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1.Introducao

Introducgao

A partir da criogéo da Direcgdo de Ambiente, em
Margo de 2003, a REFER dotfou-se dos recursos
necessArios para enfrentar os desafios ambientais
que diariamente se Ine deparam.

Avaliados os aspectos ambientais significativos
inerentes G actividade da REFER, rapidamente se
concluiu que o ruido constituia um dos principais
temas a gerir.

O presente documento constitui o primeiro Mapa
Estratégico de Ruido das Grandes Infra-estruturas
de Transporte Ferrovidrio - concretamente da Linha
de Cascais - e resulta da accdo implementada,
desde de 2003, com vista ao cumprimento das
diversas fases da Directiva 2002/49/CE, de 25 de
Junho, entfretanto fransposta para o direito nacional
através do Decreto-Lei n.° 146/2006, de 31 de
Julho.

1.1. O Desafio

O ruido produzido pela actividade ferrovidria
constitui um dos maiores desafios ambientais que
a REFER enfrenta. Esta realidade tem vindo a
assumir contomnos cada vez mais claros & medida
que se tem consolidado o frabalho desenvolvido
na drea do ambiente na empresa.

Constata-se que esta € uma drea em que a REFER
estd pressionada a agir, quer por forgca de
imposicdes legais, quer por uma questdo de sa
convivéncia social e de imagem. O ruido &,
frequentemente, motivo de exposicdo publica,
algo gue tem repercussdes negativas a varios
niveis.

Deste modo, a gestdo do ruido € um desafio
incontorndvel e a REFER deve ser o motor de uma
accdo concertada, estruturada e global, tendo a
empresa, até ao momento, dado uma resposta
que, pese embora eficaz, deve ser melhorada de
forma a introduzir racionalidade de esforco.

A gestdo de topo entendeu assumir um papel de
procurar identificar a estratégia de prossecugdo do
cumprimento dos requisitos legais de proteccdo
acustica, estabelecendo metas e acompanhando

a evolucdo da sua accdo atfraves de indicadores
de controlo.

O desafio é grande e enquadra-se,
essencialmente, nos seguintes quatro contextos:

1. Contfexto Legal - Portugal detém um dos
contextos legais conhecidos mais exigentes
em matéria de emissdes sonoras. Por outro
lado esta regulamentacdo ndo enquadra da
forma mais adequada a redlidade da
exploracdo ferrovidria.

2. Ordenamento do Teritério - Constata-se uma
desresponsabilizacdo, persistente, das
entidades que tutelam o planeamento e
ordenamento do teritdrio municipal, ndo se
fazendo cumprir determinacdes legais jé
conhecidas desde 1987, penalizando quer os
gestores de infra-estruturas vidrias, quer todos
quantos adguirem direitos de propriedade
para uso residencial em espagos jé ruidosos.

3. Operacdo vs. Gestdo da Infra-estrutura —
Demonstra-se que a minimizagcdo do efeito do
ruido € um desafio a partihar entre os
operadores e 0s gestores de infra-estrutura.
Todavia, do ponto de vista legal, recai sobre o
gestor da infra-estrutura o énus em matéria de
controlo de ruido. Este facto poderd levar a
uma aparente desresponsabilizacdo dos
operadores, conduzindo-os a ndo devotarem
a esta matéria a atencdo necessdria,
designadamente no que toca & renovagdo
do material circulante, & introdugdo de
melhorias nos equipamentos, assim como, Ao
controlo dos requisitos de manutengdo - por
exemplo, a rugosidade das rodas.

4. Tecnolégico - Por fim, concorre também para
este desafio, a complexidade técnica que o
fendmeno das emissdes sonoras envolve,
assim como a panodplia de solugdes que ndo
sGo exclusivas, mas antes se complementam
para lograr alcangar efeitos cumulativos.

Relativamente aos pontos enumerados constata-se
que hd que tomar diligéncias enquadradas nos
diferentes contextos:
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5. Contexto Legal - Procurar esclarecer o
legislador no sentido de atender & realidade
especifica da exploragdo da rede ferrovidria
convencional (grande parte da qual enraizada
no ternitorio hd mais de um século) assim
como, da actividade associada a sua
conservagdo e manutencgdo.

6. Ordenamento do Territdrio — Salvaguardar a
infra-estrutura na revisdo dos Planos de
Ordenamento do Territdrio & escala Municipal
(Planos Directores Municipais) assim como na
elaboracdo dos respectivos mapas de ruido.

7. Operacdo vs. Gestdo da Infra-estrutura —
Apesar da falta de forga legal, a REFER
procura dotar-se dos argumentos que
permitam cativar os operadores para
estratégias comuns de minimizagdo do
impacte sobre o ambiente sonoro. Prevé-se
trazer os operadores ferrovidrios & discussdo do
problema do ruido em sede de discussdo
com a tutela dos Planos de Reducdo de
Ruido.

8. Tecnoldgico - Inventariar as solugdes existentes
no mercado, aquelas que ja foram aplicadas
pela REFER e outras que a empresa ainda ndo
explorou. E necessdrio prosseguir este
caminho, procurando fazer uma andlise critica
a eficiéncia das solugdes preconizadas (numa
éptica de custo beneficio e de custo eficacia),
sabendo-se de antemdo que hd investimento
efectuado pela REFER que ainda ndo logrou
alcangar os objectivos de protecgdo acustica
desejada (tendo por base o cumprimento
infegral de disposicdes legais),
designadamente no que diz respeito as
barreiras G propagacdo do ruido, devido a
limitacdes técnicas e fambem a factores
externos como sejam o desejo das
populacdes em verem alterados 0s projectos
de modo a que as barreiras se fornem mais
fransparentes e menos intrusivas.

Ainda em relacdo ao ultimo ponto mencionado,
constata-se que os resultados da investigacdo em
curso sobre as prdticas desenvolvidas em matéria
da minimizacdo do impacte da circulacdo
ferrovidria sobre o ambiente sonoro demonstram
gue se frata de uma drea técnica embriondria,
com uma multiplicidade de solugdes, que tém
aplicag&o igualmente variada, que vao desde a
super-estrutura de via até as boas praticas de
consernvagdo e manutencdo, passando pelas jé

tradicionais barreiras & propagagdo das ondas
SONOras.

1.2. Ferramentas de Planeamento

A gestdo das actividades ruidosas da REFER,
designadamente, a exploracdo da infra-estrutura
ferrovidria, passa pelo conhecimento
pormenorizado de todos as variGveis que
contribuem para a dimensdo e importdncia do
problema.

Neste sentido tém sido desenvolvidas ferramentas
indispensdveis ao conhecimento detalhado dos
seguintes aspectos:

e Tracado das vias;

e Numero de vias;

e Caracteristicas das vias;

¢ Velocidade de circulacdo;

o Trafego;

e Tipologia do material circulante;

e Caracteristicas do material circulante;

e Topografia da envolvente ds vias;

e Edificado da envolvente as vias;

e Usos do edificado da envolvente ds vias;

e Residentes na envolvente as vias;

e Medidas de minimizacdo de ruido
anteriormente implementadas;

e Monitorizacdo na envolvente as vias.

Em Janeiro de 2006, a REFER produziu, para sua
gestdo interna, o Relatdrio de Diagndstico da
Rede, que constitui 0 mapa estratégico da rede
ferrovidria, numa escala nacional. Estd
consolidado e em curso, 0 processo de
elabora¢c&o da cartografia digital que serve de
suporte d elaboragdo dos mapas de ruido &
escala 1:2 000, centrando-se sobre as linhas, e
trogos de linha, onde hd maior pressdo em termos
de ruido.

Estd identificada uma estratégia que permite
REFER cumprir as disposicoes legais estabelecidos
no Decreto-Lei n.° 146/2006, de 31 de Julho, em
matéria de elaboracdo dos mapas de ruido
exigidos para as Grandes Infra-estruturas de
fransporte Ferrovidrio (GIF), quer detenham mais de
60 000 marchas/ano, ou mais de

30 000 marchas/ano.
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Por fim, e sem prejuizo da importéncia que os
mapas de ruido assumem, designadamente no
quadro dos diplomas legais, a REFER terd de estar
munida dos instrumentos e solugdes técnicas que
lhe permitam desenvolver planos de
investimento/manutencdo sélidos, com os quais a
empresa assuma um compromisso quanto a sua
implementacado.

Os Planos de Reducdo de Ruido (PRR), com prazos
também eles estabelecidos no Decreto-Lei n.©
146/2006, de 31 de Julho, sGo a consequéncia
l6gica do trabalho de diagndstico, sendo a sua
concretizagdo no terreno o fim Ultimo que se
pretende alcancgar.

A REFER estard preparada com as solugcdes que
permitam implementar esses planos de redugao,
pois a experiéncia mostra que o estado
embriondrio do conhecimento a nivel geral
condiciona o exercicio, quase exclusivamente, a
solucdes de fim de linha, muitas vezes de eficdcia
limitada face aos objectivos, e onerosas.

Serd com base no incremento deste
conhecimento que a REFER melhor poderd
promover a sua estratégia, perante os seus clientes
(0s operadores ferrovidrios), as diferentes
autoridades administrativas e o publico em gerall.
Contudo, perspectiva-se aqui uma evolugdo que
tem de ser encarada de forma prudente face ao
facto de se tratar de matéria tecnicamente
complexa e de génese recente.

Os PRR ser@o, nos termos da lei, sujeitos a processo
de Consulta Publica.

As medidas previstas nos PRR poderdo vir a ser
estendidas a entidades terceiras, nomeadamente
aos operadores ferrovidrios que utilizem a
infra-estrutura da REFER, tal como previsto na alinea
b) do n.°© 2 do artigo 54.°© do Decreto-Lei n.©
270/2003, de 28 de Outubro.

1.3. Circulagdo Ferroviaria

De todas as actividades inerentes a exploragdo do
caminho-de-ferro, a circulagdo ferrovidria € aguela
que, sem margem para duvidas, provoca maior
grau de incomodidade na envolvente da rede
ferrovidria nacional.

O ruido de circulagdo compreende:

e Ruido de Rolamento - proveniente da
inferac¢do roda-carril, causado pelas
imperfeicdes nestas duas superficies de
contacto;

e Ruido de Tracgdo - proveniente dos motores e
componentes dos sistemas de traccdo;

¢ Ruido dos Equipamentos Auxiliares - proveniente
dos equipamentos de climatizacdo, frenagem
€ oufros;

e Ruido AerodinGmico — provocado pela
passagem do comboio através do ar;

e Ruido do Pantégrafo — resultante da interaccdo
do pantégrafo com a catendria.

Até a presente data consumou-se um conjunto
vasto de infervengdes nas vias da rede ferrovidria
nacional, tendo em vista a sua modernizacdo e
em alguns casos a sua alteragcdo de forma a
aumentar a capacidade de fransporte, ou
adaptacdo a novas exigéncias de circulacdo em
matéria de velocidade e seguranca.

Os investimentos efectuados constituiram-se, na
sua esmagadora maioria, em intervencdes em
torno dos eixos existentes, salvo algumas
excepcdes como a travessia ferrovidria do rio Tejo
(Projecto de Travessia Norte Sul).

Muitos destes projectos contemplaram medidas
especificas para atenuar os efeitos do ruido,
algumas das quais ao abrigo dos anteriores
regulamentos de legais de gestdo das actividades
ruidosas.

Uma realidade incontormnavel € a forma como a
crescente pressdo urbanistica em torno dos
grandes nulcleos urbanos foi levando ao
desenvolvimento de novas dareas, que
encontraram nas estacdes e apeadeiros, locais
Optimos para a sua expansdo, fruto da mobilidade
e fdcil acesso que ofereciam a esses centros.

Foi uma questdo de tempo para que, em
particular nas dreas metropolitanas, o continuo
urbanistico ficasse consolidado ao redor dos
proprios eixos ferrovidrios. Este desenvolvimento,
sem critério que acautelasse as questdes do ruido,
constitui um énus que recai sobre a via-férrea - e
restantes infra-estruturas de tfransporte - passando
estas a fer que internalizar este custo, algo que,
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como se compreende, demorard tempo e
requererd uma conjugagao de esforcos dentro e
fora do sector em gue se enquadra.

Como se referiu anteriormente, grande parte dos
corredores de via-férrea com maior expressdo em
matéria de transporte foram alvo de um conjunto,
recente, de infervencdes. Alguns viram duplicada
ou mesmo quadruplicada a via. Uma grande
extensdo foi, ou estd a ser, electrificada. As vias
existentes foram intervencionadas de forma a
infroduzir melhorias ao nivel da super-estrutura,
destacando-se a substituicdo dos antigos carris em
barra curta, por outros soldados topo a topo (barra
longa soldada), assentes em travessas mono ou bi-
bloco, com repercussdes benéficas e significativas
ao nivel do ruido.

Por outro lado, a electrificagcdo contribui
adicionalmente para esta causa, ao permitir a
substituicdo de material circulante de traccdo
diesel por material de tracgdo eléctrica que, em
regra, € mais silencioso e também menos poluente
em materia de emissdes atmosfericas.

Todavia, nas situacdes em que se regista a
duplicac@o ou quadruplicacdo da via, a
ocupacdo do espaco necessdrio A instalacdo da
nova via resulta, por vezes, numa maior
proximidade da mesma aos receptores, que
noutros fantos casos ocuparam as zonas vizinhas
Qo eixo existente sem que fossem acauteladas as
respectivas consequéncias.

