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Elaboracao

O Mapa Estratégico de Ruido da Linha do Minho (entre Ermesinde e Lousado) foi elaborado pela
INFRAESTRUTURAS DE PORTUGAL, SA e pelo Grupo de Acustica e Controlo de Ruido do Centro de
Anélise e Processamento de Sinais do INSTITUTO SUPERIOR TECNICO.

Infraestruturas WTECNICO W Grupode Acistica
! de Portuga[ C"NST LISBOA M Controlo de Ruido

Porto, Lisboa e Almada, 30 de agosto de 2017

Direcao de Engenharia e Ambiente agosto 2017
Departamento de Ambiente Resumo N&o Técnico






74 Infraestruturas
«f U de Portugal

Mapa Estratégico de Ruido das Grandes Infraestruturas de Transporte Ferroviario
Introdugao Linha do Minho (entre Ermesinde e Lousado) | p.7

1.Introducao

A INFRAESTRUTURAS DE PORTUGAL, SA, a partir daqui designada por (IP), tem dados passos funda-
mentais para prosseguir uma estratégia de reducdo do numero de pessoas expostas a niveis elevados de
ruido. Este é um dos objetivos basilares da IP estando, inclusivamente, incluido no Contrato Programa
celebrado entre o Estado Portugués e a IP.

O presente documento constitui 0 Resumo Nao Técnico (RNT) do Mapa Estratégico de Ruido (MER) da
Linha do Minho (entre Ermesinde e Lousado), a partir daqui designado abreviadamente por MER Minho
ERM-LOU. Este trogco da Linha do Minho é uma linha com mais de 30 000 comboios por ano.

O funcionamento da rede ferroviaria nacional da origem a diversos tipos de ruido que importa assinalar;

Ruido de circulagéo dos comboios;

Ruido de manobras dos comboios em linhas secundarias e parques de material;
Ruido da buzina do comboio;

Ruido dos sistemas de informagéo ao publico;

Ruido das campainhas das passagens de nivel;

Ruido de trabalhos ferroviarios;

Ruido de trabalhos néo ferroviarios;

Ruido dos trabalhadores;

Ruido em instalagdes fixas;

Ruido em terminais de mercadorias.

De todas as atividades inerentes ao funcionamento do caminho-de-ferro, a circulagao dos comboios é
aquela que provoca maior grau de incomodo aos moradores junto das linhas de caminho-de-ferro.

O ruido de circulagao dos comboios inclui:

Ruido de rolamento - proveniente do contato entre as rodas do comboio e os carris;
e Ruido de tragéo - proveniente dos motores e dos seus componentes;

Ruido dos equipamentos auxiliares - proveniente dos equipamentos de climatiza¢&o, frenagem e outros siste-
mas presentes no comboio;

Ruido aerodinamico — provocado pela passagem do comboio através do ar;
Ruido do pantégrafo — resultante da interagdo do pantégrafo com a catenéria.

A IP tem realizado um conjunto vasto de intervencdes nas linhas de comboio com vista a sua moderniza-
¢d0 e, em alguns casos, a sua alteragdo de forma a aumentar a capacidade de transporte, ou a adapta-
¢ao a novas exigéncias de circulagdo em matéria de conforto, velocidade e seguranca.
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Muitos dos projetos contemplaram medidas para atenuar os efeitos do ruido. A crescente presséo urba-
nistica em torno dos grandes nucleos urbanos foi levando ao desenvolvimento de novas areas, junto das
estacdes e apeadeiros, locais étimos para a sua expanséo, fruto da mobilidade e facil acesso que ofere-
cem aos centros urbanos.

Este desenvolvimento, sem acautelar as questdes do ruido, constitui um encargo que recai sobre o cami-
nho-de-ferro passando este a ter que suportar este custo, algo que obriga a uma conjugacéo de esforgos
dentro e fora do sector ferroviario.

Como se referiu anteriormente, muitas das linhas com maior expressdo em matéria de transporte foram
alvo de um conjunto recente de intervengdes. Algumas viram duplicada ou mesmo quadruplicada a via,
uma grande extensao foi eletrificada. As linhas existentes foram intervencionadas de forma a introduzir
melhorias, destacando-se a substituigdo dos antigos carris em barra curta, por outros soldados topo a
topo designados por barra longa soldada, assentes em travessas mono ou bi-bloco, com efeitos benéfi-
cos e significativos ao nivel do ruido.

Por outro lado, a eletrificagdo contribui adicionalmente para a redugéo do ruido, ao permitir a substituicao
de comboios a diesel por comboios de tragao elétrica que, em regra, sdo mais silenciosos e também me-
nos poluentes.

Todavia, nas situagdes em que se regista a duplicagao ou quadruplicagéo da linha - que permite encaixar
um maior volume de comboios - a ocupagdo do espago necessario a instalagdo da nova linha resulta
numa maior proximidade da mesma as habitagdes, que ocuparam as zonas vizinhas a linha existente
sem que fossem acauteladas as respetivas consequéncias - 0 que provoca um acréscimo do ruido perce-
bido pelos seus moradores.

A evolucdo real das condigdes de exploracao das linhas é monitorizada regularmente e, em funcao disso,
s8o previstas medidas de minimizacdo especificas que, poderdo passar por intervengdes ao nivel da via
e dos comboios.

agosto 2017 Dire¢ao de Engenharia e Ambiente
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2.Enquadramento Legal

Os principais requisitos legais aplicaveis ao ruido do funcionamento da rede ferroviaria nacional sao en-
quadrados pelos seguintes diplomas legais:
e Decreto-Lei n.° 146/2006, de 31 de julho, que transpde para o direito nacional a Diretiva 2002/49/CE, do Par-

lamento Europeu e do Conselho, de 25 de junho, relativo a avaliagdo e gestdo do ruido ambiente, também cha-
mada Diretiva Ruido;

e Regulamento Geral do Ruido, relativo a preveng&o e controlo da poluicdo sonora, publicado através do De-
creto-Lei n.° 9/2007, de 17 de janeiro.

O Regulamento Geral do Ruido (RGR) tem por objeto a prevencao e controlo da poluigdo sonora, visando
a salvaguarda da saude humana e o bem-estar das populagdes.

O RGR define zonas sensiveis e zonas mistas:

e Zona sensivel: a area definida em plano municipal de ordenamento do territdrio como vocacionada para uso
habitacional, ou para escolas, hospitais ou similares, ou espacos de lazer, existentes ou previstos, podendo
conter pequenas unidades de comércio e de servigos destinadas a servir a populagéo local, tais como cafés e
outros estabelecimentos de restauracdo, papelarias e outros estabelecimentos de comércio tradicional, sem
funcionamento no periodo noturno.

e Zona mista: a area definida em plano municipal de ordenamento do territdrio, cuja ocupagéo seja afeta a ou-
tros usos, existentes ou previstos, para além dos referidos na definicdo de zona sensivel;

Compete aos municipios estabelecer, nos planos municipais de ordenamento do territério (PDM), a classi-
ficacdo, a delimitagdo e a disciplina das zonas sensiveis e das zonas mistas.

O RGR define igualmente como «Grande infraestrutura de transporte ferroviario» o trogo ou conjunto de
trocos de uma linha regional, nacional ou internacional onde se verifiquem mais de trinta mil passagens
de comboios por ano. O RGR define como «Periodo de Referéncia» o intervalo de tempo a que se re-
fere um indicador de ruido, de modo a abranger as atividades humanas tipicas, delimitado nos seguintes
termos:

e Periodo diurno — das 07h00 as 20h00;

e Periodo do entardecer — das 20h00 as 23h00;
e Periodo noturno — das 23h00 as 07h00.

