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Ambito

O Plano de Acdo de Reducdo do Ruido Ferroviario (doravante denominado PlRRAY de Acao
referente alLinha de Sintr& elaborado pela entidade responsavel, nomeadamente as
INFRAESTRUTURAS DE PORTUGAL, SA, (IP), com o objetivo de dar cumprimento
enquadmmento legal que se impdesta entidade, no ambito dos requisitos do-L2eareto
146/2006 (DL146/2006) de 31 de Julho que transpde a Diretiva n.° 2002/49/CE do Parlamento Eut
e do Conselho relativa a gestéo e avaliagdo de ruido ambiergeificeaiseasp a elaboracdo de
estudos no ambito dos Mapas Estratégicos de Ruidadsidaedo do correspondente PA para
asareas territoria@gpostas ao ruido gerado pelo trafego ferroidha da Sintra

O Plano de AcddaLinha de Sinfrgue vigora para o period@@®®5 foi desenvolvido na
sequéncia da elaboracao dos Mapaségicate Ruido (MER) daquela Linha.
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Objetivos

O PA da.inha de Sinttam por objetivo estabelecer um programa de atuagdo com vista a reducao,
controlo e gest&do ruido de origem ferroviaria eliminando, tanto quando possivel, conflitos cor
valores limitestipulados na legislacdo vigente amic®retonducente a uma melhoria geral do

ambiente sonoro na area envolvenfeagstrutufarroviaria

Este PA envolvea@nalise de zonamde se verificam niveis sonoros excessivos em conflito com os
valores limite estipulados na legislacdo aplicada sobre ruido ambiente, bem comoaa apreciacao
hierarquizacdo de intervencoes gfiisideracdo de distintas tipologias de medidas de minimizacéo
de ruiday estudo da sua viabilidade e correspafubéaie (iiio faseamento dds/ersascoes

preconizadas

Os objetivos do presente Planalcitcadaatraves de estratégias otdtagzpara gestamntrolo

e reducaala exposicado ao ruido das populagdes eventualmente afetadas pela expiardedo da
SintraO PAseguauma metodologia de intervencéo faseada, com base nas tipologias de medidas d
controlo de ruido e na analiseedefibios e de viabilidade técnica, operacional e econémica. O
faseamento é ditado tanto pelos beneficios a colher, como pela viabilidadsugratica da

implementagéo.

O Som e o Ruido

O som € a manifestacdo audivel de vibracdes mecanicas de unalnetdstivateks vibracdes
percebidas pelo ouvido humano como um sinal sonoro sao caracterizadas por um determinado na

de parametros fisicos, sendo os principais a intensidade si@Sequéraia.

O intervalo de intensidades sonoras relagi\aoreumel 0 ouvido humano é sensivel é muito grande
I 0 sommenos intens@apaz de ser detetado pelo ouvido hammanmilhdo de veZegriorao

som mais intenso que o ouvido humano consegue detetar, sem sofrer danos fisicos.

A variagdo da pressao sonora na gama audselesitteaos 20 pPa e os 20 Pa, onde Pa, Pascal,
€ a unidade de pressao. O valor 20 pPa corresponde ao som desicess@qurteumm individuo

médio em plena posse das suas faculdades auditivas consegue ouvir e por isso é considerado co
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Al i miar da audi-«00. Uma press«o sonora de

considerado o dlimiar da dor o.

LIMIAR DE AUDICAD LIMIAR DA DOR
20Pa 20Pa

1000000

B3 -

Ruido inaudival Ruido insuportdvel

Face a este enorme intervalo de valores de amplitude sonora, a intensidade de som é normalm
representada na escala | ogar2t mi cozalofizBre©i bel 0
dB). A um som 10 vezes mais intenso do que esteréispandetdn valor de 10 dB, 20 dB para

um som 100 vezes mais intenso, 30 dB para um som 1000 vez mais intenso, e assim sucessivam

devido as caracteristicas da funcao lagaritmo

120 dB 20 Pascal

B

0d

pressao
sonora

—20 Pascal
Tmilhao

Onivel de pressao sonbpaem dBeé entdo calculadtravées el
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2
Lp =10x Iugml%] =20 x Ingm%
0

am que,
Lp é o nivel de pressac sonora expresso am dB

8 a pressdo sonora exprassa am Pa

P, & a prassdo sonora de referéncia (p, = 20x%10° Pa) o que corresponde ao
limiar minimo da audigdo humana

Em dB é possivel trabalhar com uma escala de valores muito mais acessivel, compreendida entre
dB (limiar da audic&o) e os 120 dB (limiar da dor).

Ao trabalhar com niveis sonoros (em dB) havera que notar gse deataidides logaritmicas

nao poderaestasser adicionadas linearmente. Enquanto as sopogésealmente se somam, 0

calculo de logaritntosiduz conclusdo de que se uma fonte emissora produz um determinado nivel
sonoro, duas exatamente iguais produzirdo esse valor acrescentador dexe&miit, se um

comboio produz num determinado ponto um nivel sonoro de 60 dB, dois comboiosaidénticos a pe

exatamente no mesmo local produziriam sonoiai 63 dB.

Notese que asensacao humana de intensidade ssmoedaciona com a energia sonora.
Subjetivamente, um aumento para o dobro da energia (3 dB) € marginalmente percetivel; um aun
da energia em 5 dB € claramente percetivel; e um aumento de 10 dB é pebablidarodeno o

nossa sensacao de intensidade sonora.
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O intervalo de frequéncias a que um ouvido saudavel € sensivel, denominado por espectro de a
frequéncias, sitsa aproximadamente entre os 20 Hz e os 16.000 Hz, representando o Hz (Hertz), c

7

ciclos pr segundo, a unidade de frequéncia. Este intervalo varia entre individuos e é afetac
principalmente com a idade do individuo, dai resultante a perda de sensibilidade auditiva nas

frequéncias.

