linha de
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Cintura, tal ag&o ndo foi considerada no ambito do presente PA, devido ao reduzido peso do trafego

deste tipo composicdes (cerca de 1,5%) em relagéo ao trafego total da Linha de Cintura,

A acdo identificada na situagao futura, alteragdo do mix das tipologias do material circulante na Linha de
Cintura, é consequéncia direta da modernizagao/renovagdo do material circulante da Linha de Sintra
(composigdes UQE 2300/2400), as quais atualmente utilizam a Linha de Cintura, efetuando os servigos

suburbanos entre Sintra, Alverca e Lisboa.

As medidas de redugdo das emissGes sonoras preconizadas séo as que se afiguraram como mais
exequiveis do ponto de vista pratico, bem como econdmica e socialmente viaveis, encontrando-se

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

(i) verificagdo e monitorizagdo das medidas existentes e a implementar,
(i) manutencgéo de solugdes de reducao de ruido, conforme apropriado, e

(i) comunicagéo com o publico em geral e com os stakeholders.

As medidas propostas encontram-se detalhadas de seguida.
Intervengao na linha: Modernizagéo de trogo da Via

Uma modernizagao da via-férrea implica, entre outras operagdes, a substituicao integral dos carris, ou
seja, a transformacao de carril de barra curta com juntas por carril em barra longa soldada (BLS) e a
substituicdo de travessas de madeira (via classica) por travessas de betédo bi-bloco ou monobloco. Estas

acOes de modernizagao servem para aumentar o ciclo de vida Util dos ativos da via-férrea.

De acordo com o conhecimento atual, integrado no modelo interino de calculo de ruido ferroviario
RMR96/SRMII, podem atribuir-se beneficios combinados (ou seja, redugdes), nas emissdes de ruido
aéreo, da ordem de 5 dB(A), na utilizagao de carril de barra longa soldada (BLS) em comparagao com
carril de barra curta com juntas (devido a eliminagao do ruido de impacto) e na substitui¢do de travessas

de madeira por travessas de betdo monobloco.

Esta medida, modernizagao da via, € recomendada para o trogo da Concordancia de Xabregas (a partir
do pk 1+800).
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Neste trogo, a via apresenta carris com juntas, o que faz que a sua contribui¢do, em termos de emiss@o
sonora, ndo seja negligenciavel para a globalidade do ruido de trafego ferroviario a que estao expostos
os recetores sensiveis localizados na proximidade desta area, embora o respetivo volume tréfego

ferroviario seja bastante reduzido quando comparado com a Linha de Cintura.
Intervengao no material circulante: alteragao do mix de composigées da Linha de Cintura

O grande potencial na redugao dos niveis de ruido ferroviario reside na redugao do ruido ao nivel da
fonte, pelo que uma intervengé@o em grande escala no material circulante € um dos componentes 6bvios
desta estratégia. Tal implica uma renovagao profunda do material circulante (interior e exterior) ou até

uma substituicdo do material circulante atual por novas composigdes.

O material circulante novo/renovado, em geral, apresenta substanciais redugdes de emiss&o de ruido,
devido a melhoramentos a nivel das bogies, suspensdes, freios e rodados, com uma consequente

melhoria do conforto dos passageiros.

A modernizagédo/renovacdo da Série UQE 2300/2400 integrara os planos do operador CP e consiste
numa intervengdo muito profunda no material (tecnicamente, de nivel R2), visando a reposigéo do
potencial de vida das composicoes. Esta intervencéo incluira a verificagdo e reparagéo, quer da caixa do
veiculo (estrutura e interiores), quer dos elementos rotaveis (bogies e seus componentes, rodados,
compressores, motores de tragdo, etc.), bem como outros equipamentos, tais como o sistema de

frenagem.

Tal implicara uma alterag&o no mix do material circulante da Linha de Cintura, pois aquelas composigdes
circulam nesta linha, efetuando o servigco urbano entre Sintra, Lisboa-Rossio, Lisboa-Oriente e Alverca.
Como tal, os beneficios da modernizacdo/renovacdo da Série UQE 2300/2400 sdo potencialmente
significativos, no que respeita a reducdo do nivel de ruido ferroviario gerado pela operacdo da Linha de

Cintura.

Uma analise dos resultados de extensas campanhas de medi¢ao e caracterizagao do material circulante
nas vias férreas geridas pela IP, efetuadas de modo a adaptar o método de célculo de ruido ferroviario
RMR96/SRMII ao material circulante portugués (Alarcdo, D., Bento Coelho, J. L., 2008 e 2009) permite
comparar os niveis sonoros gerados pelas circulacdo de composicdes ferroviarias como se mostra no
gréafico da figura 9, no qual foi apenas considerado material circulante que efetua servico de passageiros.

Para efeitos comparativos, a velocidade das composicdes foi normalizada a 90 km/h (velocidade méxima
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das UTE/UQE 3150/3250), a distancia a via considerada foi de 7,5 metros, em trogos com carris de barra
longa soldada. O material circulante UME 3400, em servigo desde 2002 na Area Metropolitana do Porto,
foi considerado como “referéncia” em termos de emissdes de ruido aéreo na medida em que exibe
valores mais baixos, sendo o restante material circulante, atualmente ao servigo de passageiros,

comparado com aquela referéncia.

UTE/UQE 3150/3250

UQE 2300/2400

5600 + Corail

UQE 3500

UTE 2240 s

UME 3400

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

Figura 9. Gréfico ilustrativo dos acréscimos relativos, em termos de emisséo de ruido aéreo, do material circulante de
passageiros.

O grafico da figura 9 ilustra a diversidade do material circulante atual, em termos de emissées de ruido
aéreo, em dois grupos com magnitudes distintas em relagéo a “referéncia” UME 3400. Os acréscimos
nos niveis emitidos de ruido correlacionam-se com caracteristicas especificas do material circulante,

nomeadamente o sistema de frenagem (discos vs. cepos).

De facto, no caso dos sistemas de frenagem que atuem na roda (cepos), observa-se o0 desenvolvimento
de corrugacédo na superficie de contacto das rodas. A corrugagdo deve-se a varios fendmenos de
transferéncia termoeléstica, e tal faz com que os niveis de ruido de rolamento de composigdes com
frenagem de cepos sejam superiores as das composigdes com frenagem de disco. Os acréscimos sao
tipicamente da ordem dos 10 dB(A), o que é confirmado no grafico da figura anterior. Estes factos

encontram-se estabelecidos desde 1980 (Thompson, 2009).