Direcao de Engenharia e Ambiente agosto 2017
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O RGR define como «Indicador de ruido» o parametro fisico matematico para a descrigdo do ruido am-
biente que tenha uma relagdo com um efeito prejudicial. S&o utilizados os seguintes quatro indicadores
de ruido:

Ln - Indicador de ruido noturno, ou seja o ruido entre as 23h00 e as07h00;
Lq - Indicador de ruido diurno, ou seja o ruido entre as 07h00 e as 20h00;
Le - Indicador de ruido do entardecer, ou seja o ruido entre as 20h00 e as 23h00;

Leen Indicador de ruido diurno-entardecer-noturno. Este indicador obtém-se pela combinag&o dos trés indicado-
res anteriores através da expressdo matematica:

1 Lg Let5 Lp+10
Lyen = 10log |13+ 1010 + 3510 10 +8+10 10 | [dB(A)]

As linhas de comboio estéo sujeitas aos valores limite fixados no RGR, relativamente a cada uma das zo-
nas mencionadas anteriormente:

e Nas zonas mistas, o indicador Lsen Nd0 deve apresentar valores superiores a 65 dB(A) e o indicador Ln ndo
deve apresentar valores superiores a 55 dB(A);

e Nas zonas sensiveis, 0 indicador Lden N80 deve apresentar valores superiores a 55 dB(A) e o indicador Ln néo
deve apresentar valores superiores a 45 dB(A);

e Nas zonas sensiveis junto as linhas de comboio com mais de 30 000 comboios por ano, o indicador Leen
nao deve apresentar valores superiores a 65 dB(A) e o indicador Ln néo deve apresentar valores superiores a
55 dB(A);

e Caso o municipio ndo tenha classificado ainda as zonas sensiveis e mistas no PDM, o indicador Lgen N30 deve
apresentar valores superiores a 63 dB(A) e o indicador Ln ndo deve apresentar valores superiores a 53 dB(A).

Tabela 1 Valores limite de ruido

Zona Sensivel
junto a linha de

Indicador Zona Sensivel Zona Mista comboio com mais Zona] N a0
Classificada
de 30 000
comboios poa ano
Lden 55 dB(A) 65 dB(A) 65 dB(A) 63 dB(A)
Ln 45 dB(A) 55 dB(A) 55 dB(A) 53 dB(A)

A verificagdo dos niveis de ruido num determinado local, conforme se explica no RGR, pode ser efetuada
por qualquer uma das seguintes formas:

e Realizagao de medicdes de ruido;
e Consulta dos mapas de ruido.

O RGR determina que as medidas de redugao de ruido devem ser aplicadas pela seguinte ordem:

e Medidas de reducao na fonte de ruido (nas linhas e nos comboios);
e Medidas de redugdo no meio de propagacao de ruido (barreiras acusticas).

agosto 2017 Dire¢ao de Engenharia e Ambiente
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A IP tem realizado avultados investimentos nas linhas de caminho-de-ferro, na implantagéo de medidas
de minimizagao do ruido, de forma a melhorar o desempenho ambiental a este nivel e tendo em vista ir
de encontro aos requisitos e exigéncias legais em vigor. Contudo, destaca-se que a integragdo das preo-
cupacdes ambientais implica a assun¢éo de responsabilidades, também, pelos restantes intervenientes
neste processo, isto €, quer as entidades que tém a seu cargo a autorizagao de novas habitagdes, novas
escolas e novos hospitais, quer os promotores dos mesmos.

O desenvolvimento urbanistico em torno das linhas de caminho-de-ferro tem sido uma constante ao longo
do tempo, sendo que, no que ao ruido diz respeito, as primeiras condicionantes ao desenvolvimento ur-
bano foram estabelecidas em 1987. Sem prejuizo do que foi referido, a IP esta consciente das suas res-
ponsabilidades nesta matéria e tem vindo a aplicar medidas de forma perene e criteriosa, nédo tendo dei-
xado de atender as edificagdes que foram construidas posteriormente a essas condicionantes.

O Decreto-Lei n.° 146/2006 que, conforme referido anteriormente, transpde para a ordem juridica interna
a Diretiva Ruido, determina:
e aelaboragdo de mapas estratégicos de ruido que permitam quantificar a exposi¢&o ao ruido ambiente exte-
rior;
a prestacdo de informagao ao publico sobre o ruido exterior e seus efeitos;

e aaprovacao de planos de acao baseados nos mapas estratégicos de ruido a fim de prevenir e reduzir o
ruido ambiente sempre que necessario € em especial quando os niveis de exposigao sejam suscetiveis de pro-
vocar efeitos prejudiciais para a saide humana e de preservar a qualidade do ambiente acustico.

O ambito do Decreto-Lei n.° 146/2006 é definido como sendo aplicavel ao ruido ambiente a que os seres
humanos se encontram expostos em zonas que incluam usos habitacionais, escolares, hospitalares ou
similares, espagos de lazer, em zonas tranquilas de uma aglomeragéo, em zonas tranquilas em campo
aberto e noutras zonas cujo uso seja sensivel ao ruido e que seja produzido nas aglomeragées ou por
grandes infraestruturas de transporte rodoviario, ferroviario ou aéreo.

As grandes infraestruturas de transporte ferroviario elaboram o MER para fins de avaliagao global da ex-
posicao ao ruido ambiente exterior, em determinada zona, devido a varias fontes de ruido ou do estabele-
cimento de previsdes globais para essa zona. A aprovagéo elaboragdo dos MER compete a APA. Este
organismo é também responsavel por centralizar todos os MER elaborados.

Os indicadores de ruido a utilizar na elaborag@o dos MER s&0 0 Lgen € 0 Ln. Os MER s&o compostos por
uma compilagéo de dados sobre uma situagdo de ruido existente ou prevista em termos de um indicador
de ruido, demonstrando a ultrapassagem de qualquer valor limite em vigor, o nimero estimado de pes-
soas afetadas e de habitagdes expostas a determinados valores de um indicador de ruido em determi-
nada zona.

Direcao de Engenharia e Ambiente agosto 2017
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A APA envia a Comissdo Europeia as informagdes necessarias sobre grandes infraestruturas de trans-
porte ferroviario com mais de 30 000 comboios por ano, bem como a listagem das respetivas entidades
competentes para a elaboragéo, aprovagéo e recolha dos MER, incluindo:

e Uma descri¢do geral das grandes infraestruturas de transporte ferroviério: localizagao, dimenséo e dados sobre
o trafego;

e Uma caracterizagao das suas imediacdes: zonas urbanas, outras informagdes sobre a utilizagdo do solo e ou-
tras grandes fontes de ruido;

e Programas de controlo do ruido executados no passado e medidas em vigor em matéria de ruido;
Métodos de célculo ou de medigéo utilizados;
O numero estimado de pessoas que vivem fora das aglomeragdes em habitacdes expostas a cada uma das
seguintes gamas de valores de Laen, em dB(A):
. 55 < Lgen 60;
. 60 < Leen 65;
L] 65 < Lden 70,
L] 70 < Lden 75,
. Lden > 75.

e Adicionalmente, sempre que disponivel e adequado, deve indicar-se o nimero de pessoas das citadas catego-
rias que vivem em habitagdes com:
e isolamento sonoro especifico relativamente ao ruido em questao;
e uma fachada pouco exposta.

e O nlmero estimado de pessoas que vivem fora das aglomeragdes em habitagdes expostas a cada uma das
seguintes gamas de valores L, em dB(A):

45 < Ly 50;

50 < Ln 55;

55 < Ln 60;

60 < L 65;

65 < Ln 70;

Ln>70.

e Adicionalmente, sempre que disponivel e adequado, deve indicar-se o nimero de pessoas das citadas catego-
rias que vivem em habitagdes com:
e isolamento sonoro especifico relativamente ao ruido em questao;
e uma fachada pouco exposta.
A area total (em km2) exposta a valores de Lqen Superiores a 55, 65 e 75 dB(A), respetivamente;

e Deve indicar-se 0 nimero estimado de habitagbes e o0 nimero estimado de pessoas que vivem em cada uma
dessas areas. Esses valores devem incluir as aglomeragdes. Os contornos correspondentes aos 55 e 65 dB(A)
sdo igualmente apresentados num ou mais mapas que incluem informagdes sobre a localizagdo de zonas urba-
nas abrangidas pelas areas delimitadas por esses contornos;

e Um resumo do plano de agdo, com 10 paginas no maximo, que abranja todos os aspetos relevantes.