Complementarmente, a duplicacdo e
quadruplicagcdo das vias, apesar de num primeiro
momento poder Ndo representar um acréscimo do
numero de marchas - mas antes um novo modelo
de gestdo das mesmas - permitird encaixar um
maior volume de comboios com o tfempo, o que
poderd resultar num acréscimo de pressdo sobre o
ambiente sonoro.

A evolucdo real das condicdes deve ser
monitorizada regularmente e, apenas em funcdo
disso, deverdo ser previstas medidas de
minimizacdo especificas que, poderdo passar por
intervencdes ao nivel da via, ou mesmo no
material circulante - da responsabilidade dos
operadores.

Em Ultima andlise podem ser equacionadas
restricoes a exploragdo como medida extremna de
minimizagdo dos efeitos do ruido. Importa, todavia,
referir que tais medidas implicam tolher a
capacidade deste modo de fransporte, 0 que ndo
abona a favor do incremento da mobilidade.

Uma Ultima nota serve apenas para reiterar que o
investimento efectuado ao nivel ferrovidrio serve
para tornar este modo mais competitivo, quer no
tfransporte de pessoas, quer no transporte de
mercadorias. Os principais instrumentos de politica
de transportes e ambiente apontam para a
necessidade de dinamizag&o deste meio, por ser
mais seguro, eficiente e consequentemente mais
vantajoso em termos ambientais.

Sem a aposta na via-férrea serd impossivel, sequer,
atenuar o crescimento do modo rodovidrio
enquanto meio privilegiado para o fransporte de
pessoas e mercadorias, sendo que, a safuracdo
dos eixos rodovidrios trard restricbes a propria
mobilidade dos cidad&os, com consequéncias
graves em matéria de proteccdo ambiental,
nomeadamente ao nivel do controlo do
crescimento da emissdo de Gases de Efeito de
Estufa.

Nesse sentido, as medidas que visam folher a
capacidade de fransporte das vias existentes teréo
repercussoes contrdrias as desejaveis para a
dinamizacdo mencionada anteriormente devendo
ser evitadas ou encaradas em Casos Muito
extremos, razdo pela qual este serd o Ultimo
recurso na hierarquia de medidas identificadas,
sendo gue no extremo oposto dessa hierarquia
surge o investimento na modemizagdo da infra-
estrutura, condicdo essencial para que qualquer
acgdo em matéria de ruido surta efeito.
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2. Enquadramento Legal

21. Introducdo

Os principais requisitos legais aplicdveis s
actividades ruidosas inerentes & exploracdo da
infra-estrutura ferrovidria sGo enquadrados pelos
seqguintes diplomas legais:

e Decreto-Lei n.° 146/2006, de 31 de Julho,
relativo & avaliagcdo e gestdo do ruido
ambiente - que franspde para o direito
nacional a Directiva 2002/49/CE, de 25 de
Junho;

e Decreto-Lei n.° 9/2007, de 17 de Janeiro, que
revogou o Decreto-Lei n.© 292/2000, de 14 de
Novembro, constituindo 0 novo Regulamento
Geral do Ruido (novo RGR);

A circulagdo ferrovidria insere-se na descricdo
patente no artigo 3.© do Decreto-Lei n.© 9/2007, de
17 de Janeiro, que define como «Actividade
ruidosa permanente» a actividade desenvolvida
com cardcter permanente que produza ruido
nocivo ou incomodativo para quem habite ou
permaneca em locais onde se fazem sentir 0s
efeitos dessa fonte.

Deste modo, aplica-se & circulagdo ferrovidria o
estabelecido no artigo 19.° do Decreto-Lei n.©
9/2007, de 17 de Janeiro, do qual importa
destacar as disposicoes que se apresentam de
seguida.

Para além dos diplomas legais mencionados,
importa destacar os Decretos-Lei (j& revogados) n.©
251/87", de 24 de Junho e n.°© 292/2000", de 14
de Novembro, pela importéncia que tém na
determinacdo de responsabilidades na
implementacdo de medidas de reducdo de ruido
junto a edificios de habitacdo mediante a data de
licenciamento dos mesmos.

* O Decreto-Lei n.° 251/87, de 24 de Junho, sera referido ao longo
deste documento como ‘Primeiro RGR'.

T O Decreto-Lei n.° 292/2000, de 14 de Novembro, sera referido ao
longo deste documento como ‘RLPS’.

2.2. Zonamento Territorial

O Decreto-Lei n.° 9/2007, de 17 de Janeiro, define
no artigo 3.° as seguintes zonas:

e /0ONna mista:

- adrea definida em plano municipal de
ordenamento do teritério, cuja ocupacdo
seja afecta a outros usos, existentes ou
previstos, para além dos referidos na
definicdo de zona sensivel;

e Zona sensivel:

- adrea definida em plano municipal de
ordenamento do teritério como
vocacionada para uso habitacional, ou
para escolas, hospitais ou similares, ou
espacos de lazer, existentes ou previstos,
podendo conter pequenas unidades de
comeércio e de servicos destinadas a servir a
populacdo local, tais como cafés e outros
estabelecimentos de restauracdo,
papelarias e outros estabelecimentos de
comércio tradicional, sem funcionamento
no periodo nocturno.

2.3. Grandes Infra-estruturas de
Transporte Ferroviario

O Decreto-Lei n.© 9/2007, de 17 de Janeiro, define,
no artigo 3.°, como «Grande infra-estrutura de
transporte ferrovidrio» (GIF)#, o trogo ou conjunto
de trocos de uma via-férrea regional, nacional ou
internacional onde se verifiqguerm mais de frinta mil
passagens de comboios por ano.

2.4. Periodos de Referéncia

O Decreto-Lei n.© 9/2007, de 17 de Janeiro, define,
no artigo 3.°, como «Periodo de Referéncia» o
intervalo de tfempo a que se refere um indicador
de ruido, de modo a abranger as actividades
humanas tipicas, delimitado nos seguintes termos:

* A mesma definicdo surge na alinea e) do artigo 3.° do Decreto-Lei
n.° 146/2006, de 31 de Julho.

Mapa Estratégico de Ruido das Grandes Infra-estruturas de Transporte Ferroviario — Linha de Cascais

241



Enquadramento Legal

Figura1 Periodos de Referéncia a que se referem os indicadores de ruido
23h00 07h00 20h00 23h00
Nocturno Diurno Entardecer

e Periodo diumo — das 07h00 das 20h00;
e Periodo do entardecer — das 20n00 as 23nh00;
¢ Periodo nocturno - das 23h00 as 07h00.

2.5. Indicadores de Ruido

No artigo 3.° do Decreto-Lei n.© 9/2007, de 17 de
Janeiro, define-se como «Indicador de ruido»” o
pardmetro fisico-matemdtico para a descricdo do
ruido ambiente que tenha uma relagdo com um
efeito prejudicial.

Neste sentido, no mesmo artigo, definem-se
seguintes os quatro indicadores de ruido:

e [, (Indicador de ruido noctumo):

- indicador de ruido associado a
perturbacées do sono. E o nivel sonoro
meédio de longa duragdo, conforme
definido na Norma NP 1730-1:1996,
determinado durante uma série de periodos
nocturnos representativos de um ano;

e [, (Indicador de ruido diumoy:

- indicador de ruido associado ao incomodo
durante o periodo diumo. E o nivel sonoro
meédio de longa duracéo, conforme
definido na Norma NP 1730-1:1996,
determinado durante uma série de periodos
diurnos representativos de um ano;

e [ (Indicador de ruido do entardecer):

- oindicador de ruido associado ao
incomodo durante o periodo do
entardecer. E o nivel sonoro médio de longa
duracéo, conforme definido na Norma
NP 1730-1:1996, determinado durante uma
série de periodos do entardecer
representativos de um ano;

e [, (Indicador de ruido diurno-entardecer-
nocturmo):

* As mesmas definigdes surgem no artigo 3.° do Decreto-Lei n.°
146/2006, de 31 de Julho.

- o indicador de ruido associado ao
incémodo global, dado pela expressdo:

L,+5 L,+10

Lzl e =
L,, :1010g214|:13*10”’ +3*10 10 +8*10 10 } [dBA]

2.6. Valores-limite de Exposi¢ao Maxima

As infra-estruturas de transporte, novas ou em
exploracdo, estdo sujeitas aos valores-limite fixados
no artigo 11.° do Decreto-Lei n.© 9/2007, de 17 de
Janeiro, relativamente a cada uma das zonas
mencionadas no ponto 2.2:

e As zonas mistas nGo devem ficar expostas a
ruido ambiente exterior superior a 65 dB(A),
expresso pelo indicador L, € superior a
55 dB(A), expresso pelo indicador L,,;

e As zonas sensiveis ndo devem ficar expostas a
ruido ambiente exterior superior a 55 dB(A),
expresso pelo indicador L, € superior a
45 dB(A), expresso pelo indicador L,;

e As zonas sensiveis em cuja proximidade exista
em exploracdo, a data da entrada em vigor do
novo RGR, uma grande infra-estrutura de
fransporte, ndo devem ficar expostas a ruido
ambiente exterior superior a 65 dB(A), expresso
pelo indicador L, € superior a 55 dB(A),
expresso pelo indicador L,

e Até a classificagdo das zonas sensiveis e mistas,
aplicam-se aos receptores sensiveis os valores
limite de Ly, igual ou inferior a 63 dB(A) e L,
igual ou inferior a 53 dB(A);

o Os receptores sensiveis isolados ndo integrados
em zonas classificadas, por estarem localizados
fora dos perimetros urbanos, sdo equiparados,
em funcdo dos usos existentes na sua
proximidade, a zonas sensiveis ou mistas, para
efeitos de aplicacdo dos correspondentes
valores-limite mencionados.
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Quadro 1 Valores-limite de exposicdo maxima

Indicador Zona Zona Zona Sensivel
Sensivel Mista junto a GIF

L, 45 dB(A) 55 dB(A) 55 dB(A)

Lgen 55 dB(A) 65 dB(A) 65 dB(A)

Importa destacar que, num estudo elaborado para
a Comissdo Europeia em Fevereiro de 2002, se
verificava que os valores-limite em vigor em
Portugal, para areas exclusivamente residenciais,
faziom parte dos mais restritivos do conjunto dos 25
Estados-Membro da Unido Europeia.

Grande parte dos Estados-Membro inclui limites
diferenciados para o caminho-de-ferro
convencional, nomeadamente para as vias
existentes. E de louvar, portanto, a infroducdo da
ressalva relativa a proximidade de grandes infra-
estruturas de transporte.

2.7. Verificagao de Conformidade dos
Valores-Limite

A verificag@o dos niveis de ruido num dado local,
tal como previsto no n.° 4 do artigo 11.°do
Decreto-Lei n.° 9/2007, de 17 de Janeiro, pode ser
efectuada por qualguer uma das seguintes formas:

e Redlizacdo de medicdes acusticas, sendo que
0s pontos de medicdo devem, sempre que
tfecnicamente possivel, estar afastados, pelo
menos, 3,5 m de qualquer estrutura reflectora;

e Consulta dos mapas de ruido, desde que a
situacdo em verificacdo seja passivel de
caracterizacdo através dos valores neles
representados.

2.8. Implementacao de Medidas de
Minimizacao

No n.° 3 do artigo 19.°, o Decreto-Lei n.© 9/2007,
de 17 de Janeiro, infroduz o conceito de prioridade
de implementacdo de medidas de minimizag&o,
0o definir que a ordem de adopg¢do das mesmas
deverd ser a seguinte:

1. Medidas de redugdo na fonte de ruido;
2. Medidas de redugcdo no meio de propagacdo
de ruido.

Este artigo mostra a importéncia da materializagdo
de outras medidas para além das fradicionais
barreiras acusticas e o facto destas surgirem em
segundo lugar na prioridade de aplicagéo.

2.9. Licenciamento de Operagoes
Urbanisticas

Como é conhecido, a REFER tem realizado
avultados investimentos ao longo da rede na
implantacdo de medidas de minimizac&o do
ruido, de forma a melhorar o desempenho
ambiental a este nivel e fendo em vista ir de
encontro aos requisitos e exigéncias legais em
vigor.

Contudo, destaca-se que a integracdo das
preocupagdes ambientais implica a assumpgdo
de responsabilidades, fambém, pelos restantes
infervenientes neste processo, isto €, quer as
entidades que tém a seu cargo a autorizagdo dos
projectos, quer 0s promotores dos mesmaos.

O desenvolvimento urbanistico em tomo dos eixos
ferrovidrios tem sido uma constante ao longo do
tempo, sendo que, no que ao ruido diz respeito, as
primeiras condicionantes ao desenvolvimento
urbano foram estabelecidas em 1987.

2.9.1. Decreto-Lei n.° 251/87, de 24 de Junho
(primeiro RGR)

A partir da publicacdo do Decreto-Lei n.© 251/87,
de 24 de Junho, mais tarde alterado pelo Decreto-
Lei n.© 292/89, de 2 de Setembro, torna-se claro da
leitura do n.° 1 do seu artigo 5.°, que era *(...)
proibida a implantagdo de novas zonas
residenciais ou de edlficios escolares e hospitalares
em locais ruidosos e muito ruidosos (...)".

No n.° 2 I1&-se que, “as entidades competentes
para o licenciamento ou a auforizaggo (...)"
poderiam *(...) permitir, a titulo excepcional, o ndo
cumprimento do consignado no n.° 1 em casos
devidamente justificados e fendo em confa as
solugoes apresentadas pelos inferessados para
reduzir os niveis sonoros do ruido ambiente, quer
essas solugdes (...)" visassem *(...) a inferacgdo na
fonte do ruido, quer (...)" visassem *(...) a
actuacd@o na envolvente das construgdes e nos
espacos adjacentes.” Mais se refere no n.° 3 que a
autorizag&o mencionada no n.° 2 estaria ainda
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sujeita a homologagdo do membro do govermno
com a tutela do ambiente.