Na figura 10 (Thompson, 2009), pode ser observado o efeito de corrugagdo sobre a superficie de
contacto da roda devido ao sistema de frenagem com cepos (b). O sistema de frenagem de discos

mantem a superficie de contacto sem corrugagéo visivel (a).
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Figura 10. Superficie de rolamento de roda com (a) sistema de frenagem de discos, (b) sistema de frenagem de cepos
atuantes na roda.

As UME 3400, UTE 2240 e Série 4000 (Alfa) apresentam um sistema de frenagem exclusivamente de
discos, 0 qual ndo atuando na mesa de rolamento da roda, previne efeitos de corrugagdo/degaste
ondulatério nesta, com beneficios notérios no que respeita ao nivel de ruido de rolamento. As UQE 3500
tém um sistema de frenagem electro-pneumatico predominantemente de discos, com cepos de material
sintético. As composicdes da série 3150/3250 ao servigo na Linha de Cascais apresentam um sistema
de frenagem 100% de cepos enquanto a série 2300/2400 (ao servigo na Linha de Sintra) apresenta uma
mistura de discos e cepos que atuam diretamente na roda, com consequente desgaste e corrugacao
deste. Utilizadas no servico Intercidades, as locomotivas da série 5600 também utilizam um sistema de
frenagem 100% cepos, sendo que as carruagens CORAIL/Sorefame tém um sistema combinado de
discos e cepos nas rodas. Tal reflete-se num maior nivel de ruido emitido por estas composicdes em

relacdo as composicdes “referéncia” UME 3400.

De facto, as composi¢cdes UQE 3500 (operadores CP e Fertagus) e UQE 2300/2400 (operador CP)
partilham atualmente entre si a maior parte (> 70%) do trafego ferroviario de passageiros que circula na
Linha de Cintura. Como tal, por representarem uma parte significativa do material circulante nesta Linha,
os beneficios de uma modernizagao/renovagao das composi¢des da série 2300/2400, apresentam-se
como significativos, no que respeita a redugéo do nivel de ruido ferrovidrio gerado pela operagdo da

linha.

Assim, admitem-se beneficios realistas (ou seja, reducdes), nas emissdes de ruido aéreo, da ordem de
4 dB(A), devido & alteragcdo do mix das tipologias do material circulante na Linha de Cintura. Esta
alteragdo consiste na modernizagao/renovacdo das Séries UQE 2300/2400. Estes valores sédo
suportados pelos valores de emissao constantes do modelo de ruido de trafego holandés SRMII/RMR96,
através da substituicdo de comboios da categoria 2 (UQE 2300/2400) por comboios da categoria 8 (tipo

UME 3400) (Alarcdo D., Bento Coelho J. L., 2008, 2009).
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Por outro lado, ambos os componentes responsaveis pelo ruido de rolamento (carril e roda) devem ser
devidamente controlados em termos da corrugacao, pelo que ha que manter em bom estado os rodados
do material circulante. Um método que pode ser aplicado € a troca de freios de cepo de ferro fundido por
freios de cepos de material compésito, com coeficientes de fricgdo alto (K), baixo, (L) e muito baixo (LL).
Assim, existem freios de cepos LL que sao expressamente desenvolvidos para comboios de passageiros
e que permitem frenagens com reduzida corrugacdo da superficie de contacto da roda. Neste caso,
admitem-se redugdes em relagéo a rodas atuadas por freios de cepo em ferro fundido, que podem chegar
aos 8 dB(A) (Thompson, 2009).

Tal pode ser observado, a titulo ilustrativo, na figura 11, a qual apresenta resultados previsionais dos
diferentes niveis de ruido de rolamento emitidos por composicdes ferroviarias em fungao do tipo de
frenagem, a partir do método previsional de ruido ferroviario CNOSSOS (2012). Para esta simulagéo,
considerou-se um carril com manutencdo regular e corrugagao tipica, combinados com rodas
pertencentes a composi¢es com frenagem por cepos de ferro fundido, cepos compdsitos (L ou LL) e
discos. A distancia a via considerada foi de 7,5 m e a velocidade das composi¢des normalizada a 80
km/h.

Comboios com diferentes tipologias de freio

Cepos (ferro fundido) Cepos (compdsitos) Discos

10 100 1000 10000

Frequéncia (Hz)

Figura 11. Diferentes niveis sonoros de emissdo em fungéo da frequéncia e para diversas tipologias de freios dos comboios
(CNOSSOS, 2012).
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Os valores totais obtidos para o ruido de rolamento das composigdes (a 7,5 m) séo de 67 dB(A), para o
sistema de frenagem por cepos de ferro fundido, 60 dB(A) para o sistema de frenagem por cepos
compdsitos e 59 dB(A) para o sistema de frenagem por discos. As redugdes, em relagao a rodas atuadas
por freios de cepo em ferro fundido, séo da ordem dos 7 a 8 dB. Note-se, no entanto, que estes valores
assumem um carril em bom estado, isto €, com uma magnitude de corrugacao/desgaste ondulatério
reduzida e uma manutencao regular por meio de esmerilagem. Caso o carril apresente magnitudes de
corrugagao/desgaste ondulatorio mais elevadas, a utilizagdo de sistemas de frenagem por discos ou
cepos sintéticos ndo oferece valores de reducdo, em termos de ruido aéreo emitido, tao significativos

podendo-se assumir ganhos marginais, inferiores a 3 dB (Thompson, 2009).

No &mbito da intervengao de nivel R2 no material circulante UQE 2300/2400, a cargo do operador CP, a
eventual renovagado do sistema de frenagem das composi¢des, por substituicdo do material dos cepos,
ao minimizar a corrugagao/desgaste ondulatério quer da roda quer do carril, pode, deste modo, trazer
beneficios em termos da reducédo do ruido total emitido pelas atuais composicdes, mas tal nivel da
reducdo dependera fortemente da magnitude do desgaste ondulatério da cabega dos carris. Admitem-se
beneficios (ou seja, redugdes) realistas, nas emissdes de ruido aéreo, da ordem dos 4 dB(A). No entanto,
estes ganhos em termos de redugéo de ruido devidos a renovagao (substituicdo de cepos) do material
circulante UQE 2300/2400, que circula atualmente pela Linha de Cintura, séo contingentes a sua efetiva

aplicagéo na totalidade da frota de material circulante UQE 2300/2400.
Intervencgées na linha: atenuadores sintonizados de carril (Tuned Rail Dampers)

O carril comporta-se como uma barra vibrante (barra “infinita”), apresentando modos de oscilagéo
verticais e horizontais. O decaimento da magnitude dos modos vibratérios induzidos no carril €
quantificado pela medicéo do track decay rate do carril em questao, valor que varia com a frequéncia,

expresso em dB/m e medido de acordo com a norma ISO EN-3095.