Oouviddumano € mais sensagelrequéncias médjastamentende se expressa a voz humana.

Para reproduzir essa sensibilidailaduzia falta de linearidade de funcionamento do ouvido,
normalmentetilizase o decibel corrigido com um filtro de ponderacdo de frequéncias, de modo
penalizar as compaesngraves e agudas do som, relativamente as frequénci&umeédias.

entdo, o nivel de presséo sonora expresso em dB(A), ou dBA

A nivel ambiental, dada a grande variabilidade temporal, os niveis sonoros sdo normalmente expre
pelo indickaeq Nivelsonoro continuo equivaleaeespondentesansagdo com que efetivamente

o ser humano percelmefenémeno sonof® indicéaeq€é definidcomo um valor médara um
determinado periodo de referéncia. A legislacdo portuguesa define trés pgéondes de ref
diurno, entre as 7h00 e as 20h00, o entardecer, entre as 20h00 e as 23h00, e o noturno, entre
23h00 e as 7h00, sendo obtidos, respetivamente os kglbyed deé\ regulamentacdo nacional

segue ainda as recomendacdes europeias oasetdfthir como indicadores de ruido ambiente os
indicadorek, e Lsenem que este € uma média ponderddalsle L, com penalizacbes para os
periodos de entardecer e noturno.

O ruido pode ser caracterizado como um som desagnddéggwel, constituisda@omo uma
forma de poluicdo: a poluicdo sonoraeNmteentanto, que a discriminacao entre ruido e sons tidos
como agradaveis e/ou suportaveis € uma acao puramente subjetiva de classificacdo de um c

individuo, tornandisian a determinacao objetiva de incomodidade uma tarefa dificil.
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B Sala de estar calma
30 ® Quarto
REPOUSANTE o
20 ® Deserto
10 P Camara insonorizada

Existe, contudo, um certo consenso em relacdo a um determinado grupo de estimulos sonc
considerados como ruido. Neste grupo ensemsasons derivados principalmente da atividade de

dispositivos mecanicos. Exemplos tipicos de emissores de ruido sdo todos os tipos de traf
(principalmente rodoviario, ferroviario e aéreo) e maquinaria utilizada em construcdes e em ativid

de caracter industrial.

Por outro lado, existem sons quenpai® ndo ser considerados como ruido por certos individuos,
devido a sua propria sensibilidade auditiva ou estética, mas que apresentam determinac
caracteristicas fisicas, e que através da sua epmmsiggadpodem provocar danos fisiolégicos
temprarios e/ou permanentes no ouvido hdwaese aqui de tipologias de digaslas a

atividades oficinais ou laborais de forma geral.

O ruido podgenericamengdetar cser humande forma direta ou indireta, através da criacdo de
fstres6 e c a atsas de pasturbacdes no ritmo bioldgico, gerando distlrbios no sono e ne
saude, em geral, bem como através da reducdo da capacidade de concentracdo, dai advindo
decréscimo na produtividade individual e coletise &erfleaque efeitos da ég@osao ruido

podem também estar ligados a problemas de relacionamento de forma social.
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Embora a relacdo caefato entre ruido e salde / incobmodo possa ser muito variavel conforme o
individuo, tém sido encontrados dados objetivos que tém infometio®sias disposicdes
legais sobre ambiente sonoro em todo o mundo, com particular énfase na Unido Europeia e ¢

Estados Membros.

A Linha de Sintra

Esta Linha um eixo ferroviario com cariz suburbano e periurbano, que estabelestreadigacéo
centro da cidade de Lisboa (Estacdo do Rossio) e a VilgEdtaSaurde Sintr&)uma via de
bitola larga (1688 mmdaupla entre Campolide e AgGale@dm, com cerca de 27 km de

extensgoestando a Linha de Sintra inserida maiorimrnamadensa malha urbana/suburbana.

No presente PA, o troco da Linha de Sintra é contabilizado desde a Concordancia de Sete Rios e
parte da Linha do Oeste entre Agiadém e Mira SiAttalecas.
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Sintra
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Mira Sinfra - Melecas

Lisboa

Concordéncia de Sete Rios

Cascais

P

- " /
\/ Almada <.

Esta infraestrutura apresenta umevdenrafego ferroviario superior @@passagens de

comboios por arsgndo como tal considerada uma Grande Infraestrutura deFEnaoggoibe

(GF) a luz do estipuladoantigo 3° dRegulamento 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 N
e alterado pelo Deciledian.© 278/2007, de 1 de Agosto.

Esteno ponto 9 do seu Artigo 1tabelecaindgque NAs @samdesriasf da tr
ferrovi8rio é el aboram maggédnnos eesnbs da diggsioae s d

Decretd.ei n.° 146/2006, de 3jutien .

Plano de Acao danha de Sintra

A abordagem metodoléggrauida na elaboracad’timo de Acétalinha de Sintbaseisse na
analise domapagie conflitos para os indicadteesiido ambiente regulamenitarekien face
aoslimites de ruido legais vigeodag ais tém em consxgéo a carta de classificacdo acustica do

territério municipal.
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O grau de conflito foi codificado segundo os intervalos de 0 a 3 dB, de 3 a 5 dB e&cima de 5 dE
entre os dois indicadores de ruido legais vigentes, foi escolhidoLe padicadqoroceder a

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

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

qualqueacdoconcretaspecifica

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

estratégias e acdmsn vista ao controlo e reducéo do ruido com origem ferroviaria.
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Mapa de Conflitos baseado nos MERhdale Sint(@ncordancia de Sete RiRsboleiee na classificacdo acustica territodiaiaddrden
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