Em suma, a leitura do primeiro RGR revela que:
seriam interditas as construcdes residenciais em
zonas ruidosas € muito ruidosas; e, a titulo
excepcional, em casos devidamente justificados,
poder-se-ia permitir a construcdo, desde que os
inferessados apresentassem solucdes eficazes para
a minimizagdo do ruido.

2.9.2. Decreto-Lei n.° 292/2000, de 14 de Novembro
(RLPS)

Num cendrio de licenciamento posterior & vigéncia
do primeiro RGR - revogado pelo Decreto-Lei n.©
292/2000, de 14 de Novembro (RLPS), que entrou
em vigor a 14 de Maio de 2001, depois alterado
pelo Decreto-Lei n.© 259/2002, de 23 de Novembro
- importa destacar o inscrito no n.° 6 do Artigo 4.°,
que refere que era “(...) inferdito o licenciamento
ou a autorizagdo de novas construgdes para fins
habitacionais e a consfrugcdo de novas escolas ou
hospitais ou similares em zonas classificadas como
sensiveis ou mistas ou onde ndo (...)" vigorasse ‘{...)
plano de urbanizag&o ou de pormenor sempre
que se (...)" verificassem “(...] valores do nivel
sonoro continuo equivalente ponderado A, do
ruido ambiente no exterior, que (...)" violassem
*(...) o disposto no n.° 3". Leia-se que este n.° 3
definia o que sdo zonas sensiveis e mistas. Mais se
acrescenta no n.° 7 do mesmo artigo que, “na
falta de plano de urbanizacdo ou de pormencor,
(...) poderia *(...) ser exigido Qos inferessados, a
recolha de dados acusticos da zona, de modo a
permitir a sua classificacdo (...)".

Ou seja, da leitura do paragrafo anterior conclui-se
que, na auséncia da classificacdo de zonas
sensiveis e mistas, a autorizacdo de novas zonas
residenciais, em locais ruidosos, deveria ser
precedida da recolha de dados de
caracterizac@o acustica, de modo a tomar
possivel avaliar a viabilidade de construcdo
naquele espaco, face ao ambiente sonoro
registado no mesmo. Caso se verificasse, por esse
levantamento, que os niveis sonoros excediam o
previsto na lei, estaria interdita a ocupag&o
daqguela drea por novas construgdes para fins
habitacionais, entre outras.

2.9.3. Decreto-Lei n.° 9/2007, de 17 de Janeiro (novo
RGR)

Com o Decreto-Lei n.© 9/2007, de 17 de Janeiro, o
raciocinio exposto nos pontos anteriores fica
clarificado, uma vez que, o n.° 5 do artigo 19.°
refere que a adopc@o das medidas de reducdo
do ruido compete G entidade responsdvel pela
exploragcdo da infra-estrutura ou ao receptor
sensivel, consoante guem mais recentemente
tenha instalado ou dado inicio & respectiva
actividade, instalagdo ou constru¢c&o, ou seja titular
da autorizacdo ou licengca mais recente.

Sem prejuizo do exposto a REFER estd consciente
das suas responsabilidades nesta matéria e tem
vindo a aplicar medidas de forma perene e
criteriosa, ndo tendo deixado de atender ds
edificacdes que foram erigidas posteriormente &
enfrada em vigor do primeiro RGR, em 1 de
Janeiro de 1988, pese embora estivessem elas
proprias sujeitas aos regime legais citados.

2.10. Mapas de Ruido

As grandes infra-estruturas de transporte ferrovidrio,
conforme disposto do n.° 9 do artigo 19.° do
Decreto-Lei n.° 9/2007, de 17 de Janeiro,
elaboram mapas estratégicos de ruido, de acordo
com o estipulado no Decreto-Lei n.° 146/2006, de
31 de Julho - o qual transpde para a ordem
juridica interna a Directiva 2002/49/CE, de 25 de
Junho de 2002, relativa & avaliagdo e gestdo do
ruido ambiente.

Segundo o artigo 3.° do Decreto-Lei n.° 146/2006,
de 31 de Julho, o «<Mapa estratégico de ruido» €
um mapa para fins de avaliacdo global da
exposicdo ao ruido ambiente exterior, em
determinada zona, devido a vdrias fontes de ruido
ou do estabelecimento de previsdes globais para
essa zona.

A elaboracdo dos mapas estratégicos de ruido,
nos termos do artigo 4.°, compete & entidade
gestora da infra-estrutura de fransporte enquanto
que, a aprovagdo dos mesmos compete a
Agéncia Portuguesa do Ambiente. Este organismo
& também responsdvel por centralizar todos os
mapas estratégicos de ruido elaborados no dmbito
do Decreto-Lei n.° 146/2006, de 31 de Julho.
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Os indicadores de ruido a utilizar na elaboragdo
dos mapas de ruido sdo, de acordo com o artigo
5°,0Llg,€0L,.

O conteldo dos mapas estratégicos de ruido estd
definido no artigo 7.° do Decreto-Lei n.© 146/2006,
de 31 de Julho que refere o seguinte:

e Os mapas estratégicos de ruido séo compostos
por uma compilacdo de dados sobre uma
situacdo de ruido existente ou prevista em
termos de um indicador de ruido,
demonstrando a ultrapassagem de qualguer
valor-limite em vigor, o nimero estimado de
pessoas afectadas e de habitacdes expostas a
determinados valores de um indicador de ruido
em determinada zona.

e Os mapas estratégicos de ruido devem ainda
obedecer aos requisitos minimos estabelecidos
no quadro seguinte.

Quadro 2 Requisitos minimos para os mapas
de ruido

Um mapa de ruido é uma apresentagao dos dados
referentes a um dos seguintes aspectos

situagao acustica existente ou prevista em fungao de um
indicador de ruido

ultrapassagem de um valor-limite

numero estimado de habita¢des, escolas e hospitais
numa determinada zona que estao expostas a valores
especificos de um dado indicador de ruido

numero estimado de pessoas localizadas numa zona
exposta ao ruido

Os mapas estratégicos de ruido podem ser
apresentados sob a forma de

figuras / cartografia (elementos considerados
essenciais)

dados numéricos, em quadros

dados numéricos, sob forma electrénica

De acordo com o estabelecido no artigo 9.° do
Decreto-Lei n.© 146/2006, de 31 de Julho, 0s
mMapas estratégicos de ruido, relativos a situagdo
no ano civil de 2006, para tfodas as grandes infra-
estruturas de transporte ferrovidrio com mais de

60 000 passagens de comboios por ano, sGo
elaborados e enviados A APA até 31 de Marco de
2007, juntamente com a informagdo mencionada
no ponto 2.12.

Da mesma forma, os mapas estratégicos de ruido
relativos & situagdo no ano civil de 2011, para
todas as grandes infra-estruturas de transporte
ferrovidrio com mais de 30 000 passagens de
comboios por ano, sdo elaborados e enviados A
APA até 31 de Margo de 2012, juntamente com a
informagdo mencionada no ponto 2.12.

Finalmente, a revisdo, reavaliacdo e alteracdo dos
mMapas estratégicos de ruido, conforme
estabelecido no artigo 11.° do Decreto-Lei n.©
146/2006, de 31 de Julho, s&o feitas de cinco em
cinco anos a contar da data da elaborag&o ou,
sempre que se verifique uma alteracdo significativa
relativamente a fontes sonoras ou A expansdo
urbana com efeitos no ruido ambiente.

2.11. Planos de Redug¢ao de Ruido

O Decreto-Lei n.° 146/2006, de 31 de Julho
determina, no seu artigo 1.°, a aprovacdo de
planos de acgcdo baseados nos mapas
estratégicos de ruido, a fim de reduzir o ruido
ambiente, em especial quando os niveis de
exposicao sejam susceptiveis de provocar efeitos
prejudiciais para a sadude humana, e de preservar
a qualidade do ambiente acustico.

Segundo o artigo 3.° do Decreto-Lei n.© 146/2006,
de 31 de Julho, o «Plano de acg¢do» € um plano
destinado a gerir o ruido, no sentido de minimizar
0s problemas dele resultantes, nommeadamente
pela reducdo do ruido.

A elaboracdo dos planos de accdo, nos termos do
artigo 4.°, compete a entidade gestora da infra-
estrutura de tfransporte enquanto que, a aprovacdo
dos mesmos compete & APA. Este organismo &
também responsdavel por centralizar todos os
planos de acc¢do elaborados no dmbito do
Decreto-Lei n.° 146/2006, de 31 de Julho.

O conteldo dos planos de acgdo estd definido no
artigo 8.° do Decreto-Lei n.° 146/2006, de 31 de
Julho, que refere o seguinte:

e Os planos de accdo sdo elaborados de acordo
com o Quadro 3, incluindo um resumo com 10
pdginas, no Mdaximo, que abranja todos os
aspectos relevantes;

e Os planos de accdo devem ainda identificar as
medidas a adoptar prioritariamente sempre
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que sejam detectadas, a partir dos respectivos
mapas estratégicos de ruido, zonas ou
receptores sensiveis onde os indicadores de
ruido ambiente L, € L, ulirapassam os valores-
limite fixados no RGR.

Quadro 3 Requisitos minimos para os planos
de acgao

Os planos de ac¢ao devem incluir, pelo menos, os
seguintes elementos

uma descri¢do das grandes infra-estruturas de transporte
ferroviario, tendo em conta outras fontes de ruido

a entidade competente pela elaboragao do plano, e as
entidades competentes pela execugéo das eventuais
medidas de redugéo de ruido ja em vigor e das acgdes
previstas

0 enquadramento juridico
Valores-limite existentes no RGR

um resumo dos dados que lhes déo origem, os quais se
baseiam nos resultados dos mapas estratégicos de ruido

uma avaliagdo do numero estimado de pessoas expostas
ao ruido, identificagdo de problemas e situagdes que
necessitem de ser corrigidas

um registo das consultas publicas, organizadas de
acordo com a legislagéo aplicavel

eventuais medidas de redugéo do ruido, ja em vigor, e
projectos em curso

accgdes previstas pelas entidades competentes para os
cinco anos seguintes, incluindo quaisquer acgdes para a
preservagao de zonas tranquilas

estratégia a longo prazo

informagoes financeiras (se disponiveis): orcamentos,
avaliagdo custo-eficacia, avaliagdo custo-beneficio

disposigdes previstas para avaliar a implementagéo e os
resultados do plano de acgéo.

As acgdes que as autoridades pretendam
desenvolver no ambito das suas competéncias
podem incluir

planeamento do trafego

ordenamento do territorio

medidas técnicas na fonte de ruido

selecgéo de fontes menos ruidosas

reducéo de ruido no meio de transmissao
medidas ou incentivos reguladores ou econémicos

Os planos de acgao devem conter estimativas em
termos de reducao do numero de pessoas afectadas
(incomodadas, que sofram de perturbagées do sono
ou outras)

De acordo com o estabelecido no artigo 10.° do
Decreto-Lei n.° 146/2006, de 31 de Julho, os
planos de ac¢do destinados a gerir os problemas
e efeitos do ruido, bem como, quando necessdrio,

a reduzir a sua emissdo, relativos a situacdo no ano

civil de 2006, para todas as grandes infra-estruturas

de transporte ferrovidrio com mais de 60 000
passagens de comboios por ano, séo elaborados
e enviados A APA até 28 de Fevereiro de 2008.

Da mesma forma, os planos de accéo destinados
a gerir os problemas e efeitos do ruido, bem
como, quando necessdrio, a reduzir a sua
emissao, relativamente a situagdo no ano civil de
2011, para todas as grandes infra-estruturas de
fransporte ferrovidrio com mais de 30 000
passagens de comboios por ano, sdo elaborados
e enviados G APA até 28 de Fevereiro de 2013.

Finalmente, a revisdo, reavaliogcdo e alteracdo dos
planos de accdo, conforme estabelecido no
artigo 11.° do Decreto-Lei n.° 146/2006, de 31 de
Julho, sdo feitas de cinco em cinco anos a contar
da data da elaboracdo ou, sempre que se
verifigue uma alteragdo significativa relativamente
a fontes sonoras ou A expansdo urbana com
efeitos no ruido ambiente.

De acordo com o artigo 14.° do Decreto-Lei n.©
146/2006, de 31 de Julho, é da responsabilidade
da REFER promover a participacdo do publico,
através da realizacdo de consulta publica
decidindo, em funcdo da natureza e
complexidade do plano, a extenséo do periodo
da consulta, o qual ndo pode ser inferior a frinta
dias.

A consulta publica tem lugar antes da aprovacdo
do plano e inicia-se pela publicagdo de andncio
em 6rgdos de comunicagdo social, do qual
constam o calenddrio em que decorre a consulta,
0s locais onde o projecto de plano pode ser
consultado e a forma de parficipacdo dos
interessados. Para efeitos da consulta publica, é
facultado ao publico o projecto de plano
acompanhado de uma sintese que destaque os
elementos essenciais do mesmo. O plano deve
estar disponivel na REFER e nas c&dmaras
municipais da drea territorial abrangida pelo plano.

Terminado o periodo de consulta publica, a REFER
elabora a versdo final do plano, fendo em
consideracdo os resultados da participac&o
publica. O processo relativo a consulta € publico e
fica arquivado na REFER.