O decaimento/amortecimento do carril e o grau de acoplamento travessas/carril, determinam a
intensidade das vibragdes do carril. Estas serdo menores num sistema mais rigido, enquanto um sistema
com palmilhas/fixadores mais resilientes permite maior intensidade de vibragdo do carril e, por
consequéncia, maiores emissdes sonoras por condugao aérea. Na pratica, séo utlizadas palmilhas de
rigidez média, pelo que para minimizar as emissdes sonoras devido a vibragdo do carril, recorre-se a

atenuadores sintonizados de carril.
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Os atenuadores sintonizados de carril (TRD) sdo sistemas massa-mola, desenhados de modo a
atenuarem a amplitude dos modos de vibragdo do carril, dissipando energia em determinadas bandas
de frequéncia e como tal reduzindo a emissao sonora resultante das vibragdes induzidas no carril. Tal
corresponde a um aumento do amortecimento, ou seja, do valor do Track Decay Rate do carril. Um
aumento para o dobro do Track Decay Rate corresponde a uma diminuicdo em 3 dB do ruido de

condugao aérea emitido pelo carril.

A Figura 12 ilustra o desempenho deste tipo de solugdo, ao comparar a emissdo sonora (medigdes a trés

metros de distancia) de um carril ndo tratado com um carril com TRD (Thompson, 2009).

Tuned Rail Dampers

e CQ[i| === carril + TRD

SPL dB(A)
N N o o
S o o O

[e)]
(93]
T

D
o

315 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000
Frequéncia (Hz)

Figura 12. Desempenho de um carril com TRD em relagdo a um carril ndo tratado. Atenuagdo total de 3,8 dB(A).

Na figura 13 podemos observar varias propostas de construtores que seguem 0 mesmo principio basico:

uma massa rodeada de um elastémero, cujo conjunto € aplicado ao carril.

AN

:

Figura 13. Atenuadores sintonizados de carril (TRD); esq. TATA/Corus, centro Schrey & Veit, direita STRAILastic_A.

46/77



A Pt ADIST [ T

Plano de Agéo da Linha de Cintura

Os beneficios resultantes da implementagéo de atenuadores sintonizados nos carris apresentam ganhos
variaveis de 3 a 4 dB(A). Os custos da implementacao desta tipologia de solugdo podem considerar-se
como razoaveis. Estes valores sdo suportados por diversos estudos publicados (Thompson, 2008, 2009,
2014; Scossa-Romano, 2012; Dimitriu, 2017). No entanto, note-se que a aplicagao deste tipo de solugéo

a trogos ou vias quadruplicadas (8 carris) pode revelar-se bastante onerosa.
No presente trabalho, foi adotado um valor conservativo de 3 dB(A) para o ganho de redugao de ruido.

Esta solugéo foi preconizada em trogos da linha identificados de acordo com as necessidades locais de

atenuacao dos niveis sonoros nos recetores sensiveis.
Intervengao na linha: esmerilagem do carril

Sob a agdo das cargas dindmicas das varias composicdes ferroviarias, a cabega do carril desenvolve
varios tipos de desgaste, um dos quais, 0 desgaste ondulatério ou corrugacao, € maioritariamente

responsavel (juntamente com a corrugagéo da roda) pelo ruido de rolamento emitido.

A metalurgia do carril, dindmica da via, mix de velocidades, cargas dindmicas e forcas de tragdo, todas
parecem ter um efeito no aparecimento do fenémeno de corrugagao. Nao é realista monitorizar todas
estas influéncias pelo que, a monitorizagao é efetuada por métodos indiretos (acusticos) e diretos (ao

longo da cabega do carril com equipamento especializado).

A esmerilagem preventiva/corretiva da via férrea (ver figura 14), a ser efetuada de um modo regular, é
considerada como uma boa préatica de manutencao, permitindo um bom contacto entre a roda/carril e
impedindo o agravamento dos defeitos do carril que inevitavelmente decorrem da utilizagdo normal e

regular de uma via-férrea.
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Figura 14. Esmerilagem de carris (fonte: www.fergrupo.pt).

A esmerilagem acustica, com menores tolerancias do que uma esmerilagem corretiva “normal’, é
efetuada com um sistema embarcado de discos rotativos e acabamento com esmeril de banda continua,

a baixa velocidade (< 15 km/h).

A corrugacao cresce no tempo e torna-se necessario uma planificagao de agéo regular de esmerilagem,

como € sugerido na figura 15.
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Figura 15. Efeito da esmerilagem de manutengéo e da esmerilagem acustica em fungéo do tempo (fonte UIC).

A experiéncia dos Gestores de Infraestrutura SBB (Suica) (Scossa-Romano, E., Oertli, J., 2012) e NS
(Paises Baixos) (Dings, P. C., Dittrich, M. G., 1996), sugere que:

O efeito maximo de reducédo do ruido emitido pelo sistema roda/carril proporcionado pela

esmerilagem acustica mantem-se durante cerca de quatro semanas. A corrugagdo aumenta ao

longo do tempo com a normal utilizagéo da via.
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e Para manter os carris com 0 minimo de corrugagao/desgaste ondulatério sdo recomendados
intervalos entre 2 a 4 anos para ages de esmerilagem, dependendo do mix de material

circulante e velocidades praticadas.