Compete a APA prestar informagao ao publico sobre o ruido ambiente e seus efeitos.

agosto 2017 Dire¢ao de Engenharia e Ambiente
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3.Linhas Abrangidas

A IP comunicou a APA as linhas com mais de 30 000 comboios por ano existentes na rede ferroviaria na-
cional. A informagao remetida foi subsequentemente enviada para a Comisséo Europeia, em cumpri-
mento do disposto na Diretiva Ruido. Na Tabela 2 estéo patentes as linhas de comboio existentes em ter-
ritorio nacional abrangidas pela Diretiva Ruido.

Tabela 2 Grandes infraestruturas de transporte ferroviario com mais de 30 000 comboios por ano

Linha Trogo Extensdao [km]  Comboios / ano
Linha do Minho Porto S&o Bento - Ermesinde 11,089 95420
Linha do Norte Lisboa Santa Apol6nia - Azambuja 46,974 132 652
Linha de Sintra Lisboa Rossio - Sintra 27,503 100 152
Linha de Cintura Alcantara-Terra — Brago de Prata 10,359 134 576
Linha de Cascais Lisboa Cais do Sodré — Cascais 25,342 77 844
Concordancia de Sete Rios  Sete Rios - Benfica 3,111 50 232
TOTAL DAS LINHAS COM MAIS DE 60 000 COMBOIOS POR ANO 124,378
Linha do Minho Ermesinde - Lousado 16,587 42 484
Linha do Douro Ermesinde - Penafiel 29,567 29 848
Linha do Norte Azambuja - Porto Campanha 287,352 59 020
Ramal da Lousd Coimbra B — Coimbra 1,722 32 656
Linha do Oeste Bifurcacdo de Melegas — Mira Sintra-Melegas 2,085 44 512
Linha do Sul Campolide A - Setubal 49,616 55276

TOTAL DAS LINHAS COM MAIS DE 30 000 COMBOIOS POR ANO 386,929

A IP apresenta durante 2017 a totalidade dos MER relativos a segunda fase da Diretiva Ruido, ou seja as
linhas de caminho-de-ferro com mais de 30 000 comboios por ano.

Os passos necessarios a implementagdo no terreno dos Planos de Acédo (PA), previstos na Diretiva Ru-
ido, compreendem um conjunto de tarefas encadeadas que, para cada linha, se encontram em diferentes
estadios de evolugao.

Este processo inicia-se com a produgao de cartografia digital do terreno, tridimensional, prossegue com a
modelacdo do ruido para os indicadores selecionados em fungdo de todas as variaveis preponderantes e
finaliza com a elaboragao do PA respetivo que subsequentemente seréa vertido na forma de Projeto de
Execugdo de Medidas de Reducdo de Ruido para que seja levado a efeito.

A data de elaboragao do presente MER Minho ERM-LOU, o estadio de evolugéo destes processos para
cada GIF é o que se apresenta nas tabelas da pagina seguinte.

Direcao de Engenharia e Ambiente agosto 2017
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Tabela 3 Ponto de situacao para cada linha da primeira fase da Diretiva Ruido

Linha Cartografia 3D MER

Linha do Minho (Porto S&o Bento - Ermesinde) Concluida Aprovado

Linha do Norte (Lisboa Santa Apolénia - Azambuja) Concluida Aprovado

Linha de Sintra Concluida Aprovado

Linha de Cintura Concluida Aprovado

Linha de Cascais Concluida Aprovado

Tabela 4 Ponto de situagao para cada linha da primeira fase da Diretiva Ruido

Em elaboragao

Linha Cartografia 3D MER PA
Linha do Minho (Ermesinde - Lousado) Concluida Concluido ~ Em elaborag&o
Linha do Douro (Ermesinde - Penafiel) Concluida Concluido ~ Em elaboragéo
Linha do Norte (Azambuja - Porto Campanha) Concluida Concluido Em elaboragao
Linha do Oeste (Bifurcagéo de Melegas - Mira Sintra-Melegas) Concluida Concluido Em elaboragéo
Linha do Sul (Campolide A - Settbal) Concluida Concluido  Em elaborag&o
agosto 2017 Dire¢ao de Engenharia e Ambiente
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4.Cartografia de Ruido

A cartografia de ruido do MER Minho ERM-LOU foi elaborada pelo Grupo de Acustica e Controlo de Ru-
ido do CAPS-IST. Uma carta de ruido é uma ferramenta poderosa para o diagnéstico e a gestéo do ambi-
ente sonoro bem como para o estudo da redugéo dos niveis de ruido ambiente. Constitui-se como uma
fonte de informacéo estruturada para os cidadaos, para os técnicos das instituicdes e dos municipios, e
para 0s decisores.

Nos meios urbanos, a cartografia de ruido revela-se de uma importancia crucial no dmbito das recentes
politicas de gestdo ambiental relativas aos meios de transporte. Um estudo sobre o “Ruido Ambiente em
Portugal”, realizado em 1999 pelo CAPS-IST, em colaboragado com o Ministério do Ambiente, estimou que
19% da populagdo em Portugal se encontra exposta a niveis sonoros superiores a 65 dB(A). Estes valo-
res estdo em consonéncia, na generalidade, com o estado do ruido ambiente existente nos outros paises
da Europa.

Figura1 Exposicao ao ruido em paises da Unido Europeia
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A constatagdo desta situagéo tem justificado recentemente por parte da Unido Europeia um particular in-
vestimento numa politica integrada e harmonizada para uma adequada gest&o e redugéo do ruido ambi-
ente. Neste sentido, torna-se necessario desenvolver agdes de avaliagdo da exposigao das populagdes
ao ruido ambiente, de identificagdo da eventual incomodidade resultante bem como, de tracar planos
para uma eficaz gestéo e redugao do ruido ambiente. A cartografia de ruido insere-se, reconhecidamente,
nesta estratégia.

A cartografia de ruido do MER Minho ERM-LOU vem dar cumprimento aos requisitos do presente quadro
legal, traduzindo a contribui¢do do ruido dos comboios para 0 ambiente acustico no espago envolvente da
infragstrutura, em toda a sua extens&o, incorporando toda a informag&o relativa as fontes de ruido res-
ponsaveis pelo ambiente sonoro exterior.
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Esta cartografia de ruido apresenta o detalhe necessario para o desenvolvimento de planos de pormenor,
para a delineagdo dos necessarios PA e, subsequentemente, para os respetivos projetos de execucéo de
medidas de redugdo, tendo incorporado as tecnologias mais recentes e avangadas. A cartografia de ruido
informa sobre o ruido ambiente existente numa dada area geografica, destinando-se ao publico em geral,
aos técnicos de ordenamento e planeamento urbano, de desenvolvimento urbanistico, de zonamento
acustico e de controlo de ruido bem como, aos decisores, para quem a informagao é apresentada de
forma sistematizada e hierarquizada. O cidad&o podera informar-se do ruido ambiente exterior numa area
do seu interesse e avaliar da sua qualidade acustica. O diagnéstico permite aos decisores e técnicos defi-
nir e elaborar com fiabilidade os PA exigidos no ambito do atual quadro legal em vigor.