Mapa Estratégico de Ruido das Grandes Infra-estruturas de Transporte Ferroviario — Linha de Cascais

2-6



Enquadramento Legal

2.12. Informagdo a Comissao Europeia

De acordo com o artigo 4.° do Decreto-Lei n.©
146/2006, de 31 de Julho, compete a APA recolher
as informagdes e os dados disponibilizados pela
REFER e envid-los 0 Comissdo Europeia, nos termos
do artigo 15.°.

A APA envia a Comissdo Europeia até Julho de
2005 as informagdes necessdrias sobre grandes
infra-estruturas de transporte ferrovidrio com mais
de 60 000 passagens de comboios por ano, bem
como a listagem das respectivas entidades
competentes para a elabora¢cdo, aprovacdo e
recolha dos mapas estratégicos de ruido e dos
planos de acgdo.

A APA envia a Comiss@o Europeia até 31 de
Dezembro de 2008 e, posteriormente, de cinco
em cinco anos, as informagdes necessdrias sobre
todas as grandes infra-estruturas de transporte
ferrovidrio ndo abrangidas pelo disposto no
paragrafo anterior, competindo & REFER compilar e
enviar a APA a referida informagdo 60 dias antes
do prazo mencionado.

A APA envia a ComissGo Europeia, de acordo com
o disposto no Quadro 4:

¢ Ainformacdo fornecida pelos mapas
estratégicos de ruido das grandes infra-
estruturas de transporte com mais de sessenta
mil passagens de comboios por ano até 30 de
Dezembro de 2007;

e Osresumos dos planos de accdo das grandes
infra-estruturas de transporte com mais de
sessenta mil passagens de comboios por ano
até 18 de Janeiro de 2009;

¢ Ainformacdo fornecida pelos mapas das
grandes infra-estruturas de fransporte com mais
de frinta mil passagens de comboios por ano
até 30 de Dezembro de 2012;

e Osresumos dos planos de accdo das grandes
infra-estruturas de transporte com mais de trinta
mil passagens de comboios por ano até 18 de
Janeiro de 2014.

. A REFER compilou e enviou a APA a informagao mencionada
neste paragrafo. A informagao esta disponivel no sitio da Comissdo
Europeia.

Quadro 4 Dados a enviar a Comissao Europeia

Relativamente as grandes infra-estruturas de
transporte ferroviario

Uma descrigdo geral das grandes infra-estruturas de
transporte ferroviario: localizagéo, dimenséao e dados
sobre o trafego

Uma caracterizagao das suas imediagdes: zonas
urbanas, outras informagdes sobre a utilizagédo do solo
e outras grandes fontes de ruido

Programas de controlo do ruido executados no
passado e medidas em vigor em matéria de ruido

Métodos de calculo ou de medigao utilizados

O numero estimado de pessoas que vivem fora das
aglomeracdes em habitacdes expostas a cada uma
das seguintes gamas de valores de L4, em dB(A), a
uma altura de 4 m, na fachada mais exposta

55 < Lgen <60
60 < Lgen <65
65 < Lgen <70
70<Lgen<75
Laen > 75

Adicionalmente, sempre que disponivel e
adequado, deve indicar-se o nimero de
pessoas das citadas categorias que vivem em
habitagbes com:

isolamento sonoro especifico relativamente
ao ruido em questéo

uma fachada pouco exposta

O numero estimado de pessoas que vivem fora das
aglomeragbes em habitagdes expostas a cada uma
das seguintes gamas de valores L, em dB(A), a uma
altura de 4 m, na fachada mais exposta

45<,<50

50<L,<55

55<L,<60

60<L,<65

65<L,<70

L,>70

Adicionalmente, sempre que disponivel e
adequado, deve indicar-se o numero de

pessoas das citadas categorias que vivem em
habitagbes com

isolamento sonoro especifico relativamente
ao ruido em questao

uma fachada pouco exposta

A area total (em km?) exposta a valores de Lge,
superiores a 55, 65 e 75 dB(A), respectivamente

Deve indicar-se o numero estimado de habitagdes e o
numero 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 urbanas abrangidas pelas areas delimitadas
por esses contornos

Um resumo do plano de acgao, com 10 paginas no
maximo, que abranja todos os aspectos relevantes
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2.13. Informagédo ao Publico

De acordo com o artigo 4.° do Decreto-Lei n.©
146/2006, de 31 de Julho, compete a APA prestar
informagcdo ao publico sobre o ruido ambiente e
seus efeitos.

Por outro lado, segundo o artigo 14.° compete as
entidades responsdveis pela elaboracdo dos
planos de acgdo promover a consulta publica
antes da sua aprovacdo, devendo tais planos ser
acompanhados de uma sintese que destaque os
elementos essenciais podendo-se recorrer Qs
tecnologias de informagdo electronica.

Os planos de accdo aprovados sdo igualmente
disponibilizados para consulta nas cadmaras
nmunicipais da darea territorial por eles abrangida, na
APA e nas demais entfidades detentoras das infra-
estruturas de transporte.
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3.Planeamento de Accoes

Neste Capitulo procura-se dar conta do
andamento dos trabalhos conducentes ao
cumprimento do Decreto-Lei n.° 146/2006, de 31
de Julho.

3.1. Dimensao do Problema

A dimensdo do problema do ruido resultante da
circulagdo ferrovidria nas GIF pode ser
objectivamente analisada, nesta data, através do
Relatério de Diagndstico da Rede, produzido pela
REFER em Janeiro de 2006, que aqui se reproduz
na medida do necessdrio uma vez que se trata de
um documento de andlise interna.

Nesse trabalho foram identificados os pontos de
maior pressdo, determinados através do
cruzamento entre os dados demogrdficos do
CENSOS 2001 (por subseccdo estatistica) e o
numero de marchas anuais (dados de 2005) em
cada troco da rede ferrovidria nacional.

Sendo técnica e economicamente impossivel
enderecar o problema do ruido simultaneamente
em toda a rede ferrovidria nacional, foi
determinante definir prioridades de actuacdo em
funcdo do diagndstico do problema.

Deste modo, a primeira distincdo a fazer foi a
classificacdo da infra-estrutura de acordo com o
numero anual de marchas, nos termos da
definicdo patente quer no artigo 3.° do Decreto-Lei
n.° 146/2006, de 31 de Julho, quer no arfigo 3.° do
Decreto-Lei n.© 9/2007, de 17 de Janeiro.

Da leitura do quadro em baixo fica claro que, de
acordo com 0s prazos estabelecidos nos artigos
9.°e 10.° do Decreto-Lei n.° 146/2006, de 31 de
Julho, sdo as linhas urbanas de Lisboa e Porto as
primeiras a ser alvo de elaboragdo de mapas de
ruido e subsequentes planos de redugdo de ruido.

Quadro 5 Classificagao da infra-estrutura de transporte ferroviario da REFER

Designagao Trogo Extensao
(km)
Grande Infra-estrutura de Linha do Minho entre Porto S. Bento e Ermesinde 11,1
trar_lsporte ferroviério_ €M | inha do Norte entre Lisboa St.2 Apolonia e Azambuja 46,7
mais de 60 000 comboios por
ano (GIF60k+) Linha de Sintra 27,3
Linha de Cintura entre Campolide e Terminal Técnico de Chelas 4,6
Linha de Cascais entre Lisboa Cais do Sodré e Oeiras 16,1
Concordancia de Sete Rios 0,7
Total 106,5
Grande Infra-estrutura de Linha do Minho entre Ermesinde e Lousado 17,0
:;Z?:%:rt;o Ogi)rl:grft';iooiosc::: Linha do Douro entre Ermesinde e Penafiel 29,5
ano (GIF30k+) Linha do Norte entre Azambuja e Porto Campanha 289,0
Ramal da Lousa entre Coimbra-B e Coimbra Cidade 1,7
Linha do Oeste entre Bifurcagdo de Melegas e Mira Sintra - Melecas 2,2
Linha de Cintura entre Terminal Técnico de Chelas e Brago de Prata 2,8
Linha de Cascais entre Oeiras e Cascais 9,1
Linha do Sul entre Ponte de Santana e Setubal 49,8
Total 401,1
Pequena Infra-estrutura de Restante rede ferroviaria com trafego 2321

transporte ferroviario com
menos de 30 000 comboios
por ano (PIF)
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Dentro do conjunto das GIF importa definir quais os
pontos mais afectados pelo problema do ruido.
Neste sentido, determinou-se o nimero de
residentes a varias distncias das vias.

Quadro 7 Percentil 98 e valores maximo e
médio do IAP em cada GIF

Quadro 6 Total de residentes a distancia igual
ou inferior a 50 m das GIF

GIF Residentes
Linha do Minho entre Porto S. Bento e 7 058
Lousado

Linha do Douro entre Ermesinde e 3441
Penafiel

Linha do Norte (inclui Ramal da Lousa 19 762
entre Coimbra-B e Coimbra Cidade)

Linha de Sintra (inclui Linha do Oeste 19 090

entre Bifurcagdo de Melegas e Mira
Sintra-Melegas e inclui parte da
Concordancia de Sete Rios)

Linha de Cintura entre Campolide e 2955
Brago de Prata (inclui parte da
Concordancia de Sete Rios)

Linha de Cascais 7 341
Linha do Sul entre Ponte de Santana e 3731
Setubal

TOTAL 63 378

Dados de Base: CENSOS 2001, Instituto Nacional de Estatistica.

Seguidamente, definiu-se um indicador,
denominado indice de Afectagdo Potencial (IAP)
que, para cada subseccdo estatistica, se
determina multiplicando a densidade
populacional pelo nimero anual de marchas
registado no troco contiguo & subseccdo em
causa.

Este indicador permitiu comparar situagées, ndo sd
na mesma via-férrea, como também em pontos
distintos do teritério nacional.

Assim, foi determinado o IAP para todas as
subseccoes estatisticas intersectadas por um buffer
de 50 m.

No quadro seguinte apresenta-se o percentil 98 e
0s valores mdximo e médio do IAP em cada GIF. A
ordenagdo pelo percentil 98 permite excluir
portanto 98% das situacdes de menor afectacdo
em cada um dos GIF.

GIF p98 max médio

Linha de Sintra (inclui Linha 54 86 13,1
do Oeste entre Bifurcagao de

Melegas e Mira Sintra-

Melecas e inclui parte da

Concordancia de Sete Rios)

Linha de Cascais 49 78 5,1

Linha de Cintura entre 46 82 10,2
Campolide e Brago de Prata

(inclui parte da Concordancia

de Sete Rios)

Linha do Sul entre Ponte de 24 31 2,6
Santana e Coina e entre
Pinhal Novo e Setubal

Linha do Minho entre Porto 21 28 3,4
S. Bento e Lousado
Linha do Norte (inclui Ramal 14 67 1,4

da Lousa entre Coimbra-B e
Coimbra Cidade)

Linha do Douro entre 4,0 10 0,8
Ermesinde e Penafiel

Num primeiro nivel de prioridade enconfram-se as
Linhas de Sintra, Cintura e Cascais sendo que,
dentro deste conjunto, a Linha de Sintra € a que,
claramente se encontfra mais pressionada.

O segundo nivel de prioridade compreende as
Linhas do Minho, do Sul e do Norte embora se
deva destacar o valor mdximo do IAP em certos
pontos da Linha do Norte.

Num patamar inferior encontra-se a Linha do
Douro, claramente a menos pressionada, neste
momento, em matéria de potencial incémodo
provocado por niveis elevados de ruido.

3.2. Acgoes Conducentes aos PRR

Os passos necessdarios & implementagdo no
terreno dos PRR compreendem um conjunto de
tarefas encadeadas que, para cada GIF, se
encontram em diferentes estadios de evolugdo.

Este processo inicia-se com a produgdo de
cartografia digital do terreno, tridimensional, &
escala 1:2000, prossegue com a modelacdo do
ruido para os indicadores seleccionados em
funcdo de todas as varidveis preponderantes e
finaliza com a elaboragc&o do PRR respectivo que
subseguentemente serd levado a efeito.

Mapa Estratégico de Ruido das Grandes Infra-estruturas de Transporte Ferroviario — Linha de Cascais

3-2



Planeamento de Acgodes

A data de elaboracdo da presente 2.9 Edic&o do

Mapa de Ruido da Linha de Cascais, o estddio de
evolucdo destes processos para cada GIF € o que
se apresenta no quadro seguinte.

Quadro 8 Estadio de Evolugcao das Accgoes
para cada GIF

GIF Cartografia Mapa de Plano de
Digital 3D ruido Redugiao
Sintra Concluida Concluido Em elaboragéo
Cascais Concluida Concluido Em elaboragéo
Cintura Concluida Concluido Em elaboragéo
Norte60k Concluida Concluido Em elaboragéo
Minho Concluida Em elaboragao A iniciar
Norte30k Em elaboragéo A iniciar A iniciar
Sul A iniciar A iniciar A iniciar
Douro A iniciar A iniciar A iniciar
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4.Carta de Ruido

Carta de Ruido

4.1. Ambito

A Carta de Ruido da Linha de Cascais foi
elaborada pelo Grupo de Acustica e Controlo de
Ruido do Centro de Andlise e Processamento de
Sinais do Instituto Superior Técnico (CAPS-IST), ao
abrigo do contfrato n.° 001/2003-CA/AM
estabelecido entfre a REFER EP e o CAPS-IST, relativo
a Assessoria Técnica em Ruido de Trafego
Ferrovidrio.