Assim, em caso de esmerilagem de carril que apresente um elevado grau de desgaste
ondulatério/corrugacdo, séo admitidas reducdes da ordem dos 15 a 10 dB(A) com a utilizagdo de
composigdes com frenagem exclusivamente de discos. Para composi¢des com frenagem com cepos
sintéticos L ou LL, os ganhos s&o da ordem dos 10 a 5 dB(A). Finalmente, para composi¢des com
frenagem efetuada por cepos normais, a a¢do de esmerilagem néo € tdo eficaz, podendo-se assumir

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

Note-se que as dimensdes do desgaste ondulatério/corrugacao relevantes para o ruido de rolamento sao
da ordem dos 5 aos 500 mm. Corrugacao de nivel inferior, apelidada de micro-corrugagéo, é importante
para a propria aderéncia do sistema roda-carril (Thompson, 2009). A existéncia de corrugagéo de
magnitude apreciavel na cabega do carril, negara o efeito, em termos de emissdes sonoras, de um
sistema de frenagem por discos, 0 qual ao ndo atuar na superficie de contacto da roda, mantem-na em
bom estado. De facto, a combinagdo de uma roda apresentando baixa corrugagao, na sua superficie de
contacto, com um carril com elevada magnitude de corrugacdo pode majorar em cerca de 7 dB as
emissdes sonoras do sistema roda/carril. Isto em comparagéo com a situagdo em que ambos (superficie

de contato da roda e cabeca do carril) apresentem valores de corrugagado reduzidos (Thompson, 2009).

Tal pode ser observado, a titulo ilustrativo, na figura 16, a qual apresenta resultados previsionais dos
diferentes niveis de ruido de rolamento emitidos por composigdes ferroviarias com frenagem de discos,
mas em fungéo do grau de desgaste ondulatério da cabega do carril, a partir do método previsional de
ruido ferroviario CNOSSOS (2012). Para esta simulagao, consideraram-se dois carris representativos de
duas situagdes: carril com manutencdo regular e magnitude de corrugagdo pouco elevada e carril
apresentando uma magnitude de corrugacao elevada e com pouca manuteng@o. Ambos sdo combinados
com rodas pertencentes a composi¢des com frenagem por discos. A distancia a via considerada foi de

7,5 m e a velocidade das composi¢es normalizada a 120 km/h.
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Comboios - freios de disco e diferentes graus de corrugagéo de carril
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Figura 16. Diferentes niveis sonoros de emissdo em fungéo da frequéncia e para diversos graus de corrugagéo do carril
(CNOSSOS, 2012).

Os valores totais obtidos para o ruido de rolamento das composicdes (a 7,5 m) séo de 74 dB(A), para o
sistema de frenagem por discos, com carril apresentando elevada magnitude de corrugagéo e 66 dB(A)
para o sistema de frenagem por discos, mas com carril apresentando baixa magnitude de corrugagao.

As diferengas estimadas pelo modelo sdo da ordem dos 7 a 8 dB.

Os beneficios (ou seja, redugdes), nas emissdes de ruido aéreo, encontram-se bem estabelecidos e
confirmados (Thompson. 2008, 2009, 2014; Grassie 2012; Scossa-Romano 2012; Tumavice 2017).

A magnitude da corrugagdo aumenta no tempo devido a utilizagdo normal da via. Visto existir uma
correlagéo direta entre a magnitude do desgaste ondulatério e os niveis sonoros emitidos pelo conjunto
roda/carril, as agdes de esmerilagem corretiva do desgaste ondulatério de carris deveriam ser efetuadas

com alguma regularidade e inseridas em programas de manutencdo das medidas de minoragé&o.

Tal garantiria os beneficios oferecidos por este tipo de intervencdo, em termos de redugéo do ruido de
rolamento. Esta acdo de manutencgéo periddica é sugerida para a totalidade da extenséo da Linha de

Cintura.
Intervengbes no percurso de transmissao sonora: sistemas de barreiras acusticas

O valor da atenuagao sonora resultante da interposicdo de uma determinada barreira acustica é fungéo
nao so6 das suas caracteristicas fisicas como da posicao relativa entre os elementos intervenientes fonte

50/77



Infraestruturas ab TECNICO
,‘ de Portugal IST W LISBOA

Plano de Agéo da Linha de Cintura

- barreira acustica - recetor. Estas solugdes podem permitir redugdes significativas nos niveis sonoros
do ruido global percebido junto dos recetores situados nas suas zonas de sombra, geralmente com um
limite pratico de até cerca de 15 dB(A). Podem, no entanto, apresentar importantes impactes negativos

a nivel visual e paisagistico.

Nas ferrovias, a eficacia de uma barreira é significativamente beneficiada pelo seu posicionamento na
maior vizinhanga de proximidade possivel ao préprio sistema roda-carril, isto €, tdo junto a via quanto
possivel. Deste modo, a barreira podera assumir uma altura bastante mais reduzida para proporcionar
idéntica atenuagao acustica, com fortes vantagens econdmicas e paisagisticas. No entanto, esta solu¢éo
pode apresentar problemas em termos de interferéncia e seguranga do funcionamento da infraestrutura

ferroviaria.

Existem varias barreiras acusticas implementadas ao longo da Linha de Cintura (ja contempladas nos
MER) as quais, com eficacia variavel, reduzem os niveis de ruido emitidos pela circulagdo ferroviaria
nesta Linha. O exemplo da figura 17 apresenta a barreira acustica instalada no trogo Sete Rios e

Entrecampos (sentido descendente), na zona do Instituto Portugués de Oncologia.

Figura 17. Barreira Acustica no trogo Sete Rios-Entrecampos, na zona do Instituto Portugués de Oncologia.

Na figura 18 podemos observar as barreiras acusticas instaladas na &rea da estacdo Roma-Areeiro, com
uma visdo do lado da via-férrea. Esta figura ilustra também as limitagbes, em termos de eficacia
(atenuag@o dos niveis sonoros), deste tipo de intervengdo, no caso em que existam edificios com uso

sensivel situados na proximidade da linha férrea e com desenvolvimento vertical importante.
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Figura 18. Barreiras acusticas na zona da Estagdo de Roma-Areeiro: vista a partir da linha (fonte: google maps).

Finalmente, verificam-se situagées como a documentada na figura 19, que ilustram os constrangimentos
impostos em potenciais medidas minimizadoras por uma desfavoravel geometria emissor/recetor,

comum ao longo das envolventes das zonas em consideracao.

Figura 19. Edificado no trogo entre a estacdo Roma-Areeiro e o Terminal Técnico de Chelas, ilustrando uma geometria
emissor/recetor muito desfavoravel em termos de agdes de minimizagédo de ruido ferroviario (fonte: google maps).