A cartografia de ruido do MER Minho ERM-LOU permite uma anélise estruturada e o desenvolvimento de
estratégias de gestao de ruido para a area envolvente ao caminho-de-ferro, através da viséo abrangente
que proporciona da extenséo de zonas mais ou menos ruidosas bem como daquelas onde as interven-
¢Oes corretivas ou preventivas sdo prioritarias.

A Linha do Minho (entre Ermesinde e Lousado) é uma via larga (1 668 mm de bitola), dupla, com aproxi-
madamente 17 km de extens&o existindo seis estagdes intermédias, tal como indicado na Figura 2.

O trogo ¢é eletrificado, com uma tenséo alternada de 25 kV a 50 Hz. O sistema de sinalizag&o é elétrico e
a linha possui um sistema de controlo automatico de velocidade baseado num sistema Convel tipo Ericab
700. O tipo de cantonamento & automatico com bloco orientavel (eletronico). A velocidade méxima de cir-
culagao imposta pelo tragado da via-férrea é de 140 km/h para os comboios convencionais e de 160 km/h
para o Alfa Pendular (CPA 4000).

Figura 2 Diagrama da Linha do Minho com as respetivas estacoes
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Na Tabela 5 s&o indicadas as distancias entre estas estagdes.
Tabela 5 Distancias entre as estacdes da Linha do Minho (entre Ermesinde e Lousado)
Trogo Distancia [m]
Ermesinde - Travagem 1374
Travagem - Leandro 1677
Leandro - S&o Frutuoso 1624
S&o Frutuoso - S&o Romao 2 364
Sao Romao - Portela 2762
Portela - Trofa 4227
Trofa - Lousado 2544
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O nimero de passagens por ano é de 43 420 comboios por ano. Este valor traduz-se em, aproximada-
mente, 119 comboios por dia nos dois sentidos de circulagéo.

As &reas envolventes da Linha do Minho (entre Ermesinde e Lousado) podem ser classificadas em ter-
mos gerais como possuindo zonas urbanas, suburbanas, industriais e rurais.

As areas de cariz tipicamente urbano situam-se entre Ermesinde e Travagem, tratando-se de zonas ge-
ralmente consolidadas, com uma densidade de ocupagao média. Existem, no entanto, algumas zonas
dentro destas areas que se afiguram como zonas do tipo suburbano, com alguns bairros habitacionais
antigos de ma qualidade de construgao e em abandono, existindo, também, algumas areas industriais
marcadamente em declinio e abandono. O trogo préximo de S&o Roméo, e em menor escala, préximo da
Estacéo da Trofa até Lousado, apresenta na sua envolvente uma mistura de areas com cariz suburbano
e rural. O trogo entre Travagem e o inicio de S0 Romé&o apresenta na sua proximidade um numero con-
sideravel de instalagdes para atividades industriais e de servigos, salientando-se a presenga da cimen-
teira CIMPOR e da Siderurgia Nacional. O troco entre a saida de Sdo Romé&o (Outeiro) e o tinel da Trofa
percorre uma area quase exclusivamente rural.

Os espagos urbanos séo aqueles que, pela sua elevada densidade populacional, apresentam uma maior
sensibilidade ao ruido. Ai coincidem ocupagdes de habitacdo, edificios de tipo escolar, hospitalar ou reli-
gioso, espacos de lazer e entretenimento, zonas de comércio bem como bolsas de pequena industria,
construgdes ou outras atividades ruidosas.

Os espacgos suburbanos revelam caracteristicas tipicas das zonas urbanas e tendem, geral e crescente-
mente, a identificar-se como zonas urbanas puras. Estes espagos, urbanos e suburbanos, sdo servidos
por uma complexa e muitas vezes apertada rede de comunicagdes viarias que se constitui numa fonte
importante de perturbagao do ruido ambiente exterior.

A elevada concentracéo de atividades sociais, economicas e dos meios de transporte torna os meios ur-
banos e suburbanos como espagos de vivéncia onde a preservagdo do meio ambiente constitui uma ta-
refa particularmente delicada. O ruido de origem mecénica revela-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 cidadao tem-se tornado mais consciente do ruido que o rodeia nas suas atividades e vivéncias quotidi-
anas. Aqui, o ruido dos transportes assume importancia determinante. As exigéncias de qualidade de
vida requerem das entidades responsaveis uma vigilancia apertada do ruido nos espacos exteriores habi-
tados.

A cartografia de ruido é um meio de diagnostico precioso e revelador em detalhe das emissdes sonoras,
das influéncias de diferentes fontes de ruido e da exposigao das populagdes ao ruido ambiente. A gestao
e reducao de ruido nas zonas urbanas e suburbanas néo sao tarefas simples ou lineares. A intervengédo
em zonas consolidadas, como ¢ a situacdo geral nas cidades europeias e seus suburbios, exige particula-
res cuidados e estratégias a médio e longo prazo. As atividades e vivéncias urbanas ndo podem ser per-
turbadas de forma radical, sobretudo se ndo houver uma percegéo clara por parte do cidadéo do seu be-
neficio imediato.

Dire¢ao de Engenharia e Ambiente agosto 2017
Departamento de Ambiente Resumo N&o Técnico



74 Infraestruturas
<« U de Portugal

Mapa Estratégico de Ruido das Grandes Infraestruturas de Transporte Ferroviario

p.18 | Linha do Minho (entre Ermesinde e Lousado) Cartografia de Ruido
Os custos das intervengdes numa malha urbana e suburbana s&o, regra geral, bastante elevados, pelo
que deverdo ter por base uma correta informagao qualitativa e quantitativa que apenas se torna possivel
através de da cartografia de ruido.

A presente cartografia de ruido, do trogo entre Ermesinde e Lousado da Linha do Minho, constitui-se, as-
sim, como o primeiro passo no processo de gestdo e avaliagdo do ruido ambiente exterior, na medida em
que fornece a necessaria informagao acUstica que permite a identificagao simples e imediata dos mais
relevantes problemas existentes ao nivel da polui¢&o sonora originada pelo trafego ferroviario.

A cartografia de ruido do MER Minho ERM-LOU foi elaborada recorrendo-se a métodos de calculo previ-
sional. Esta & a metodologia mais interessante por permitir atualizagbes permanentes a partir de altera-
¢Oes e atualizagdes dos dados de base. Esta metodologia € a atualmente adotada no espago europeu € é
a recomendada pela Diretiva Ruido. Os métodos de célculo devem ser fiaveis e exigem uma quantidade
apreciavel de dados referentes ao solo, aos seus usos e as emissdes das fontes de ruido. A cartografia
de ruido é uma representagao visual da distribuicdo espacial de um indicador de ruido ambiente.

Os indicadores Lgen € Ly 80 0s indicadores de ruido exterior requeridos no Decreto-Lei n.° 146/2006 para
a elaboragdo dos mapas estratégicos de ruido e também definidos no RGR. A especificacdo das emis-
sOes para as diferentes fontes de ruido resulta da consideracéo de diferentes parametros. Assim, relativa-
mente as fontes sonoras devidas ao trafego ferroviario, os principais pardmetros considerados séo:

a tipologia de construcdo da linha (estrutura rigida ou resiliente);

o tipo de carril utilizado em cada troco da linha;

o tipo de comboio em cada trogo da linha;

a velocidade de circulag&o dos comboios;

a presenca de curvas em cada troco da linha;

a presenga de viadutos ou pontes, bem com de aparelhos de mudanga de via (agulhas);

o tipo de solo circundante;

as condicdes meteoroldgicas (regime de ventos dominante, temperatura e humidade médias).

Para a elaboragéo da cartografia de ruido foi considerada uma malha de calculo de 5 m x 5 m como
sendo a solugao otimizada para o calculo dos indicadores. Adotou-se, genericamente, a alturade 4 m a
partir do solo para os calculos dos indicadores. Esta é a altura estipulada no Decreto-Lei n.° 146/2006 em
casos de calculo para fins da elaboracdo dos MER relativamente & exposigao ao ruido na proximidade de
edificios.