A cartografia de ruido € uma ferramenta poderosa
para o diagndstico e para a gestdo do ambiente
sonoro bem como para o estudo da reducdo dos
niveis de ruido ambiente. Constitui-se como uma
fonte de informacdo estruturada para os cidaddos,
para os técnicos das instituicoes e dos municipios,
e para os decisores.

Em meios urbanos e peri-urbanos, a cartografia de
ruido revela-se de uma importéncia crucial no
ambito das recentes politicas de gestédo ambiental
relativas aos meios de transporte.

Um estudo sobre o “Ruido Ambiente em Portugal”,
redlizado em 1999 pelo CAPS-IST em colaborag&o
com o Ministério do Ambiente, identificou como
sendo de 19% a populacdo em Portugal exposta a
niveis sonoros superiores a 65 dBA. Estes valores
estdo em consondncia com o estado do ruido
ambiente existente, na generalidade, nos outros
paises da Europa.

Figura2 Exposigao ao ruido em paises da
Uniao Europeia

Exposicao ao Ruido em Paises da UE

o |— -

Portugal [ 38

Franen it I e ]

PR "

% Populagao

(in “Ruido Ambiente em Portugal’)

A constatacdo desta situagdo tem justificado, em
anos recentes, por parte da Unido Europeia, um
particular investimento numa politica europeia
integrada e harmonizada para uma adequada
gestdo e reducdo do ruido ambiente.

Neste sentido, torna-se necessdrio desenvolver
accoes de avaliacdo da exposicao das
populacées ao ruido ambiente, de identificacdo
da eventual incomodidade resultante bem como
fracar planos para uma eficaz gestdo e reducdo
do ruido ambiente. Os mapas de ruido inserem-se,
reconhecidamente, nesta estratégia.

Durante a segunda metade da década de 90,
tanto a Europa, em geral, como Porfugal, em
particular, puseram em prdtica politicas de
avaliagdo e de gestdo do ruido ambiente. Estas
implicaram desenvolvimentos tecnolégicos
relativos a modelos de acustica previsional e
cartografia do ruido. Estas acgdes culminaram na
aprovac@o em Portugal, no ano 2000, do RLPS e
no espaco europeu, em 2002, de uma Directiva
Europeia 2002/49/CE, de 25 de Junho, relativa &
gestdo e reducdo do ruido ambiente exterior.

A Carta de Ruido da Linha de Cascais foi
desenvolvida segundo as tecnologias mais
recentes e avancadas. Esta carta traduz em
pormenor a contribuicdo do ruido de frafego
ferrovidrio para o ambiente acustico no espaco
envolvente da linha, em foda a sua extensdo,
incorporando toda a informagado relativa as fontes
de ruido derivadas do trdfego ferrovidrio presentes
e co-responsdveis pelo ambiente sonoro exterior.

A Carta de Ruido da Linha de Cascais apresenta o
detalhe necessdrio para o desenvolvimento de
planos de pormenor, e subsequentemente para a
delineacdo dos necessdrios planos de acgdo e de
reducdo de ruido.

4.2. Objectivos
Uma Carta de Ruido transmite informagdo sobre o

ruido ambiente existente numa dada drea
geogrdfica, destinando-se ao publico em geral,
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aos técnicos de ordenamento e planeamento
urbano, de desenvolvimento urbanistico, de
zonamento acustico e de controlo de ruido bem
como aos decisores, para guem a informagdo &
apresentada de forma sistematizada e
seleccionada.

O cidadéo poderd informar-se do ruido ambiente
exterior numa drea do seu interesse e avaliar da
sua qualidade acustica.

Podem, pois, identificar-se objectivos diversos para
a Carta de Ruido da Linha de Cascais, tais como:

e Fornecer informagdo sobre o ruido ambiente
exterior derivado do trafego ferrovidrio ao
publico em geral e aos responsdaveis sobre a
avaliagdo e gestdo do ruido ambiente;

e |dentificar e quantificar a escala do problema
do ruido de trafego ferrovidrio na zona
envolvente da linha, em toda a sua extensdo;

e Estabelecer objectivos para o controlo de ruido;

o Definir estratégias e consequentes planos de
accdo destinados a gerir o ruido ambiente e os
problemas dele derivados;

e Desenvolver planos de reduc&o e comparar
resultados de diferentes cendrios;

e Avdliar a exposicdo das populagdes Ao ruido;

¢ Influenciar decisdes para financiamentos de
planos de reducdo de ruido, com base numa
mais eficaz transmissdo de informacado.

A Carta de Ruido da Linha de Cascais permite
uma andlise estruturada e o desenvolvimento de
estratégias de gestéo de ruido para a drea
envolvente & linha, através da viséo abrangente
que proporciona da extensdo de zonas mais ou
menos ruidosas bem como daquelas onde as
intervencdes correctivas ou preventivas sGo
prioritarias.

O quadro legal vigente, tanto na sua componente
nacional como na europeia, estabelece
estratégias claras e definidas no sentido da
protecc@o e da melhoria da qualidade do
ambiente sonoro exterior.

Estas estratégias passam pelo mapeamento de
ruido e pelos planos de accdo e de reducdo de
ruido como instrumentos importantes para,
tendencialmente, reduzir o ruido nas

aglomeracdes populacionais e junto as grandes
infra-estruturas de transportes e desta forma, reduzir
a incomodidade das populacdes e melhorar a
qualidade de vida dos cidad&os.

O actual enquadramento legal em vigor, nacional
e europeu, considera a cartografia de ruido como
forma privilegiada de diagndstico para a
avaliacdo da incomodidade das populagdes ao
ruido e como um instrumento fundamental para a
definicdo e elaboracdo dos planos de accdo e de
reducdo de ruido.

O Decreto-Lei n.° 146/2006, de 31 de Julho,
conjuntamente com a Directiva Europeia
2002/49/CE, de 25 de Junho, requerem
explicitamente os mapas de ruido sob forma
estratégica para identificagdo das grandes fontes
de ruido e de zonas com manifestos problemas de
poluicdo sonora onde deverdo incidir planos de
acgdo para reducdo de ruido. Essa obrigagdo
recai sobre as grandes infra-estruturas de fransporte
rodovidrio, ferrovidrio e aéreo e sobre as
aglomeracdes de maior expressdo populacional.

Tal significa, neste caso especifico, que fica
atribuido as entidades responsdveis pela
exploracdo das infra-estruturas de transporte um
conjunto de responsabilidades no sentido da
melhoria do ambiente sonoro exterior.

A primeira ferramenta para o desenvolvimento
deste trabalho consiste na elaboracdo da Carta
de Ruido da Linha de Cascais, abrangendo a sua
drea envolvente em toda a extens@o da linha.

E este trabalho, desenvolvido através de um
Protocolo estabelecido entre a REFER e o Centro
de Andlise e Processamento de Sinais do Instituto
Superior Técnico, gue se reporta no presente
documento.

4.3. Caracterizagdo da Linha de Cascais
4.3.1. Breve Historia da Linha de Cascais

Os primeiros planos para a construcdo da linha
ferrovidria de Cascais parecem remontar a 26 de
Julho de 1855, data da aprovagdo do projecto
apresentado pelo Conde Claranges Lucotte.
Seguiram-se-lhe uma série de estudos ndo
concretizados até que por alvard de 9 de Abril de
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1887 se autorizou a Companhia Real dos
Caminhos-de-Ferro Portugueses a construir a linha.

A partir de 1870, com a instalacdo sazonal da
Familia Real Portuguesa em Cascais para a pratica
de banhos de mar, a Vila tfransforma-se na rainha
das praias portuguesas, imprimindo um rdpido
desenvolvimento a toda a orla costeira concelhia,
coadjuvado pela inauguragdo do primeiro frogo
de caminho-de-ferro, chamado de Ramal de
Cascais, em 30 de Setembro de 1889, permitindo
a circulagdo de composicdes com traccdo
mecdnica a vapor entre Pedroucos e Cascdais.

Figura4 Cais do Sodré em 1889 (em cima) e
nova Estacdo do Cais do Sodré em
1928 (em baixo)

Figura3 Estagdes de Pedrougos (em cima) e
de Algés (em baixo) em 1889

A ligacdo & capital era assegurada por barco. No
ano seguinte, a 6 de Dezembro de 1890, com a
construgdo do caneiro de Alcantara, a linha
aproxima-se mais de Lisboa, pondo & disposicdo
dos viajantes mais um meio de ligagdo: o
americano, antepassado (movido a bois) do
actual eléctrico. E, no entanto, necessdrio esperar
mais quatro anos, até ao dia 4 de Setembro de
1895, para que fosse concluida a ligagdo ao Cais
do Sodré.

Lishos. a,.-'ﬁ-":-«
Poan Dugue da Tesoeaa

A construcdo da linha de Cascais permitiu uma
consideravel reducdo do fempo de duragdo da
viagem entre Cascais e Lisboa, uma vez que os
passageiros que até ai ndo se deslocavam a mais
do que 9,5 km/h passaram a poder fazé-lo a cerca
de 50 km/h. No primeiro ano de explorag&o da
Linha de Cascais, foram vendidos 615 592 bilhetes,
sendo 14 339 de 1.9 classe, 285 564 de 2.% e,

315 689 de 3° classe.

Apesar de tudo, a seguinte franscricdo de
“Memorias da Linha de Cascais”, de Branca
Colago e Maria de Gonta Archer, ilustra as
impressdes de uma viagem na época: “A viagem
era morosa, poeirenta, fatigante, sacudida de
solavancos. Vestia-se as vezes um guarda-pd para
ir a Cascais. Uma poeira grossa, encarnvoaaa,
enfrava pelas janelas do comboio e metia-se sem
pedir licenga, nos olhos de cada um mas nGo
alferava a alegria do passeio, nem a beleza da
paisagem maritima, nem o encanto da serra de
Sinfra a coroar o horizonte terrestre”.
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Figura5 Estacédo do Estoril (em cima) e
Estacdo de Cascais em 1889 (em
baixo)

Com a implantagdo da republica, a vila de
Cascais perde parte do seu inferesse até entdo.
Vista como um simbolo mondrguico, tendo sido
durante quase quatro décadas esténcia balnear
da familia real, foi trocada pela zona da Parede
gue se fomou local de Verdo para muitas familias
republicanas.

Fausto de Figueiredo, membro da administracdo
dos caminhos-de-ferro e proprietdrio do casino e
das termas do Estoril, sonhava tomnar santo Anténio
do Estoril (zona que se resumia até entdo a um
pinhal selvagem) numa estancia balnear e termal
mundialmente conhecida, tendo sido formada a
Sociedade Estoril. Com o final da 1.9 Guerra
Mundial, a Sociedade Estoril torna-se
concessiondria da Linha de Cascais.

A electrificagdo da linha, a primeira em Portugal,
concluida em 1926, foi uma aposta forte da
Sociedade Estoril, com a justificagdo que “a
electrificagdo desta linha destina-se a melhorar a
exploracdo, principalmente sob o pontfo de vista
de uma maior comodidade a oferecer ao

publico, afim de provocar um rdpido
desenvolvimento do trafego. Esta maior
comodidade consistird, sobretudo, no aumento do
numero de comboios didrios e na menor duragéo
das viagens (...)". A execucdo da electrificagdo e
sinalizacdo da linha é adjudicada & empresa
alema AEG, sendo o material circulante também
adjudicado aos alemdaes, com excepcdo das
caixas automotoras, fabricadas na Bélgica.

Figura6 Uma das primeiras automotoras
eléctricas a circular na Linha de
Cascais

A electrificacdo foi feita em comente continua,
com uma tens@o normalizada de 1500 V, ainda
utiizada actualmente. A alimentagcdo da linha,
aéreq, em catendria, era feita por alimentadores a
partir da subestacdo fransformadora situada em
Paco d'Arcos, sensivelmente a meio do percurso
Cais do Sodré — Cascais.

A 18 de Agosto de 1928 é inaugurada a nova
Estacdo do Cais do Sodré, da autoria do
arquitecto Pardal Monteiro, ainda hoje utilizada por
milhares de passageiros. Nos anos quarenta,
quando j& existe a CP (que redne numa unica
empresa as varias companhias de caminhos-de-
ferro do pais), a Linha de Cascais mantém-se
separada porque dd lucros. Na Lisboa desta
época assiste-se a uma grande chegada de
refugiados de guerra e a nata da sociedade vigja
no comboio eléctrico entre a capital e as
est@ncias turisticas da linha.

O contrato de arrendamento e exploracdo a
Sociedade Estoril terminou em 1976, data em que
a Linha de Cascais passou a ser concessionada
pela CP.
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O fragado da Linha de Cascais, durante a sua
centendria existéncia, foi apenas modificado em
pequenos trogos, com vista a encurtar disténcias,
a suprimir passagens de nivel, ou, ainda, a
aproximd-la do Tejo e do Atldntico.

4.3.2. Principais Caracteristicas da Linha de
Cascais e da sua Envolvente

A Linha de Cascais € uma via larga (1 668 mm de
bitola) dupla com aproximadamente 25,4 km de
comprimento, efectuando a ligag&o entre as
estacoes terminais de Cascais e do Cais do Sodré,
em Lisboa. Para além destas duas estacoes
terminais, existern ainda 15 estacdes intermédias,
tal como indicado na Figura 7:

Figura7 Diagrama da Linha de Cascais com
as estacoes assinaladas

As disténcias médias entre estas estacdes
encontram-se registadas no Quadro 9:

Quadro 9 Distancias médias entre as estagées
da Linha de Cascais

Trogo Distancia
média (m)
Cais do Sodré — Santos 770
Santos — Alcantara 1730
Alcantara — Belém 2205
Belém — Algés 2935
Algés — Cruz Quebrada 1970
Cruz Quebrada — Caxias 1965
Caxias — Pago de Arcos 1505
Paco de Arcos — Santo Amaro 2400
Santo Amaro — Oeiras 520
Oeiras — Carcavelos 1630
Carcavelos — Parede 1745
Parede — S&o Pedro 1530
S&o Pedro — Sao Joédo 1440
Sao Joado — Estoril 1120
Estoril — Monte Estoril 735
Monte Estoril - Cascais 1050

A Linha de Cascais atravessa trés concelhos:
Lisoboa, Oeiras e Cascais.