Como tal, a eficacia das barreiras acusticas pode ser muito varidvel, dependendo fortemente da

geometria em causa e do local de implantagéo, apresentando redugbes variaveis em termos de
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atenuagao sonoras, em funcdo das caracteristicas e necessidades de projeto. A relagao eficacia-custo

varia de caso para caso.

Esta solugao, nomeadamente, o acrescento a barreira acustica existente, é aplicada na Linha de Cintura

em fungéo com as necessidades locais de atenuagao dos niveis sonoros nos recetores sensiveis.
Outras agées e intervengées

Finalmente, deveréo ser consideradas medidas que se revelam importantes, a médio e longo prazo, para
a eficacia real e percebida das mesmas, tal como a elaboragéo e execugao de programas regulares de
manutencdo/monitorizacdo das medidas de minoragdo implementadas (e a implementar) e de agdes a

desenvolver junto ao publico, de modo a promover a gooawill.

Os programas de verificagdo, monitorizagdo e manuten¢do das medidas de controlo de ruido permitirdo
manté-las em bom estado de funcionamento e garantir a manutengéo dos graus de perda de inser¢éo
projetados. As acdes de verificagéo justificam-se pela exposi¢do das medidas as grandes variagoes de

cargas dindmicas e as condi¢des meteoroldgicas exteriores em cada local.

O programa aplicado as barreiras acusticas devera verificar a consisténcia da sua instalagéo,
nomeadamente 0s seus pontos fracos em termos de isolamento sonoro como sejam as jungdes dos
painéis com perfis ou entre painéis (se se tratar de barreira modular de painéis). Estas juntas sao
normalmente equipadas com materiais do tipo neoprene que se degradam com o tempo e com a
exposi¢ao aos elementos atmosféricos. Tal degradagao pode criar pontes fénicas que irdo comprometer
seriamente os valores de atenuag&o sonora que foram projetados. Esta agéo de monitorizagao revestira
a forma de visita técnica e observacéo e andlise pericial no sentido de identificar as juntas e eventuais
painéis que necessitem de ser substituidos. A agdo ndo necessita de incluir quaisquer ensaios de
acustica. Dado o alargado tempo de vida previsto para este tipo de solugéo (nunca inferior a 15-20 anos)

julga-se suficiente a implementagéo do programa em cada ciclo de cinco anos.

No caso dos atenuadores de carril (TRD) deve ser previsto um programa anual de verificagdo e

manutencgao.

As agbes comunicacionais podem incluir (i) a comunicagéo direta com o publico em geral, ndo sé para

informar sobre intervencdes na via relevantes para a minoragdo do ruido, mas também para gerir

53/77



2

Infraestruturas
de Portugal

ADISTH

TECNICO
LISBOA

Plano de Agéo da Linha de Cintura

eventuais queixas e reclamagdes sobre o ruido, e (i) a manutengéo da circulagdo de informag&o entre

os varios stakeholders (operadores, cadmaras, publico).

A Tabela 5 apresenta um resumo das tipologias de medidas e solugdes propostas e dos correspondentes

graus de eficacia esperados.

De notar que os valores de eficacia esperados sao adicionados (cumulativamente) em termos de energia,

a qual é quantificada por niveis (de forma logaritmica, em dB), pelo que os beneficios parcelares ndo

podem genericamente ser adicionados de forma linear.

Tabela 5. Tipologia e eficacia das medidas propostas.

Solugdes Grupo Intervengéo el 135:“950 oE Eficacia esperada
Modernizagao da via Até 5 dB(A)
Atenuadores
- sintonizados do carril Até 3 dB(A)
Linha (TRD)
Esmerilagem acustica:

carril com manutengo Até 5 dB(A)

Métodos diretos Na fonte ( regular) ¢

Alteracdo do mix de
Material circulante comboios por Até 4 dB(A)

modernizagdo/renovagao
das UQE 2300/2400

No percurso da
transmissao
sonora (aérea)

Barreiras acusticas

Limite pratico:
cerca de 15 dB(A)

Métodos indiretos

Verificagao/
Monitorizagdo de medidas
Manutengéo dos TRD

Gestdo de
incomodidade

Comunicagao com o
publico
Informagéo de agbes
desenvolvidas

Constituindo-se o presente PA como um estudo de viabilidade de solugdes minoradoras de ruido, as

especificagdes das varias intervengdes e medidas propostas (por ex. extenséo, altura) séo meramente

indicativas, devendo as respetivas solugdes técnicas ser alvo de projeto de execugéo, em sede do qual

serdo devidamente otimizadas e detalhadas.
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9. Reducgao do ruido: intervengées e medidas

9.1 Solucgodes técnicas

Na Tabela 6 sdo apresentadas as medidas de controlo e de reducédo do ruido preconizadas para as

zonas de intervengao do PA da Linha de Cintura.

Tabela 6. - Medidas de controlo e de redugdo do ruido para as zonas de intervengdo do PA da Linha de Cintura.

ID Zona Municipio Trogo de Linha Medida de reducao de ruido Obs.
Modernizag&o/renovagao
Alteragédo do mix do material circulante das UQE 2300/2400
Todo o trogo . . N ;
na Linha (intervencgdo de nivel R2, a
cargo da CP)
1,2,3,4,5,6,7 Lisboa Todo o trogo Esmerilagem periddica dos carris Minoraggo do ruido de
rolamento
) Manutengao/monitorizagdo das i
medidas implementadas
3 44800/ 5+050 Atenuadores smtpmzados de carril Todas as vias
(Tuned Rail Dampers)
3 4+805 / 4+870* Barreira AcUstica Lado descendente; h=1,5m
4 Lishoa 54975 / 6+050 Atenuadores smt_omzados de carril Todas as vias
(Tuned Rail Dampers)
5 74200/ 74325 Atenuadores smt_omzados de carril Todas as vias
(Tuned Rail Dampers)
6 1+800 / final Modernizagéo via Concordancia de Xabregas

Comunicagao, informagao

Gestdo da incomodidade
sentida pelas populagdes

*acrescento a barreira existente
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9.2 Analise de eficacia

As figuras 20 a 24, que apresentam extratos dos mapas de conflitos para cada uma das zonas, mostram
a exposicao ao ruido dos edificios implantados no territério de cada zona envolvente da Linha de Cintura
com usos do solo identificados como sensiveis ao ruido (edificios de habitacao e edificios de servigos de
saude), ilustrando a situagdo atual e a situagéo futura prevista, apos adogé@o das medidas identificadas

para as diferentes zonas consideradas.