A cartografia de ruido do MER Minho ERM-LOU foi desenvolvida com base nos principais dados referen-

tes aos terrenos, as fontes sonoras e ao meio de propagagéo.

Para a caracterizagéo do trafego ferroviario foram recolhidos dados sobre o material circulante, mais pre-
cisamente sobre o comprimento dos comboios, as velocidades de circulagdo nos diferentes trogos da li-
nha, a proporgéo de comboios com freios de disco e, ainda, a frequéncia de passagem dos comboios.

O material circulante na Linha do Minho é composto, maioritariamente, pela série 3400, a qual é utilizada
pela CP no servigo suburbano do Porto para efetuar as ligagdes entre Porto e Braga/Guimarées (Linhas
do Minho e de Guimaraes), entre Porto e Caide (Linha do Douro), e entre Porto e Aveiro (Linha do Norte).

A Figura 3 apresenta uma fotografia de uma automotora da série 3400.
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Para além destes comboios suburbanos, circulam também neste trogo da Linha do Minho comboios de
médio/longo curso, nomeadamente os que efetuam o servigo regional e inter-regional entre Porto e a Ré-
gua/Pocinho e entre Porto e Valenga do Minho, os que efetuam os servigos Intercidades entre Lisboa e
Guimarées, e finalmente os que efetuam o servigo expresso Alfa Pendular entre Lisboa e Braga. Existem
ainda os comboios internacionais (material circulante do tipo Porto/Valenga), que efetuam a ligagéo ferro-
viaria entre Porto Campanha e Vigo, em Espanha.

O servico regional e inter-regional entre Porto e a Régua/Pocinho, entre Porto Campanhé e Valenga do
Minho, e o servigo internacional entre Porto e Vigo € assegurado pelas unidades triplas diesel da série
592 (UTD 592), oriundas da espanhola RENFE.

A Figura 4 da pagina seguinte apresenta uma fotografia de uma UTD592.

O servigo Intercidades é assegurado por composicdes formadas por uma locomotiva e por 3 a 5 carrua-
gens. Mais precisamente, regra geral, o servigo Intercidades Lisboa-Guimarées &, normalmente, assegu-
rado por uma locomotiva elétrica da série 5600, ou da série 4700, rebocando 5 carruagens, enquanto no
servico Lisboa-Braga apenas séo rebocadas 3 carruagens.

Cada comboio Intercidades do servico Lisboa-Braga possui um comprimento total igual a 153 m ou
152 m, consoante seja usada a locomotiva da série 5600, ou da série 4700. Para o servigo Lisboa-Guima-
raes o comprimento total serd igual a 100 m ou 99,0 m, respetivamente.

Na Figura 5 apresenta-se uma destas composigdes Intercidades.
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Figura5 Composicao Intercidades com tracéo elétrica da série 5600 e 5 carruagens

Na Figura 6 apresenta-se uma fotografia da locomotiva da série 4700.
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Figura 6 Locomotlva de tragéo elétrica da série 4700

As composigdes do servico Alfa Pendular (Lisboa-Braga) sao efetuadas pelo material circulante da série
CPA 4000. Cada comboio Alfa Pendular € composto por seis veiculos interligados (dois motores e quatro
reboques — UMEG) medindo aproximadamente 159 m de comprimento.

Na Figura 7 apresenta-se uma fotografia de um Alfa Pendular.

Figura 7 Comboio série CPA 4000 na Estacéo de Vila Franca de Xlra

Finalmente, circulam também neste trogo da Linhado Minho comboios de mercadorias, provenientes da
Linha do Norte, da Linha do Douro e da Linha de Leix6es. Estes comboios realizam principalmente o
transporte de produtos agroindustriais, cimento, contentores e de mercadorias diversas.

A trag&o destes comboios de mercadorias é assegurada por uma a duas locomotivas elétricas ou diesel.
Na tragéo elétrica podem-se encontrar locomotivas elétricas das séries 5600 e 4700, enquanto na tragdo
diesel se pode encontrar a locomotiva da série 1400 e a locomotiva da série 6000.
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Na Figura 8 e na Figura 9 apresentam-se fotografias relativos as locomotivas diesel das séries 1400 e
6000.

Figura 8 Locomotivas diesel da série 1400 a tracionar vagdes para o transporte de areia

- -~

Figura 9 Locomotiva de tragéo diesel-elétrica da série 6000

Os comboios de mercadorias tém, usualmente comprimentos variaveis entre os 195 e os 500 m. Conside-
raram-se assim 3 classes distintas de comprimentos para a distribui¢cdo dos comboios de mercadorias:
200 m, 300 m e 400 m.

A frequéncia de passagem dos comboios foi obtida a partir dos horérios comerciais fornecidos pelo ope-
rador ferroviario e a partir dos horarios técnicos da IP.

O tipo de infraestrutura ferroviaria é fundamental para a caracterizagdo da fonte de ruido ferroviario.
Deste modo, foi identificada e caracterizada a linha em estudo. Foi apenas identificado um tipo de infraes-
trutura ferroviaria:

e Barra longa soldada, colocada sobre travessas de betdo monobloco ou bi-bloco assentes sobre balastro.

O tipo de carril utilizado na totalidade da via-férrea € do tipo UIC60 (60 kg/m).
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As velocidades de circulagdo variaveis dos diferentes comboios nos varios trogos da linha foram individu-
almente tidos em conta na construgao da base de dados.

Os dados de base referentes ao terreno e objetos bem como os dados de base descritores do trafego fer-
roviario na Linha do Minho (entre Ermesinde e Lousado) alimentaram o modelo de previsao acustica. O
modelo construido contém:

as bases de dados do terreno e objetos (curvas de nivel e pontos cotados, edificios, tipos de solo, etc.);
as bases de dados das vias-férreas e do trafego ferroviario;

as bases de dados com os parédmetros determinantes da propagagéo sonora;

os resultados das simulagdes e calculos.

Para as previsdes dos valores dos indicadores de ruido foi utilizado como método de calculo, a norma ho-
landesa “Standard-Rekenmethode II” (SRMII). Este é o método recomendado no Decreto-Lei n.°
146/2006 e na Diretiva Ruido bem como no documento “Directrizes para elaborag¢do de mapas de ruido —
versdo 3", emitido pela APA em dezembro 2011.

Nas zonas préximas deste trogo da Linha do Minho os ventos predominam do quadrante noroeste e do
quadrante leste. Foram contempladas corregdes atmosféricas no modelo de propagagéo. Os dados relati-
vos as frequéncias dos rumos predominantes dos ventos foram obtidos através dos dados retirados da
normal climatologica da estagéo de observagéo meteoroldgica da Serra do Pilar.

Apresentam-se, seguidamente, as caracteristicas resumidas do modelo acustico final:

Area mapeada: 10,4 km2;

Comprimento da rede ferroviaria considerada: 17,2 km;

Numero de edificios/outras constru¢des considerados: 11 290;

Numero de pontes/viadutos considerados: 4;

Extensdo / nimero de muros/barreiras acusticas considerados: 1554 m / 10.

Principais parametros de célculo:

Altura dos recetores: 4,0 m;

Malha de calculo / numero de pontos de calculo: 5 m x 5 m /404 844;

Erro implicito: 0,2 dB(A);

Raio de procura de fontes desde o ponto de imiss&o: 1000 m

Numero reflexdes nos objetos: 1;

Parametros reflexdes: distancia fonte-recetor — 500 m, distancia fonte-refletor — 50 m, distancia recetor-refletor
-50m;

Difragdo horizontal e vertical considerada;

Efeito de solo considerado (espectral) - Cogficientes: solo rigido = 0,85 a 0,90; solo com absorg¢do média = 0,20
a 0,30; solo absorvente = 0,10;

e Condigdes meteoroldgicas tidas em conta para o célculo dos niveis médios a longo prazo (médias anuais).