No Concelho de Lisboa, a linha afravessa as
freguesias de S. Paulo, Santos-o-Velho, Prazeres,
Alcéntara e Santa Maria de Belém. No Concelho
de Oeiras s@o atravessadas as freguesias de Alges,
Cruz Quebrada - Dafundo, Caxias, Pago de Arcos e
Oeiras e SGo JuliGéo da Barra. Finalmente, no
Concelho de Cascais, as freguesias atravessadas
pela linha sdo Carcavelos, Parede, Estoril e
Cascais.

A Linha de Cascais € electrificada com uma
tensdo continua de 1500 V, fornecida & catendria
por trés subestacdes eléctricas, situadas junto as
estacdes de Cais do Sodré, Belém e Estoril. O
sistemna de sinalizacdo é eléctrico e a linha possui
um sistema de controlo de velocidade baseado
num controlo automdtico de frenagem. O tipo de
cantonamento é automdtico sem bloco orientdvel.
A velocidade mdéxima de circulagdo imposta pelo
fracado da via-ferrea € de 90 kmy/h.

O nUmero médio de passagens por ano € de

83 800 nos trocos com maior quantidade de
passagens de comboios por dia, nomeadamente
nos trocos entre Cais do Sodré e Oeiras. Este valor
fraduz-se em aproximadamente 280 comboios e
105 000 passageiros por dia Util nos dois sentidos
de circulagdo.

A morfologia da envolvente da Linha de Cascais
pode ser classificada em termos simplificados
como sendo bipolar. A drea que se estende desde
a Estagdo do Cais do Sodreé até a Alcantara-Mar
pode ser classificada como puramente urbana,
enguanto que todo o restante espago canal
envolvente da linha apresenta marcadamente
caracteristicas peri-urtoanas, o troco entre Cascais
e o Estoril incluido.

Os espacos urbanos sGo aqueles que, pela sua
elevada densidade populacional, apresentam
uma moaior sensibilidade ao ruido. Ai coincidem
ocupacdes de habitacdo, edificios de tipo escolar,
hospitalar ou religioso, espacos de lazer e
entretenimento, zonas de comércio bem como
bolsas de peguena indUstria, construgdes ou outras
actividades ruidosas.
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Os espagos peri-urbanos, revelam caracteristicas
tipicas das zonas urbanas e tendem, geral e
crescentemente, a identificar-se como zonas
urbanas puras.

Estes espacos, urbanos e peri-urbanos, sGo servidos
por uma complexa e muitas vezes apertada rede
de comunicagdes vidrias que se constitui numa
fonte importante de perturbacdo do ruido
ambiente exterior.

A elevada concentracdo de actividades sociais,
econdmicas e dos meios de transporte torna os
meios urbanos e peri-urbanos como espacos de
vivéncia onde a preservacdo do meio ambiente se
constitui em tarefa particularmente delicada.

O ruido de origem mecdnica revela-se
omnipresente como resultado quer dos meios de
fransporte quer de equipamentos colectivos ou
pessoais que fazem parte das actividades
profissionais, de lazer ou, mesmo, da vivéncia
normal.

O cidaddo tem-se tornado, crescentemente, mais
consciente do ruido gue o rodeia nas suas
actividades e vivéncias quotidianas. Aqui, o ruido
dos fransportes € determinante.

As exigéncias de qualidade de vida requerem das
entidades responsdveis uma vigildncia apertada
do ruido nos espagos exteriores habitados.

Uma Carta de Ruido € um meio de diagndstico
precioso e revelador em detalhe das emissdes

sonoras, das influéncias de diferentes fontes de

ruido e da exposigdo das populacdes ao ruido

ambiente.

A gestao e reducdo de ruido nas zonas urbanas
n&o sdo tarefas simples ou lineares. A intervenc&o
em zonas consolidadas, como € a situacdo geral
nas cidades europeias, exige particulares cuidados
e estratégias a prazo. As actividades e vivéncias
urbanas ndo podem ser perturbadas de forma
radical, sobretudo se ndo houver uma percepcdo
clara por parte do cidaddo do seu beneficio
imediato.

Nas zonas peri-urbanas o problema da gestdo e
reducdo do ruido toma actualmente uma
importancia ainda maior. Esta observagdo advém

dos principais factores de crescimento destas
zonass, Mais especificamente do facto de estas
zZonas serem crescentemente procuradas pelas
classes alta e média-alta, por poderem
providenciar uma boa qualidade de vida, tanto ao
nivel da qualidade de habitacdo, como ao nivel
da qualidade dos espacos exteriores de lazer, com
suficientes dreas de contacto com a natureza para
recreacd@o, onde se pretende que os niveis de
ruido sejam o mais baixo possivel.

Os custos das intervencdes numa malha urbana e
peri-urbana s&o regra geral bastante elevados,
pelo que deverdo ter por base uma correcta
informacdo qualitativa e quantitativa que apenas
se torna possivel afravés de uma carta de ruido.

A Carta de Ruido da Linha de Cascais constitui-se
assim como O primeiro pPasso NO Processo de
gestdo e avaliacdo do ruido ambiente exterior pois
fornece a necessdria informacdo acustica que
permite imediatamente a identificacdo dos
principais problemas existentes ao nivel da
poluicdo sonora originada pelo trafego ferrovidrio.

4.4. Metodologia para a Carta de Ruido da
Linha de Cascais

4.4.1. Indicadores

A Carta de Ruido da Linha de Cascais foi
elaborada recorrendo-se a métodos de cdlculo
previsional.

Esta € a metodologia mais interessante por permitir
actualizagdes permanentes a partir de alteracdes
e actualizacdes dos dados de base. Esta é a
tendéncia mais recente no espago europeu e tem
sido a recomendada para 0 espaco europeu pela
Comiss@o Europeia, com base nos trabalhos do
“EU Noise Policy Working Group 4 on Noise
Mapping” e do “Working Group on Assessment of
Exposure to Noise”.

Os métodos de cdiculo tém de ser fiGveis e exigem
uma quantidade aprecidvel de dados referentes
0o solo e seus usos e as emissdes das fontes de
ruido.

Para a Linha de Cascais, utilizou-se como indicador
base de ruido o indice energetico L, Este indice
serve de base ao cdlculo do novo indicador de
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incomodidade geral definido nos Decretos-Lei n.©
146/2006, de 31 de Julho e 9/2007, de 17 de
Janeiro (e na Directiva 2002/49/EC, de 25 de
Junho) como L, (indicador de ruido diurno-
entardecer-nocturno).

Tomaram-se, pois, em consideracdo os trés
indicadores de ruido ambiente baseados no nivel
sonoro continuo equivalente Ly, Ly L € L. Estes
correspondem ao valor de L, para o periodo do
dia (07h00-20n00), para o periodo do entardecer
(20h00-23h00) e para o periodo da noite (23h00-
07h00), respectivamente, tal como definidos na
actual legislacdo em vigor. A partir destes trés
indicadores, pode-se calcular o indicador L,
segundo a expressdo:

L+5 L,+10

L, L+5
:IOIOgi 13*%10° +3*10 1 +8*10 '° [dBA]

L

‘den

4.4.2. Célculo

Os indlices Lyey: Ly Le © L, G0 calculados a partir do
nivel de pressdo sonora L, segundo a Norma
Portuguesa NP-1730 (ISO 1996) “Descricdo e
medicdo do ruido ambiente”. O indicador L, €
derivado destes 1rés indices a partir da expressdo
indicada no ponto anterior.

A Carta de Ruido € uma representagdo visual da
distribuicdo espacial destes indices de ruido
ambiente.

O valor do indice Lyx, v, z) resultard da
contribuic&o das diferentes fontes sonoras
localizadas ou que exercem influéncia na drea sob
estudo.

As caracteristicas dos sinais sonoros (contetdo
espectral, descricdo temporal) emitidos pelas
diferentes fontes de ruido sdo também distintas. Os
regimes de emissdo sonora de cada fonte durante
um periodo de referéncia sdo definidos com o
MAximo rigor.

As fontes sonoras mais relevantes para o ruido
ambiente exterior séo o rafego (rodovidrio,
ferrovidrio e aéreo), actividades industriais,
actividades desportivas, de lazer e eventos de
diferentes tipos. Outras fontes pontuais poderdo ser
consideradas resultantes de emissdes de ruido,

permanentes ou fempordrias, associadas as
actividades dos aglomerados populacionais
(mdqguinas e/ou equipamentos, eventos).

Para cada uma das fontes de ruido contribuintes,
s@0 necessdrios dados completos e fidveis. Os
pontos seguintes especificam os elementos
essenciais.

O valor de L, num ponto [x, v, z) é calculado a
partir de:

L p(x,-,yi,zi) = 1OIOgIO(ZloLpn(x@yon AnJ
n

onde Ly, (X Yo Zo) € O valor de L, num ponto de
referéncia (X, o zo) devido d fonte sonora de
ordem n e f,, € o factor de atenuagdo do ponto
Xo Yo Zg) PAra o ponto (x, y, z) para a emisséo
sonora a partir da fonte de ordem n.

Os cdlculos sdo efectuados de acordo com
metodologias estabelecidas, como sejam as
normas NP-1730 (ISO 1996) e NP 4361-2:2001 (ISO
9613-2).

A Norma NP 4361-2:2001 define um processo
bdsico para contabilizacdo de factores essenciais
na propagacdo de sinais sonoros em espaco livre.

A Norma NP-1730 estabelece uma forma de
cdiculo de valores médios no tempo,
nomeadamente para o nivel sonoro continuo
equivalente Ly,

O campo sonoro emitido pela fonte sonora de
ordem n, Ly Xy Yo Zo). € determinado por um
conjunto de propriedades acusticas e
ndo-acusticas (dimensdes, geometria, localizacdo
e posicionamento no terreno).

Para uma Unica fonte sonora:
Lp(x,-aypz,») = Lp(-xoayoazo) _fA
Onde

f =3 Ait
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O factor f, € fungdo do tipo de fonte sonora e
incluird efeitos de atenuagdo devido a dispersdo
de energia, absor¢do na atmosfera, efeitos de
ventos e turbuléncia do ar, gradientes de
temperatura, reflexdo e difusdo no solo e em
objectos, e efeitos de ecrd.

A dispersdo de energia € do tipo klog,, (%j onde
0

k depende da forma de distribuicdo da energia na
frente de onda e s; e s, sGo as distancias dos
pontos i e 0 & fonte. Este efeito representa, em
geral, o factor de atenuacdo sonora mais
importante. A absorgdo na atmosfera depende da
geometria da frente da onda, do grau de
humidade e do contelido espectral do sinal
sonoro. Enquanto os efeitos dos ventos poderdo ter
importancia em zonas de ventos dominantes com
velocidades significativas, situacdo da Linha de
Cascais, os efeitos de variacbdes de temperatura
ndo tém expressdo na drea préxima a linha. Os
efeitos resultantes de dispersdo, reflexdo e
difrac¢cdo por objectos assumem particular
importédncia numa malha urbana construida onde
o nUmero de superficies de incidéncia das ondas
sonoras & elevado.

Os pontos de cdlculo (x, y, z) localizam-se numa
malha regular, onde z; representa a altura do
ponto de cdiculo. O factor de atenuagdo f,,
depende fortemente da alfura, ja que o percurso
de propagacdo é calculado num espago
tridimensional. Todos os cdlculos sdo efectuados
em trés dimensdes (3D).

A especificacdo das emissdes para as diferentes
fontes de ruido resulta da consideracdo de
diferentes par@metros. Assim, relativamente as
fontes sonoras derivadas do trafego ferrovidrio, os
principais pardmetros considerados sao:

e afipologia de construcdo da linha (estrutura
rigida ou resiliente);

e 0tipo de carril utiizado em cada trogco da
linha;

e 0 tipo de material circulante em cada trogco da
linha;

e a velocidade de circulacdo das composicoes;

e Qpresenca de curvas em cada troco da linha;

e Qpresenca de viadutos ou pontes, bem com
de aparelhos de mudanca de via;

e condicdes meteorolégicas (regime de ventos
dominante, temperatura e humidade medias);
tipo de solo circundante.

Para a Carta de Ruido da Linha de Cascais, foi
considerada uma malha de cdiculo de 5m x5 m
como sendo a solugdo optimizada para o cdlculo
dos indicadores.

Verificou-se que malhas mais apertadas, com o
conseguente aumento quadrdtico do tempo de
cdlculo, ndo conduziam a um maior rigor face a
escala de detalhe pretendida. Valores de 10 m x
10 m conduziom a aproximagdes aceitdveis em
alguns casos, com a vantagem de maior rapidez
de processamento, mas, no entanto, sacrificando-
se o0 detalhe dos resulfados nalgumas zonas Mais
densamente ocupadas.