As figuras revelam os beneficios em termos de redugdo de ruido conseguida pela adogdo das

correspondentes medidas.

Foi adotado para o edificado o codigo de cores correspondente aos conflitos:

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 3 dB e 5 dB

Edificios comusos sensiveis com conflito = 5 dB

BEEOL
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Figura 20. Exposigéo do edificado ao ruido; Cima: situagéo existente; Baixo: situagéo futura — Zona 1 (Concordéncia de
Sete Rios).
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Figura 21. Exposigéo do edificado ao ruido; Cima: situagéo existente; Baixo: situagéo futura — Zona 2 e Zona 3 (Sete
Rios - Entrecampos)
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Baixo: situagdo futura — Zona 4 (Entrecampos).
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Figura 23. Exposicéo do edificado ao ruido; Cima: situagéo existente; Baixo: situagéo futura — Zona 5 (Roma-Areeiro)
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Figura 24. Exposigéo do edificado ao ruido; Cima: situagéo existente; Baixo: situagdo futura— Zona 6 e Zona 7
(Concordéancia de Xabregas — Brago de Prata).
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As Tabelas 8 e 9 revelam a eficacia das medidas preconizadas, em termos da redugao do nimero de
populagéo residente (unidades) e do edificado, com usos sensiveis ao ruido, expostos as trés classes
de conflito, com a adogdo das medidas de reducdo de ruido relevantes. Os valores apresentados
referem-se a populagdo estimada e ao edificado com uso sensivel contabilizados nas vérias zonas de

intervengéo.

No caso da situagao futura, como se pode constatar pelos nimeros indicados nas tabelas, o nimero de
pessoas residentes, quer na area da classe de maior conflito (> 5 dB), quer na area da classe de conflito
intermédio (entre 3 e 5 dB), é reduzido em 100%, ou seja, deixa de haver residentes expostos aos niveis
sonoros mais elevados. O numero total de pessoas residentes nestas classes €, assim, reduzido de 462
a zero (reducédo de 100%), sendo que o numero de pessoas residentes na classe de menor conflito
(< 3 dB) se reduz em cerca de 21%. No total, 0 nimero de pessoas residentes nas trés classes de conflito

passa de 716 para 200, o que corresponde a uma redugéo de 72%.

Em termos do edificado exposto ao ruido, o niumero estimado de edificios quer na classe de maior conflito
(> 5 dB), quer na classe de conflito intermédio (entre 3 e 5 dB), é reduzido em 100%, e 0 numero estimado
de edificios na classe de menor conflito (< 3 dB) passa de 39 para 36 (redugéo de 8%). No total, o nimero
de edificios expostos nas trés classes de conflito passa de 129 para 36, o que corresponde uma redugéo
de 72%.

Os beneficios em termos da redugado dos nimeros da populagao residente, exposta a niveis sonoros
excessivos, demonstram que as agdes de intervengdo preconizadas podem considerar-se totalmente

eficazes.

O gréfico da figura 24 ilustra a total eficacia das medidas de minoragéo preconizadas, em termos de
reducdo do numero total de populagdo exposta a niveis de ruido ferroviario superiores em 3 dB em

relacdo ao valor limite, quando comparada com a situagéo existente na Linha de Cintura.

62/77



Infraestruturas ab TECNICO
" de Portugal IST W LISBOA

Plano de Agéo da Linha de Cintura

Linha de Cintura
populagdo expostaaniveis > 3 dB em relagéo ao valor limite

500 r 462
450 |
400 |
350 |
300 |
250 |
200 |
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N2 pessoas residentes

100

50 F
0

Populacdo mais exposta - situacdo existente  Populacdo mais exposta - situacdo futura

Figura 25. Redugéo do nimero da populagéo residente exposta apés implementagdo das medidas preconizadas.
Contabilizagéo para todas as zonas de intervengéo.
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Tabela 7. — Populagéo residente (em unidades), exposta as trés classes de conflito, para a situagdo existente e para a situagdo futura com as medidas de redugéo de ruido.

Situagao Existente

Situagao Futura

P Inicio / fim Popul. exist | Popul. exist | Popul.exist. | Popul. prev. | Popul. prev. > [ Popul. prev. >
i) || LIiEED (pk) <3db >3-<5dB >5dB <3db 3.-55dB 5dB
1 Lisboa 34670/ 3+970 134 0 0 0
2 Lisboa 4+150 / 4+755 31 0 0 0
3 Lisboa 4+825/ 5+100 13 82 55 0
4 Lisboa 5+985/ 6+170 19 7 7 0
5 Lisboa 6+980 / 7+400 48 58 29 0
6 Lisboa 8+480 / 8+740 1 98 69 0
7 Lisboa 8+910/9+340 8 46 40 0
Totais parciais 254 291 200 0
Totais globais 716 200
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Tabela 8. Nimero de edificios, com usos sensiveis ao ruido, exposto as trés classes de conflito para a situagao existente e para a situagao futura com as medidas de redugéo de ruido.

Situagao Existente Situagao Futura
IDZona | Municioio Inicio / fim Edif. exist Edif. exist Edif.exist. | Edifl. prev. < | Edif. prev. Edif. prev.
p (pk) <3dB >3-<5dB >5dB 3dB >3-<5dB >5dB

1 Lisboa 3+670/ 3+970 3 0 0 0

2 Lisboa 4+150 / 4+755 8 5 3 0

3 Lisboa 4+825/ 5+100 8 22 13 0

4 Lisboa 5+985 / 6+170 4 1 1 0

5 Lisboa 6+980 / 7+400 3 5 3 0

6 Lisboa 8+480 / 8+740 2 17 13 0

7 Lisboa 8+910/ 9+340 11 12 3 0
Totais parciais 39 62 36 0
Totais globais 129 36
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9.3 Informagaes financeiras

Para as medidas consideradas no conjunto de intervengdes denominado de situagao futura, ndo se
dispde de informagao adequada a estimagao de valores financeiros no que respeita a alteragao ao mix
das composic¢oes da Linha de Cintura (modernizagéo/renovagdo das UQE 2300/2400). Acrescenta-se
que, a modernizagdo/renovagao do material circulante € uma medida de ambito global, que se aplica a
grande parte da extensdo da Linha de Cintura e que, por consequéncia, 0 seu custo ndo pode ser alocado
na integra a resolucédo do problema do ruido pois a sua efetivagdo acontece cumulativamente por outras
motivacles, tais como, seguranga, custos de manutencdo, conforto do passageiro, frequéncia e

velocidade do servigo de transporte, etc.