O processo de aferigao e validagdo do modelo aclstico da cartografia de ruido da Linha do Minho (entre
Ermesinde e Lousado) constou de duas fases distintas e complementares.

A primeira fase de validag&o consistiu na calibragdo dos dados cartograficos e sua correcdo através da
andlise visual tridimensional do modelo da area, sobretudo dos terrenos e objetos e das fontes emissoras
de ruido e suas zonas envolventes.
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A observagao do modelo virtual permitiu detetar falhas, incorrecdes ou problemas ao nivel de cotas, geo-
metria ou outros aspetos da envolvente fisica da area sob anélise. O mesmo se aplica, igualmente, as
fontes de ruido devidas ao trafego ferroviario.

Na Figura 10 observa-se a visualiza¢éo tridimensional da estagéo de Lousado.

Trata-se de uma fase fundamental para a consecugéo dos objetivos dos trabalhos, a qual foi executada
antes de se proceder as previsdes de ruido.

Figura 10 Vista tridimensional em Lousado (Linha do Minho a direita € de Guimarées a esquerda)

A segunda fase de validag&o consistiu na afericdo dos resultados das simulagdes do modelo com os valo-
res de niveis sonoros medidos experimentalmente. Para tal, foi efetuado um programa de medi¢6es acus-
ticas em condicdes reais na area do espago canal envolvente da via-férrea.

Os resultados das medigdes acusticas permitiram aferir e validar a elaboragédo da cartografia de ruido
tendo sido obtidos indicadores estatisticos excelentes que e revelam uma preciséo muito grande nos va-
lores do modelo.

A conclusao desta analise e afericdo permitiu considerar o modelo acustico de base a cartografia de ruido
da Linha do Minho (entre Ermesinde e Lousado) como validado. Procedeu-se, entéo, aos trabalhos de
calculo e simulagéo e elaboragéo da cartografia de ruido para os indicadores recomendados na legisla-
Gdo em vigor.

Os resultados dos calculos do ruido de trafego ferroviario nos pontos de uma malha de 5 m x 5m consti-

tuiram a base da cartografia de ruido do espago canal envolvente da Linha do Minho (entre a Ermesinde
e Lousado), para os indicadores Lqen € Ln. Os valores destes indicadores de ruido ambiente s&o apresen-
tados em intervalos de 5 dB(A), desde os 45 dB(A) até aos 75 dB(A).

As cartas de ruido séo apresentadas em formato A3 na escala 1:10 000, no Anexo Il. Estas cartas permi-
tem uma andlise com um detalhe apropriado a intervengdes para a gestéo e redugéo do ruido ferroviario.

A cartografia de ruido do MER Minho ERM-LOU constitui uma ferramenta dindmica que fornece informa-
¢ao, dados e elementos para a gestao e reducéo do ruido de trafego ferroviario no espaco canal envol-
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vente da linha. As suas capacidades ndo se esgotam, contudo, nas cartas de ruido que agora se apre-
sentam. Estas permitem a simulac&o e analise de cenérios de evolugao ou de alteragdes de trafego, de
infragstruturas ferroviarias e de comboios, bem como de alteragdes no ordenamento em articulagdo com
0s municipios interessados.

A elaboragao de mapas de conflito pode identificar, de forma clara e percetivel, tanto pelos técnicos como
pelas populagdes, as areas onde ocorram eventuais situa¢des de incumprimento dos limites legais em
vigor. A hierarquizagao destas areas por grandeza dos desvios estabelece as prioridades das interven-
¢Oes que constarao dos PA.

A cartografia de ruido permite, ainda, a quantificagdo da exposi¢&o ao ruido das populagdes, em diferen-
tes intervalos de niveis de ruido, para os diferentes indicadores vigentes, através do cruzamento dos da-
dos acusticos com os dados estatisticos relativos ao nimero de residentes e de alojamentos, obtidos
através dos CENSQOS 2011, conforme apresentado no proximo capitulo. Estes nimeros sdo indicadores
de incomodidade percebida pelos cidaddos devido ao ruido.

Os PA, exigéncia tanto do RGR como no Decreto-Lei n.° 146/2006, terdo por base as informacdes cons-
tantes da cartografia de ruido agora apresentada. Estas cartas constituirdo ferramentas de base e de afe-
ricdo dos resultados a atingir.

A informacao da cartografia de ruido, em formato digital, esta integrada no SIG da IP sendo diariamente
utilizada em conjunto com outras ferramentas de analise geoespacial. Todas estas capacidades consti-
tuem caminhos de novos desenvolvimentos para 0 MER Minho ERM-LOU.
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5.Exposicao ao Ruido

No presente capitulo apresentam-se os elementos relativos a exposi¢ao ao ruido:

e Numero estimado de pessoas localizadas numa zona exposta ao ruido;

e Numero estimado de habitagdes, escolas e hospitais expostos a valores especificos de um dado indicador de
ruido.

Todos os pontos em que se constate conflito entre os recetores e o ruido percebido seréo sujeitos a ana-
lise detalhada no &mbito do respetivo PA. A hierarquizacao das situagdes de conflito e a prioridade de
atuacdo sera determinada, fundamentalmente, pelo nimero de residentes afetados e pela presenca, ou
nao, de escolas, hospitais ou similares.

5.1. Populacao Exposta

Para estimar o nimero de residentes expostos recorreu-se ao cruzamento de dados provenientes dos
CENSOS 2011 e da carta de ruido apresentada no Capitulo 4 € no Anexo Il.

Assim, para cada edificio s&o atribuidos os niveis sonoros observados na cartografia de ruido para a fa-
chada mais exposta. S&o verificados os dados de populagao residente por subsecgao estatistica e deter-
minada a propor¢éo da area de cada subsecgao que recai no mapa sendo atribuida igual propor¢éo em
termos de populagao residente. A distribuicdo da populagéo pelos edificios habitacionais é feita proporcio-
nalmente ao volume de cada edificio.

5.1.1. Indicador de ruido diurno-entardecer-noturno, Lgen
Na tabela da pagina seguinte apresenta-se 0 numero de residentes expostos a cada gama de valores do
nivel de ruido, usando o indicador de ruido diurno-entardecer-noturno Lgen.

Pela analise dos valores apresentados verifica-se que, para o indicador Leen, 92% dos residentes, cerca
de 15 300 habitantes, estdo expostos a niveis sonoros inferiores a 65 dB(A).

Conclui-se que cerca de 1 400 habitantes poderdo estar expostos a niveis sonoros do indicador Lgen SU-
periores ao valor-limite.

Os locais sujeitos a prioridade 1 de atuacéo, no &mbito do PA em elaborag&o, (Lsen Superior a 75 dB(A))
representam cerca de 0,2% dos habitantes, cerca de 27.
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Tabela 6 Residentes expostos, dentro e fora das aglomeracdes (em centenas) — indicador Lgen

Residentes Residentes Residentes Proporgao
Gama de valores de Lden

(fora aglomeracoes)  (dentro aglomeragoes) (total) (total)

Lden < 45 85,43 0,00 85,43 51,1%
45 < Lgen < 50 25,80 0,00 25,80 15,4%
50 < Lgen < 55 18,75 0,00 18,75 11,2%
55 < Lden < 60 13,21 0,00 13,21 7,9%
60 < Lgen < 65 10,02 0,00 10,02 6,0%
65 <Lden <70 7,69 0,00 7,69 4,6%
70 < Lgen< 75 6,12 0,00 6,12 3,7%
Lgen =75 0,27 0,00 0,27 0,2%
TOTAL 167,29 0,00 167,29 100%
Lgen = 55 37,31 0,00 37,31 22,3%
Lgen = 65 14,08 0,00 14,08 8,4%
Lgen =70 6,39 0,00 6,39 3,8%
Lgen 2 75 0,27 0,00 0,27 0,2%

5.1.2. Indicador de ruido noturno, L,
Na tabela da pagina seguinte apresenta-se 0 numero de residentes expostos a cada gama de valores do
nivel de ruido, usando o indicador de ruido noturno L.