Adoptou-se, genericamente, a alfurade 4 m a
partir do solo para os cdlculos dos indicadores. Esta
€ a altura estipulada no Decreto-Lei n.° 146/2006,
de 31 de Julho, em casos de cdliculo para fins da
elaboracdo dos mapas estratégicos de ruido
relativamente & exposicdo ao ruido na
proximidade de edificios.

Adicionalmente, e tendo como referéncia o facto
de que os mapas de ruido devem servir de dados
de partida para a definicdo e elaborac&o dos
planos de accdo e de reducdo de ruido, uma
altura de 1,5 m a partir do solo foi fambém
considerada para um cdlculo suplementar dos
indicadores pretendidos. Esta altura &
perfeitamente adequada & avaliagdo do ruido no
espaco exterior, considerando-se que permite uma
imagem da distribuicdo do ruido no espago sob
estudo, & altura da recepgdo do cidaddo na rua.
Esta altura é indicada no Anexo | do Decreto-Lei n.©
146/2006, de 31 de Julho, como utilizével para fins
de planeamento ou zonamento acustico,
particularmente para fins de concepgdo de
medidas locais destinadas a redugédo de ruido, e,
€, igualmente, a recomendada no documento
“Elaborac@o de Mapas de Ruido/Principios
Orienfadores” emitido pelo Instituto do Ambiente.

Metodologicamente, como anteriormente referido,
foram considerados 3 periodos temporais: dia,
entardecer e noite. Considera-se o dia entre as
07h00 e as 20h00, o entardecer entre as 20h00 e
as 23h00, e a noite entre as 23h00 e as 07h00.
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4.4.3. Aplicagdo informatica

Como soffware de construgdo do modelo acustico
utilizou-se o programa comercial CadnoA, na
versdo 3.5.115.

Este programa, desenvolvido pela firma alema
DataKustik GmbH, foi adaptado em alguns dos
seus aspectos para a situacdo da Linha de
Cascais.

Em face dos programas de cdlculo previsional
disponiveis no mercado actualmente verificou-se
ser um programa gue respondia adequadamente
as necessidades de cdiculo dos niveis de ruido no
concelho e era a ferramenta tecnologicamente
mais avangada para cartografia de ruido em
dreas extensas.

Este soffware permite o cdiculo, apresentagdo e
gestao da exposicdo sonora de grandes dreas sob
andlise, podendo comunicar e partiihar dados de
varias aplicacdes Windows tal como processadores
de texto, folhas de cdiculo, bases de dados,
programas CAD e aplicacdes GIS.

O programa possui uma vasta lista de
funcionalidades para a importacdo, exportacdo e
edicdo de dados cartogrdficos de varios formatos,
como sejam formatos do AutoCAD, ArcView, efc..
Algumas das funcionalidades permitem a
automatizacdo de tarefas de verificacdo e de
alteracdo dos dados cartogrdficos, como seja a
funcdo de fechar poligonos abertos.

Para além de produzir mapas de ruido, o
programa possui funcionalidades para andlise de
zonas de conflito bem como para avaliagéo da
exposicao das populacdes ao ruido.

Existem tamibém funcionalidades ao nivel da
visualizagcdo dindmica do modelo em 3 dimensdes
0 que auxilia a verificacdo e consisténcia dos
dados cartogrdficos existentes no modelo bem
COMoO Qo projecto de objectos mais complexos
como sejam pontes, viadutos, tuneis e barreiras
Sonoras.

Para os cdlculos das cartas foram utilizados 7
computadores AMD/INTEL de classe 1 GHz / 3 GHz
e com 512 MB/1,5 GB de memodria RAM.

4.5. Dados de Base

4.5.1. Terreno e objectos

A Carta de Ruido da Linha de Cascais foi
desenvolvida com base nos principais dados
referentes ao terreno, s fontes sonoras € ao meio
de propagacdo.

Os dados cartogrdficos de base foram os
disponibilizados pela REFER: cartografia digital do
espaco canal envolvente da linha em toda a sua
extens@o, com uma largura aproximada de 600m.
Esta cartografia digital fornecida possuia uma
escala 1:1000.

A cartografia fornecida pela REFER continha os
dados de planimetria essenciais a elaboracdo dos
mapas de ruido. Esses dados consistiam na
localizacdo das vias rodovidrias e ferrovidrias,
implantacdo de edificios, muros, pontes e viadutos
e outras construgcdes, sendo ndo sé necessarios Ao
modelo de cdlculo como também & identificacdo
geogrdfica dos locdis.

Os dados altimétricos da cartografia digital
incluiam curvas de nivel cotadas de 1 em 1 m nas
cartas d escala 1:1000. Além das curvas de nivel
do solo estavam representados pontos com cotas
de terreno e a altimetria dos tabuleiros dos
viadutos.

A informacdo sobre o edificado incluia j& um valor
de elevacdo (cota de telhado) em cada poligono
representativo de cada objecto, pelo que esta
informacado foi directamente importada, sem
processamento adicional, para 0 modelo
acustico.

O Grupo de Acustica do CAPS/IST identificou, ainda,
0s principais Muros que servem de obstaculo a
propagacdo do ruido nas zonas préximas da linha.
Assim, muros com estrutura rigida e com alturas
superiores a 2 m foram identificados in loco e
introduzidos como obstdculos no modelo acustico.
De cada um dos muros foi registado a sua
localizagdo, extensdo, altura e caracteristicas
acusticas.

Refira-se que em toda a extensdo da Linha de
Cascais ndo existem nenhumas barreiras
absorventes acuUsticas.
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Finalmente, o fipo de solo existente no espaco
proximo da linha foi também identificado e
discriminado consoante as suas caracteristicas
acusticas.

Todos estes dados relativos aos terrenos e objectos
foram utilizados para a producéo da Carta de
Ruido da Linha de Cascais.

4.5.2. Trafego ferrovidrio

Para a caracterizagdo do tréfego ferrovidrio foram
recolhidos dados sobre o material circulante, mais
precisamente sobre o comprimento das
composicdes, as velocidades de circulacdo nos
diferentes trogcos da via, a percentagem de
composicdes com bogies possuindo travdes de
disco e, ainda, sobre a frequéncia de passagem
dos comboios.

O material circulante na Linha de Cascais €
unicamente composto pelas séries 3100 e 3200.
Estas séries correspondem respectivamente a
unidades triplas eléctricas (UTE) e a unidades
quddruplas eléctricas (UQE). Mais especificamente,
encontram-se actualmente em funcionamento as
unidades UTE 3100 (3151-3163, 3255 e 3261-3263)
e as unidades UQE 3200 (3251-3271). Estas
unidades foram construidas nas instalacdes da
Sorefame, possuem motores eléctricos General
Electric e fransmissdo da Alstohm. Todas estas
unidades entraram ao servico em 1998, apds
modernizacdo, tendo sido reabilitadas em 2001 e
2002 pela Empresa de Manutencdo de
Equipamento Ferrovidrio - EMEF,

As unidades UTE e UQE podem ser acopladas
originando assim uma unidade multipla UTE+UQE.
Uma fotografia de uma destas unidades multiplas
€ mostrada na Figura 7.

Figura8 Fotografia de uma unidade multipla

UTE+UQE das séries 3100/3200

A Figura 9 e a Figura 10 ilustram os esquemas dos
dois tipos de unidades. Pode-se inferir gue cada
UTE possui frés unidades simples e um
comprimento fotal de 59,340 m, enquanto que
uma UQE possui quatro unidades simples e um
comprimento de 78,940 m. Assim, uma unidade
multipla UTE+UQE possui sete unidades simples
acopladas e um comprimento total de 138,280 m,
ou em termos prdticos 140 m, o gque resulta num
comprimento pratico por unidade simples de

20 m. Assim, em termos prdaticos, uma UQE que
possui quatro unidades simples fem um
comprimento de 80 m, ou seja, € mais curta do
gue uma unidade multipla por um factor de 0,57.

Figura9 Esquema de uma UTE da série 3100

13000 o

£513 piFEs,, 4omn e 2958

T FemcEead Besed r@ﬁ
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Figura 10 Esquema de uma UQE da série 3200

(e ¢

Refira-se que, segundo vdrias observagoes
efectuadas e informagdes prestadas por revisores
da CP, circulam actualmente na Linha de Cascais
apenas unidades multiplas (UTE+UQE) ou unidades
quddruplas eléctricas (UQE), dependendo da hora
de partida das composicoes.

Assim, tanto no Inverno como no Verdo, em
qualquer dia da semana, todas as composicoes
gue circulam na linha sdo unidades multiplas
UTE+UQE excepto as que partem da estacdo do
Cais do Sodré e da estagdo de Cascais antes das
6h00 e depois das 21h30, inclusive, fratando-se
neste caso de UQEs.

A frequéncia de passagem das diferentes
composigdes foi obtida a partir dos hordrios
técnicos forecidos pela REFER e comparados
com os hordrios comerciais fornecidos pela CP,
para o periodo do Invemo e para o periodo do
Verdo, visto existirem diferencas entre estas duas
épocas do ano. Os hordrios comerciais
encontram-se disponiveis no Anexo 1 e um
exemplo de um hordrio técnico no Anexo 2.

Para além das marchas patentes nos hordrios
comerciais ocorrem algumas marchas em vazio
(sem servico comercial) gue constam nos hordrios
técnicos e que fambém foram consideradas.

Todos os comboios constantes nos hordrios foram
subdivididos em fipos de comboios, conforme as
estacdes terminais e conforme os tipos de
percursos efectuados. Foram, pois, considerados 5
fipos de comboios conforme o Quadro 10.

Por conveniéncia, em todos os cdiculos das
frequéncias de passagem destes tipos de
comboios em cada tro¢co da linha, foi considerado
gue a unidade bdsica de comprimento € igual ao
comprimento de uma unidade multipla UTE+UQE,
ou seja 140 m. Segundo esta adopcdo, se por
exemplo num dado tro¢o passa uma UQE por hora

539080 . Foodh

(com 80 m de comprimento), entdo o resultado
fraduz-se na passagem de 0,57 comboios por
hora.

Quadro 10 Tipos de comboios (por percursos)
na Linha de Cascais

comboio
Cascais Semi-
rapidos

Tipos de
Cascais
Rapidos
Cascais
Todas

2
2

Cais do Sodré
Santos - -
Alcantara Y N
Belém - -
Algés v y
Cruz Quebrada - -

<. 2 < | Sao Pedro

Caxias - -
Pago de Arcos - -
Santo Amaro - -
Oeiras v

Carcavelos -

1
2 2 2 2 2 2 2 2 <2 <2 | Qeiras

Parede -

2. 2 2 2

Sao Pedro Estoril
Sao Joao Estoril

Estoril

<2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
2

2 2 2 2 2 2 2

Monte Estoril

Estoril \ N N

Nota: O simbolo 1 significa que o comboio efectua paragem na
estagdo indicada

Os indicadores a serem calculados na elaboracdo
dos mapas de ruido referem-se a valores médios
anuais. Todos os cdlculos relativos as frequéncias
das passagens tiveram este facto em
consideracdo, especialmente por existirem
diferengas entre os hordrios de Verdo e de Invemo.
Assim, todos os cdlculos realizados tiveram como
base o niUmero de passagens de comboios
anuais, sendo estes valores depois convertidos
para o numero médio de passagens didrias. Para
além das diferencas j& referidas entre o Veréo e o
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Inverno existem também diferencas no nimero de
comboios consoante se fratar de dias de semana
Uteis ou de Sdbados, Domingos e Feriados. Tendo
um ano base 366 dias em média, dos quais 116
dias sdo Sdbados, Domingos e Feriados, e
estabelecendo-se que a época do Verdo tem 218
dias e a do Invemo 147 dias (segundo a definicdo
oficial hordria), chega-se & seguinte distribuicdo
para o nimero de dias anudais:

Quadro 11 Distribui¢cdo anual dos dias pelo
periodo do Inverno e do Verao

Inverno Verao
Segunda a Sexta 100 150
Sabados, Domingos e Feriados 46 70

Os dados referentes ao tréfego ferrovidrio na Linha
de Cascais assim obtidos (por percursos, ver
Quadro 10) sdo apresentados no Anexo 3.

O tipo de infra-estrutura ferrovidria, sendo tambem
importante para a caracterizagdo da fonte de
ruido ferrovidrio, foi igualmente identificada e
caracterizada para cada trogo distinto da linha.
Foram identificados quatro tipos distintos de infra-
estrutura ferrovidria:

e Barra curta com juntas ligadas por barretas
(“eclissage”, ou “fish-joint"), colocada sobre
fravessas de madeira assentes sobre balastro;

e Barra longa soldada, colocada sobre travessas
de bet@o monobloco assentes sobre balastro;

¢ Barra longa soldada, colocada sobre fravessas
de betdo bi-bloco assentes sobre balastro;

¢ Barra longa soldada, embutida em material
“Edlilon” (na estacdo do Cais do Sodré e na
Ponte de Oeiras).

O tipo de carril utilizado na maior parte da linha é
do tipo UIC60 (60 kg/m) existindo uma extensdo
reduzida nos trocos entre as estacdes do Cais do
Sodré e de Santos que possui carril mais leve do
fipo UIC54 (54 kg/m). No Anexo 4 encontra-se um
quadro com os dados sobre todos estes diferentes
elementos por ponto quilométrico da linha.

As velocidades de circulacdo varidveis das
diferentes composicoes nos diferentes trocos da
linha foram tamibém individualmente tidas em
conta na base de dados construida.