Para as medidas adicionais preconizadas, nomeadamente os (i) atenuadores sintonizados de carril
(TRD) e (i) barreira acustica sdo apresentadas estimativas de custos de implementagao na tabela 9. Nao
é apresentada estimativa correspondente a outras medidas (modernizagao da via, esmerilagem), por néo

se dispor de informacao.

Tabela 9. Estimativa financeira para implementagéo de medidas adicionais preconizadas.

MEd'd.a go L . extensdo | Altura . custo/m | Custo total
reducéo de inicio [pk] | fim [pK] [m] [m] via © €
ruido
4+800 54050 250 - T°?83§ae‘rfi:)'as 300 600 000
Atenuadores
sintonizados T )
de carril 5+975 6+050 75 - odas as vias 300 90 000
(TRD) (8 carris)
74200 | 74325 | 125 Tofsazaifisas 300 150 000
Total TRD | 840000 €
Medlqa de s ) extensdo | Altura . custo/m? | Custo total
redugao de inicio [pk] | fim [pK] [m] [m] via © 5
ruido
Barreira 44805 | 44870 65 15 Lado 140 13650
Acustica descendente
Total Barreiras 13650 €
Total Medidas adicionais de redugéo de ruido | 853 650 €

Estas solucdes importam em, aproximadamente, 900 mil euros.
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Para o programa de manutencao dos atenuadores sintonizados de carril, com o ciclo de vida util (LCC)
esperado da ordem dos 20 anos (UIC 2013), prevé-se um custo de manutencédo anual de 7 000 € para a

totalidade da extensio de via intervencionada.

Para o programa de verificagdo e monitorizagao das barreiras acusticas estima-se um valor para os cinco

anos do plano de cerca de 1 000€.

Os valores apresentados serdo acrescidos de Imposto de Valor Acrescentado (IVA) a taxa legal vigente

na altura.
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10. Planeamento das acoes

10.1 Hierarquizacao temporal

As obrigacdes decorrentes do atual enquadramento legal, levaram a IP a elaborar os MER da GIF Linha
de Cintura com o objetivo de dispor de um diagnostico da situagdo acustica existente. O presente PA
vem definir um conjunto de agdes concertadas para uma melhoria continuada e sustentada do ambiente

sonoro na envolvente desta GIF.

A otimizagcdo do conjunto das propostas e seus resultados passa por uma hierarquizagdo das
intervencgdes, cuja adogdo tem de ser balizada nédo s6 pelos beneficios esperados e pelos aspetos
praticos e econdmicos da sua execugao mas igualmente por eventuais aspetos funcionais que envolvam
sequéncias de operagdo bem como pelos resultados de novas avaliagdes, tendo em conta o curto prazo

(cinco anos) de um plano que envolve agdes cuja execugdo pode revelar-se complexa para tal periodo.

O periodo de cinco anos do plano podera ser dividido em duas fases: a primeira correspondente aos
primeiros trés anos e a segunda aos dois anos subsequentes. Nesta segunda fase, sera realizada o

proximo diagndstico, através da execugdo do MER atualizado.
Na primeira fase, nos primeiros trés anos ap6s a aprovagdo do PA, serdo compreendidas as seguintes
acoes:

a) Alteracao do mix do material circulante na Linha de Cintura como resultado da modernizagéo do

material circulante da Linha de Sintra, nomeadamente as composigdes UQE 2300/2400.

Esta acdo € consequente da execucdo do plano de modernizagdo/renovagdo das referidas
composigdes. Trata-se de uma agado complexa, a qual, segundo informagdes fornecidas pelo
operador CP, ira implicar uma intervencdo muito profunda no material, visando a reposi¢ao do

potencial de vida das composigoes.
b) Instalagdo das medidas adicionais preconizadas:
o Modernizag&o da via (trogo na Concordancia de Xabregas);
o Atenuadores sintonizados de carril (trés trogos de via);
o Barreira acustica (acrescento a barreira existente);

c) Acdes de verificagdo e monitorizagdo das medidas de controlo de ruido j& implementadas
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d) Agdes de sensibilizagéo e informagéo sobre o ruido para a comunidade em geral.

A segunda fase, correspondente aos dois anos seguintes, compreendera as seguintes agoes:

a) Continuagdo da execucdo do plano de modernizagdo/renovagdo das composicdes UQE

2300/2400, com consequente alteracdo do mix do material circulante na Linha de Cintura.
b) Esmerilagem periddica dos carris.
c) Programa de manutengéo dos atenuadores sintonizados de carril (anual).

d) Continuidade das agdes de sensibilizacdo e informagao.

10.2 Agao estratégica a médio/longo prazo

As agdes propostas neste PA, aqui identificadas, detalhadas e planificadas resultam de uma anélise
exaustiva e detalhada de potenciais tipologias de medidas e estratégias direcionadas para gestao,
controlo e redugéo do ruido gerado por uma GIF, em termos de beneficios, de exequibilidade pratica e
funcional e de custos. Foram estudadas, no ambito da elaboragao do presente PA as préticas correntes
e bem-sucedidas em matéria de controlo, reducdo e gestdo do ruido a nivel europeu, integrando o

conhecimento e experiéncia de situagdes semelhantes, seus beneficios e custos.

As medidas de reducado de ruido, especificamente propostas no ambito do presente PA da Linha de
Cintura, serdo implementadas no curto a médio prazo. Devem integrar-se no contexto da politica
ambiental da IP para a promogéo da protecdo ambiental e desenvolvimento sustentavel. A gestéo

ambiental da IP fica assim orientada para todo o ciclo de vida das infraestruturas.

De facto, embora as agdes previstas no ambito da situagdo futura sejam recomendadas para
implementacao a curto prazo, é reconhecido que a sua execugao pratica podera ultrapassar o curto prazo
do presente plano, essencialmente por razdes de ordem pratica ou orcamental. Os beneficios em termos
de ambiente sonoro da sua implementagao sdo bem patentes pelo que tais medidas integram a estratégia

a médio/longo prazo da IP.