Pela analise dos valores apresentados verifica-se que, para o indicador L, 89% dos residentes, cerca de
14 950 habitantes, est@o expostos a niveis sonoros inferiores a 55 dB(A).

Conclui-se que cerca de 1 800 habitantes poderdo estar expostos a niveis sonoros do indicador L, superi-
ores ao valor-limite.

Os locais sujeitos a prioridade 1 de atuagéo, no ambito do PA em elaboracgéo, (L, superior a 65 dB(A))
representam cerca de 1,9% dos habitantes, cerca de 310.
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Tabela 7 Residentes expostos, dentro e fora das aglomeracées (em centenas) - indicador L,

Residentes Residentes Residentes Proporgao
Gama de valores de Ln

(fora aglomeragoes)  (dentro aglomeragoes) (total) (total)

Lh<45 123,56 0,00 123,56 73,9%
45<,<50 14,78 0,00 14,78 8,8%
50 <Ln<55 11,08 0,00 11,08 6,6%
55<Ln<60 8,73 0,00 8,73 5,2%
60 <L, <65 6,04 0,00 6,04 3,6%
65<L.<70 3,10 0,00 3,10 1,9%
70<La<75 0,00 0,00 0,00 0,0%
Lh275 0,00 0,00 0,00 0,0%
TOTAL 167,29 0,00 167,29 100%
Lh =55 17,87 0,00 17,87 10,7%
Lh =65 3,10 0,00 3,10 1,9%
L2270 0,00 0,00 0,00 0,0%
L2275 0,00 0,00 0,00 0,0%

5.2. Edificios de Habitacdo Expostos

Para estimar o nimero de habitagdes expostas recorreu-se a mesma metodologia utilizada para a deter-
minagdo da populagéo exposta, conforme indicado no ponto 5.1.

5.2.1. Indicador de ruido diurno-entardecer-noturno, Lgen

Da mesma forma indicada para o total de residentes, recorreu-se a variavel total de alojamentos patente
nos CENSOS 2011 e estimou-se 0 nimero de habitacdes expostas a cada gama de valores do nivel de
ruido, usando o indicador de ruido diurno-entardecer-noturno Lqen, vValores que se apresentam na tabela
da pagina seguinte.

Pela analise dos valores apresentados verifica-se que, para o indicador Lqen, 91% das habitacdes, cerca
de 6 600, estdo expostas a niveis sonoros inferiores a 65 dB(A).

Conclui-se que cerca de 629 alojamentos poderéo estar expostos a niveis sonoros do indicador Lgen SUpe-
riores ao valor-limite.

Os locais sujeitos a prioridade 1 de atuagéo, no @mbito do PA em elaborag&o, (Lgen Superior a 75 dB(A))
representam cerca de 0,2% dos alojamentos, cerca de 13.

Direcao de Engenharia e Ambiente agosto 2017
Departamento de Ambiente Resumo N&o Técnico



74 Infraestruturas
«f U de Portugal

Mapa Estratégico de Ruido das Grandes Infraestruturas de Transporte Ferroviario

p.30 | Linha do Minho (entre Ermesinde e Lousado) Exposigao ao Ruido
Tabela 8 Alojamentos expostos, dentro e fora das aglomeracées (em centenas) — indicador Lgen

Alojamentos Alojamentos Alojamentos Proporgao
Gama de valores de Lden

(fora aglomeracoes)  (dentro aglomeragoes) (total) (total)

Laen< 45 37,04 0,00 37,04 50,9%
45 < Lgen < 50 11,26 0,00 11,26 15,5%
50 < Lgen < 55 8,11 0,00 8,11 11,1%
55 < Lden < 60 574 0,00 5,74 7,9%
60 < Lgen < 65 4,39 0,00 4,39 6,0%
65 < Laen < 70 3,43 0,00 3,43 47%
70 < Lgen< 75 2,73 0,00 2,73 3,7%
Lgen 275 0,13 0,00 0,13 0,2%
TOTAL 72,83 0,00 72,83 100%
Lgen = 55 16,42 0,00 16,42 22,5%
Lgen = 65 6,29 0,00 6,29 8,6%
Lgen =70 2,86 0,00 2,86 3,9%
Lgen 2 75 0,13 0,00 0,13 0,2%

5.2.2. Indicador de ruido noturno, L,

Da mesma forma indicada para o total de residentes, recorreu-se a variavel total de alojamentos patente
nos CENSOS 2011 e estimou-se o numero de habita¢des expostas a cada gama de valores do nivel de
ruido, usando o indicador de ruido noturno Ly, valores que se apresentam na tabela da pagina seguinte.

Pela analise dos valores apresentados verifica-se que, para o indicador L, 89% das habitacdes, cerca de
6 500, estéo expostas a niveis sonoros inferiores a 55 dB(A).

Conclui-se que cerca de 800 alojamentos poderéo estar expostos a niveis sonoros do indicador L, superi-
ores ao valor-limite.

Os locais sujeitos a prioridade 1 de atuacéo, no &mbito do PA em elaborag&o, (L, superior a 65 dB(A))
representam cerca de 1,9% dos alojamentos, cerca de 142.
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Tabela 9 Alojamentos expostos, dentro e fora das aglomeragdes (em centenas) — indicador L,

Alojamentos Alojamentos Alojamentos Proporgao
Gama de valores de Ln

(fora aglomeragoes)  (dentro aglomeragoes) (total) (total)
Ln<45 53,52 0,00 53,52 73,5%
45<,<50 6,44 0,00 6,44 8,8%
50 <Ln<55 4,90 0,00 4,90 6,7%
55<Ln<60 3,84 0,00 3,84 5,3%
60<Ln<65 2,71 0,00 2,71 3,7%
65<La<70 1,42 0,00 1,42 2,0%
70<La<75 0,00 0,00 0,00 0,0%
Lh275 0,00 0,00 0,00 0,0%
TOTAL 72,83 0,00 72,83 100%
Lh =55 797 0,00 7,97 10,9%
Lgen = 65 1,42 0,00 1,42 1,9%
Lgen =70 0,00 0,00 0,00 0,0%
Lgen 2 75 0,00 0,00 0,00 0,0%

5.3. Escolas e Hospitais Expostos

Este aspeto foi analisado por uma metodologia diferente da utilizada para os residentes e para as habita-
¢Oes. O numero de escolas e hospitais expostos foi estimado através do atributo ‘edificio’ - presente na
cartografia 3D que serviu de base a elaboragao da cartografia de ruido do MER Minho ERM-LOU - o qual
foi cruzado com a gama de valores, quer do indicador Lgen, quer do indicador L. Para efeitos desta conta-
bilizagao, se a escola ou hospital (ou outros estabelecimentos de natureza similar devidamente identifica-
dos na cartografia 3D) se encontra a distancia inferior a 100 m considerou-se o valor limite idéntico ao es-
tipulado para as zonas mistas — conforme se determina no RGR. Se a escola ou hospital se encontra a
distancia superior a 100 m considerou-se o valor limite para zonas sensiveis. Nao obstante, independen-
temente do que aqui esté referido, as situagdes de conflito que envolvam escolas, hospitais ou estabeleci-
mentos de natureza similar terdo prioridade de atuagéo no &mbito dos PA em elaboragéo. Nos PA, o ho-
rario de funcionamento sera tido em conta no que se refere aos estabelecimentos desta natureza.

Os estabelecimentos de uso escolar e de uso hospitalar estdo devidamente assinalados na cartografia de
ruido do MER Minho ERM-LOU.

5.3.1. Escolas

Relativamente ao nimero de escolas (ou estabelecimentos de natureza similar) a tabela seguinte resume
0s principais numeros a considerar. Os estabelecimentos de ensino, potencialmente afetados, situados a

menos de 100 m da via-férrea tém prioridade 1 de atuagdo no &mbito do PA, independentemente do valor
observado para o indicador aplicavel.
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Tabela 10 Estabelecimentos de ensino (ou similares) expostos

56.3.2. Hospitais

Da mesma forma, relativamente ao nimero de hospitais (ou estabelecimentos de natureza similar) a ta-
bela seguinte resume os principais numeros a considerar. Todos os estabelecimentos de saude potencial-
mente afetados tém prioridade 1 de atuagdo no &mbito do PA, independentemente do valor observado
para o indicador aplicavel.

Neste caso concreto, ndo existem estabelecimentos desta natureza na envolvente da via-férrea.

Tabela 11 Estabelecimentos de saude (ou similares) expostos
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6.Conclusoes

O Mapa Estratégico de Ruido da Linha do Minho (entre Ermesinde e Lousado) surge num momento em
que se destaca o ensejo da IP em abordar este tema, de uma forma integrada nas diferentes especialida-
des ferroviarias, no contexto daquilo que s&o as suas responsabilidades particulares na gestao do cami-
nho-de-ferro sem, contudo, dispensar a agao das demais entidades, com responsabilidade potencial e
relevante no dominio da minimizag&o do impacte provocado pelo ruido.

O tratamento do problema do ruido ndo é uma inevitabilidade do gestor da infraestrutura. O Regulamento
Geral do Ruido estabelece que o problema seja enderegado primeiro na fonte e depois no caminho de
propagacao. Esta ordem de atuagéo € uma imposicéo legal que a IP n&o ignorara.

A fonte de ruido ferroviario € composta pelas linhas e pelos comboios. Os operadores ferroviarios sdo
parte integrante do problema e, como tal, sdo parte integrante das solugbes. A Agéncia Portuguesa do
Ambiente assim o reconhece pelo que, o papel e responsabilidade dos operadores ferroviarios néo deixa-
réo de ser incorporados nos planos de agéo em elaboragéo.

A autorizagao de novos usos sensiveis, nomeadamente habitagao, escolas e hospitais, ndo € compativel
com a exploragéo de uma linha de caminho-de-ferro. N&o é assim concebivel que, a revelia das disposi-
¢Oes do Regulamento Geral do Ruido, se prossiga com praticas ao nivel do ordenamento do territério mu-
nicipal que acabam por permitir novos usos sensiveis a poucos metros das principais linhas de comboio.

O ordenamento do territério tem de, definitivamente, servir o proposito de adequar os espagos aos inte-
resses do coletivo, da sociedade e do bom uso dos recursos financeiros do pais. Novos usos sensiveis
junto de uma linha de comboio destroem a capacidade da mesma. O caminho-de-ferro deve manter in-
tacta a sua plena capacidade de explora¢ao para assegurar rentabilidade méxima e o melhor servigo a
populagao e a economia, contribuindo assim para o incentivo ao uso dos transportes publicos, mais efici-
entes energeticamente, em detrimento do transporte individual, a bem da mobilidade que se pretende que
caminhe para um nivel maior de sustentabilidade.

O conhecimento sobre a dimensdo do desafio em m&o, agora assente na estimativa completa para a pri-
meira e segunda fases da Diretiva Ruido, suficientemente robusta sobre o0 nimero de pessoas potencial-
mente afetadas por niveis elevados de ruido e do consequente investimento necessario, mostra que o
ruido ferroviario, se gerido exclusivamente pelo gestor da infraestrutura, € um custo insustentavel. A esti-
mativa mais recentemente elaborada para a resolugéo integral das situagdes de conflito aponta para valo-
res superiores a 150M€. O investimento necessario tera, forcosamente, de ser ponderado a luz das dife-
rentes solugdes que, a bem da racionalidade, obrigam a uma vis&o integrada deste desafio, isto ¢, para
além da intervengao exclusiva ao nivel da infraestrutura.

No que diz respeito a intervengao no caminho-de-ferro estédo em causa diferentes variaveis e solugbes
que devem obedecer a uma hierarquia de decisdo para que o investimento que se preconiza seja eficaz e
eficiente. Nesse sentido, a primeira medida de redugao do ruido reside na modernizagdo das linhas de
modo a que oferecam condigdes para que as demais medidas de mitigagdo necessarias tenham efeito, a

sua conservagdo e manutengao. SO depois de garantir esse “padréo” minimo da via-férrea, poderao ser
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equacionadas as medidas de fim de linha (destinadas a reduzir o efeito de ruido uma vez propagadas as
ondas sonoras). Somente em casos extremos se devera recorrer a medidas que condicionem a circula-
¢ao, pois diminuem a capacidade de transporte da linha, efeito que contraria o objetivo de crescimento da
oferta e do uso deste modo de transporte.

Reforgando esta necessidade de recorrer a novas solugdes (a par de uma leitura que deve ser integrada
deste problema, como se referiu), € sobejamente conhecido que as medidas atualmente aplicadas na in-
fraestrutura (tipicamente barreiras a propagagéo do ruido) resultam em impactes secundarios, que sdo
indesejados por aqueles que mais diretamente convivem com estas solugdes, razdo pela qual continuam
a ser dados passos na homologagao de novos dispositivos, que concorram para a minimizagao do ruido
e, se possivel, atenuem o recurso as referidas barreiras.

O Plano de Ag¢&o da Linha do Minho (entre Ermesinde e Lousado) esta em elaboragéo e sera submetido
a consulta publica e a aprovacao da Agéncia Portuguesa do Ambiente oportunamente.
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Anexo |
- Informacao a Apresentar a APA

(Populacao e Habitacoes Expostas)
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Tabela A - Numero estimado de pessoas (em centenas), residentes fora das aglomeragdes, expostas a
diferentes gamas de valores de Lqen € Ly, @ 4 m de altura, na fachada mais exposta

Gama de valores de Leen  N.° estimado de pessoas =~ Gama de valores de L, ~ N.° estimado de pessoas

[dB(A)] (em centenas) [dB(A)] (em centenas)
45<1,<50 14,78
50<Ln<55 11,08
55 < Lgen = 60 13,21 55< L, <60 8,73
60 < Lden <65 10,02 60<L,<65 6,04
65 < Laen =70 7,69 65<L, <70 3,10
70<Lgen=75 6,12 Ln>70 0,00
Laen > 75 0,27

Tabela B - Area total (em km?) e nimero estimado de habitacdes e de pessoas (em centenas), expostas a
diferentes gamas de valores de Lqen, @ 4 m de altura, na fachada mais exposta

Gama de valores de Leen Area total N.° estimado de habitagoes N.° estimado de pessoas
[dB(A)] [km?] (em centenas) (em centenas)
Lden > 75 0,018 0,13 0,27
Lgen > 65 0,870 6,28 14,08
Lden > 55 2,843 16,41 37,31

Tabela C - Numero estimado de pessoas (em centenas), residentes dentro das aglomeragées, expostas a
diferentes gamas de valores de Lqen € Lo, @ 4 m de altura, na fachada mais exposta

Gama de valores de Leen  N.° estimado de pessoas ~ Gama de valores de L,  N.° estimado de pessoas

[dB(A)] (em centenas) [dB(A)] (em centenas)
45< 1,50 0,00
50 <Ln<55 0,00
55 < Lgen < 60 0,00 55 <L, <60 0,00
60 < Lgen < 65 0,00 60<Ln<65 0,00
65 <Laen =70 0,00 65<La<70 0,00
70<Lgen<75 0,00 Ln>70 0,00
Lden > 75 0,00
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Anexo Il
- Cartografia de Ruido
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