A estratégia de médio/longo termo da IP passa, ainda, pela manutengéo das condigdes de bom ambiente
sonoro na sua envolvente, através dos seus programas de verificagdo e monitorizagdo regular das

solugdes de controlo/redugdo de ruido e de comunicagdo com as populagdes. O programa de
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monitorizacdo das medidas seré implementado em cada ciclo de cinco anos para garantia de boa

conservagao e manutengao das perdas de inser¢do preconizadas em cada local.

Também num prazo temporal mais dilatado, a corrente operagdo e manuten¢do de uma GIF implica
diversas interagdes com stakeholders externos, como seja a resposta a solicitacbes sobre matérias

ambientais, com realce para a gestéo do ruido.

Mesmo antes de respeitar escrupulosamente a legislacdo vigente e os diferentes regulamentos que dai
advém, a IP esta consciente dos problemas de compreenséo pela popula¢do ndo s6 dos varios aspetos
legais, mas também dos beneficios a médio/longo prazo das agdes de reducao de ruido. A IP encontra-
se empenhada em ag¢des de pedagogia no que respeita as populagdes afetadas pelo ruido ferroviario, a

incluir nos seus projetos de desenvolvimento e de modernizagéo.

As agdes comunicacionais, de sensibilizacao e de participagdo publica destinam-se néo s a gerir as
emissdes de ruido, mas igualmente a perce¢do do ruido pelas populagdes equacionada com as
vantagens da vizinhanca de uma infraestrutura de mobilidade de elevado valor para a vivéncia

quotidiana.

A elaboracéo de folhetos informativos (em suporte papel ou digital) podera acompanhar estas agdes a
fim de serem mais eficazes. A isto se pode acrescentar a implementacao de sitio na Internet que facilite

e agilize a interagao do publico com a IP.

As acdes informativas serdo estendidas as popula¢des com campanhas de informag&o sobre o plano de
acao de ruido da IP, a partir dos resultados dos mapas de ruido e das ag¢des de monitorizagéo e sobre
as caracteristicas sonoras dos ambientes urbanos/suburbanos/periurbanos da envolvente da GIF, no

sentido das populacdes melhor entenderem o conceito da percegdo sonora ambiental.

Ao estabelecer esta rede de informagéo, a IP tem a intengdo de criar um ambiente de transparéncia
perante as populagdes afetadas pelo ruido resultante da utilizacdo da GIF que permitira uma maior
compreensado dos esforgos, por parte da IP, em minorar os incomodos e perturbagdes sofridos pelas
populacdes expostas. Como objetivo ultimo, estas poderdo revelar-se potencialmente mais tolerantes

com futuros aumentos da intensidade de exploragao da infraestrutura ferroviaria.
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A IP continuard a acompanhar, em articulagdo com Operadores e Camaras Municipais afetadas, a
robustez e acessibilidade do atual processo de comunicagao de solicitagdes/reclamagdes no ambito do

ruido gerado pelas varias operagoes ferroviarias.

Podem-se equacionar futuras agdes de acompanhamento, a estruturar no longo prazo, consoante

justificavel, como sejam:

e Inquirir sobre a resposta das comunidades/populagdes (grau de incomodidade) no que respeita

ao ruido de origem ferroviario;

e Inquirir sobre a relevancia/papel das emissdes sonoras devido as GIF no ambito de uma

caracterizacdo da paisagem sonora envolvente da linha.

10.3 Monitorizagao da implementagao do PA

A execugao do presente PA resultara numa substancial diminui¢do da extenséo das linhas isofonicas
correspondentes ao ruido de circulagao ferroviaria, e, como tal, da populagao exposta ao ruido ferroviario.
As zonas de vizinhanga da Linha de Cintura exibem numa consideravel parte da sua extensdo uma
concorréncia com outras fontes, especificamente devido a circulagdo rodoviaria. O objetivo do PA
constitui-se na diminui¢do da contribuigao ferroviaria para o ruido global. O nimero de pessoas expostas
a tal contribuicdo constitui entdo a métrica principal para avaliagdo dos beneficios recolhidos com a

execucao do PA.

Os prazos de execugao de algumas medidas podem ser extensos, mas importara no final do prazo avaliar
as resultantes alteragdes no ambiente sonoro e na exposi¢ao das populagdes. Tal podera ser conseguido
através da proxima fase de mapeamento de ruido (MER) que ocorrera durante o periodo final de vigéncia
do plano. Deste modo, o PA do proximo ciclo sera balizado pelos resultados comparativos dos MER,

tendo em conta eventuais alteragdes de trafego, se for o caso.

Os MER do proximo ciclo constituirdo um diagnéstico da situagdo do ambiente sonoro atualizada e daréo

conta dos beneficios introduzidos pelas medidas entretanto implementadas.
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11. Quadro resumo

O Quadro seguinte resume todas as agdes tendentes a reduzir o ruido ferroviario resultante da
exploragéo da Linha de Cintura.

N° Agéo Calendarizagao
' Alteraggo do mix de comboios da Linha de Cintura: Planeado
modernizagao/renovacdo do material circulante (UQE 2300/2400)
n Modernizagao/beneficiagao de trogos da via Implementado/planeado
n Normalizag&o do trafego no tinel do Rossio Implementado
n Redimensionamento de barreira acustica existente Planeado
n Atenuadores sintonizados de carril (Tuned Rail Dampers) Planeado
n Esmerilagem periddica dos carris Planeado
_Programa de verificagdo e monitorizagdo das medidas de controlo de ruido Planeado
implementadas
u Programa de manutengéo dos atenuadores sintonizados de carril Planeado
Circulagdo de Informagdo entre os varios stakeholders (Gestor de
. o Planeado
infraestrutura, Operadores, Camaras, Tutela)
n Estabeletiimento qe procedimento otimizado de gestdo de queixas e Planeado
reclamacdes de ruido
Desenvolvimento de plataformas de informagao ao publico e a comunidade
o . oy ~ . Planeado
técnica sobre ruido ferroviario e das agdes para o seu combate e gestao
Informagdo as populagdes e ao publico em geral dos resultados da
. - . ) Planeado
implementacdo das medidas previstas no PA
Elaboragao regular de mapas de ruido para diagnéstico do ambiente sonoro Implementado /
na envolvente da Linha de Cintura (Mapas Estratégicos de Ruido, no ambito P
do Decreto-Lei n.° 146/2006, de 31 de Julho) Planeado
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