A fim de se obter a melhor estimativa possivel do
perfil de velocidades para cada percurso entre
estacdes foi considerado o seguinte modelo
din@mico simples:

e Fase de aceleracdo constante = velocidade
crescente linearmente com o tempo decorrido
entref,et,;

¢ Fase de aceleracdo nula = velocidade
constante = velocidade mdaxima de circulacdo
no percurso entre t, e 1,;

e Fase de desaceleracdo constante =
velocidade decrescente linearmente com o
tempo decorrido entre t, e f,.

Este modelo dindmico simples encontra-se
esquematizado de forma grafica na Figura 11.

Figura 11 Esquema do modelo dinamico
simples utilizado na determinagao
dos perfis de velocidades

velocidade

fo h 7] 13
tempo

Os tempos 1, t,, 1,, € t; foram registadas in loco
pelo Grupo de Acustica e Controlo de Ruido do
CAPS/IST para vdrias viagens dos diferentes
percursos, fendo-se depois tomado médias destes
valores, 0s quais se encontram listados no Anexo 5.

A partir do conhecimento dos diferentes tempos t,,
t,. t,, e 1, e das diferentes distdncias para os
diferentes percursos (indicados no Quadro 9) é
entdo possivel calcular as trés distncias
percortidas I, I, € I, relativas s fases 1, 2 e 3
respectivamente, bem como obter a velocidade
constante mdxima de circulagdo v,,,, durante o
intervalo de tempo (t,-t,) para percorrer a disténcia
I.. (Nota: I, significa a dist@ncia em que o comboio
tem aceleracdo constante, 1, significa a disténcia
em gue 0 comboio tem velocidade constante, e /4
significa a disténcia em que o comboio tem
desaceleracdo constante). Estes valores
calculados encontram-se também no Anexo 5.
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As formulas utilizadas para o cdlculo de 1, I, Iy e
Vo €NContram-se indicadas no Anexo 6.

Finalmente, refira-se que foi detectado um ruido
de curvatura em algumas curvas com menor raio
€ nas quais o tipo da infra-estrutura identificada
corresponde a barra longa soldada sobre travessas
de betdo (mono e bi-bloco). Este ruido de
curvatura € nalguns casos bastante elevado,
aumentando de forma consideravel os niveis do
ruido emitido pelas composicées nos segmentos
de vio-férrea em curva e com a tipologia de linha
atrds referida. Sublinhe-se, que este ruido de
curvatura ndo é do tipo “squeeling noise”, se bem
que nalgumas curvas apertadas e sob
determinadas condicdes hd fambém uma
probabilidade reduzida de este ocorrer. O ruido de
curvatura observado ndo contém especialmente
componentes espectrais de alfa-frequéncia, como
€ o caso do ruido do tipo “squeeling noise”, mas
sim algum conteldo adicional nas frequéncias
mais baixas e médias (com preponderdncia nos
200 Hz).

A localizagdo destes segmentos ao longo da Linha
de Cascais encontra-se indicada (a cor azul) no
Anexo 7.

4.6. Modelo Acustico
4.6.1. Descrigao

Os dados de base referentes aos terrenos e
objectos bem como os dados de base descritores
do tréfego ferrovidrio na Linha de Cascais
alimentaram o modelo de previsdo acustica.

O modelo construido contém:

e Qs bases de dados dos terrenos e objectos
(curvas de nivel e pontos cotados, edificios e
muros, tipos de solo, efc.);

e as bases de dados das vias-férreas e do trafego
ferrovidrio;

e as bases de dados com os pardmetros
determinantes da propagacdo sonora;

e 0s resultados das simulacées e cdiculos.

O software CadnoA utilizado permite a exportag&o
destes dados segundo os formatos mais usuais,
como seja DXF, SHP, Excel, TXT, efc.

A Figura 12, Figura 13 e Figura 14 ilustram um
exemplo dos dados de base cartogrdficos
utilizados na construg&o do modelo e visualizacdes
do modelo tridimensional obtidas para uma dada
zona do espago canal envolvente da Linha de
Cascais, especificamente junto & estacdo de
Santos, em Lisboa.
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Figura 12 Dados de base do modelo — curvas de nivel, pontos cotados, edificado e implantagao das vias-
férreas

(Exemplo para a Zona da Estagdo de Santos)

Figura 13 Modelo 3D do terreno com vias-férreas ajustadas

(Exemplo para a Zona da Estagdo de Santos)
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Figura 14 Modelo 3D do terreno com as vias-férreas ajustadas e edificado e muros implantados

(Exemplo para a Zona da Estagdo de Santos)

Para as previsdes dos indicadores de ruido referidos
no ponto 4.4, foi utiizada a norma holandesa
“Standarad-Rekenmethode II” (SRMII), mais
precisamente descrita em “Reken- en
Meetvoorschrift Railverkeerslawaai ‘96, Ministerie
Volkshuisvesting, Ruimtelijke Ordening en
Milieubeheer, 20 November 1996", recomendado
no Decreto-Lei n.° 146/2006, de 31 de Julho e na
Directiva 2002/49/CE, de 25 de Junho, bem como
no documento “Recomendacdes para a seleccdo
de meétodos de cdlculo a utilizar na previsGo de
niveis sonoros” emitido pelo Instituto do Ambiente
em Setembro 2001.

A norma SRMII compreende um modelo de
emissdo e de propagacdo para o ruido derivado
do tréfego ferrovidrio. Esta norma inclui nove
categorias distintas de veiculos ferrovidrios, nas
quais varios tipos de material circulante
encontrados nos Paises-Baixos € em alguns paises
da Europa Central se encontram classificados.

Sublinhe-se, no entanto, que a base de dados
existente nesta norma SRMIl nGo se adapta
imediatamente ao material circulante de Portugal,

pelo que existe uma forte necessidade de afericdo
do método para a realidade nacional.

As nove categorias sGo diferenciadas entre si
principalmente pelos sistemas de propulsdo e pela
fipologia dos sistemas de frenagem. Assim, as nove
categorias sdo:

e Categoria 1: comboios de passageiros com
freios de cepos;

o Categoria 2: comboios de passageiros com
freios de discos e freios de cepos;

e Categoria 3: comboios de passageiros com
freios de discos;

o Categoria 4: comboios de mercadorias com
freios de cepos;

e Categoria 5: comboios diesel com freios de
Cepos;

o Categoria 6: comboios diesel com freios de
discos;

e Categoria 7: metros e eléctricos rdpidos com
freios de discos;

o Categoria 8: comboios interurbanos e
comboios de baixa velocidade com freios de
discos;
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o Categoria 9: comboios de alta velocidade
com freios de discos e freios de cepos;
e Adicionamente, existe uma categoria 10 a

qual se encontra provisoriamente reservada aos

comboios de alta velocidade do fipo ICE-3 (M)
(TGV Este).

A Figura 15 ilustra alguns exemplos de tipos de
composicdes incluidas nestas nove diferentes
categorias.

Figura 15 As nove categorias de composigdes ferroviarias existentes na norma holandesa SRMIl

Sigla: nome do tipo (n.° de unldades)
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O modelo de cdiculo usado na norma SRMII
baseio-se no indicador Ly, € € traduzido pela
seguinte expressdo:

-D D _-D

dist — Yar solo

-C

met

LAeq = ES + Creﬂ

onde

e C,., - correccdo para possiveis reflexdes em
edificios ou outras superficies verticais

e D,y - atenuacdo com a disténcia

e D, - atenuacdo resultante da absorcdo sonora
no ar

e Dy, - atenuacdo resultante do efeito do solo

o C,. - Comeccdo para condicoes
meteoroldgicas

e £, - valor de emissdo composto, calculado a
partir da expressdo:

1 o
E. =10log—3" 4101
s 857 2.4

i=1

onde ¢ é igual ao dngulo sob o qual uma dada
seccdo da linha é vista do ponto receptor, n € o
numero total de seccdes consideradas e E; € igual
a um valor de emiss@o dependendo do trafego e
da infra-estrutura ferrovidria. Mais especificamente,
este valor de emissdo depende do nimero de
composicdes de cada uma das categorias 1 a 9
que passa por unidade de tempo numa dada
seccdo da linha com uma certa velocidade, e do
fipo de circulacdo, nomeadamente se as
composicdes se encontram em frenagem ou ndo.
Depende ainda do tipo de infra-estrutura da linha,
mais especificamente do fipo de colocagéo e
fixagdo da linha e da rugosidade do carril utilizado.
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No caso da Linha de Cascais, para o modelo de
emissdo utilizou-se apenas uma Unica categoria
de composigdes ferrovidrias, visto o material
circulante ser composto apenas pelas séries UTE
3100 e UQE 3200. A categoria utilizada foi a
categoria 2 da norma SRMII, referente a comboios
de passageiros com freios de discos e freios de
cepos. Esta foi a categoria que melhor se adaptou
aos valores medios obtidos experimentalmente
numa variedade de casos para as composicoes
que circulam actualmente na Linha de Cascais.

Os valores experimentais foram obtidos durante
uma extensa campanha de medigdes acusticas
conduzida sob diversas condicdes de passagens
das composicdes ferrovidrias, o que permitiu a
afericdo e validagcdo do modelo acustico final.
Este ponto serd abordado mais detalhadamente
no ponto 4.7.

Refira-se, ainda, que o frabalho de afericdo levado
a cabo permitiu determinar e fixar qual o nimero
de unidades equivalentes que cada composic&o
multipla UTE+UQE (que possui um total de 7
unidades simples = caruagens + automotoras)
representa em termos do valor da emisséo
corespondente ds composicoes da categoria 2
da norma SRMII (ver Figura 15). Concluiu-se que o
numero de unidades equivalentes na categoria 2
para cada composicdo multipla UTE-+UQE que
melhor concordava com os resultados obtidos
experimentalmente € igual a 8. Isto significa que
se, por exemplo, ocorrer uma passagem de uma
unidade multipla UTE+UQE numa dada secgdo da
linha por hora, entdo ocorrerdo oito passagens de
uma unidade equivalente da categoria 2 da
norma SRMIl na mesma seccdo da linha por hora.
Este factor de oito foi pois sempre utilizado na
conversdo dos valores dos fluxos de tréfego em
termos de unidades UTE+UQE para unidades
equivalentes da categoria 2.

A campanha de medicdes acusticas
experimentais para a afericdo do modelo forneceu
também dados diferenciados em termos das
diferentes fipologias de infra-estrutura ferrovidria
utilizada. Tal como anteriormente referido no ponto
4.5, existem na Linha de Cascais quatro tipos de
infra-estrutura ferrovidria, para os quais se
estabeleceu as trés seguintes corespondéncias
com os tipos definidos na norma SRMII (na
fradug¢do inglesa):

Quadro 12 Correspondéncia entre tipos de infra-
estrutura da linha

“Railway tracks in ballast
with non-welded tracks,
tracks with joints or switches
(index
code b = 3)”

Barra curta com juntas
sobre madeira

“Railway tracks with single
block or double block
(concrete) sleepers, in

ballast bed (index code b =

1)
“Railway tracks with wooden
or zigzag concrete sleepers,

in ballast bed (index code b

=2)"

Barra longa soldada
sobre betao (mono ou
bi-bloco)

Barra longa soldada
embutida em “Edilon”

Relativamente ao ruido de curvatura, referido no
ponto 4.5, saliente-se que a norma SRMII ndo inclui
qualquer correc¢@o (penalizacdo) indicada para
este fim. Assim, e com base nos valores
experimentais obtidos durante as campanhas de
medi¢cdo que fambém incluiram pontos de
recepcdo localizados em zonas sujeitas a este tipo
particular de ruido, concluiu-se que a utilizacéo do
ultimo tipo de infra-estrutura indicado no Quadro
12, nomeadamente “Railway tracks with wooden
or zigzag concrete sleepers, in ballast bed”, nos
segmentos indicados no Anexo 7, foi a que melhor
fraduziu os niveis de ruido de curvatura registados.

A norma holandesa SRMII utiliza coeficientes
préprios para a atenuacdo no ar D, € para a
correccdo meteoroldgica C,,... No entanto, e
seguindo as recomendacdes indicadas no
documento “Adaptation and revision of the interim
noise computation methods for the purpose of
strategic noise mapping” elaborado no dmbito do
projecto “AR-INTERIM-CM" da Comissdo Europeia,
no modelo acustico da Linha de Cascadis foi
utilizado um coeficiente para a atenuagcdo
resultante da absor¢&o sonora no ar e um
coeficiente de correccdo para condicdes
meteoroldgicas baseados na norma standard

ISO 9613-2. Mais especificamente, para o primeiro
coeficiente foram utilizados os valores constantes
da norma ISO 9613-2 para temperaturas iguais a
20°C e humidades relativas iguais a 50%,
enguanto que para o segundo coeficiente foi
utilizada a correccdo meteoroldgica C,, o
constante da mesma norma.
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Convém referir novamente que o indice base
escolhido para a representacdo do ruido € o
Laeo{LT) ("long term”) que resulta dos valores das
emissdes medias anuais. Para a obtengdo deste
indice & necessdrio considerar as cormrecgoes
meteoroldgicas relativas a um periodo anual, as
quais sao principalmente influenciadas pelo
regime de ventos existente na drea sob avaliagdo.
Nas zonas préximas da Linha de Cascais os ventos
predominam do quadrante Norte. Estas correcgdes
atmosféricas foram contfempladas no modelo de
propagacao.

Os dados relativos as frequéncias dos rumos
predominantes dos ventos foram obtidos afravés
dos dados retirados da normal climatolégica da
estacdo de observagdo meteoroldgica de
Lisboa/Geofisico (535). Estes dados séo
representativos da situagcdo anual climatérica na
zona da Grande Lisboa, ver Figura 16 e Figura 17.

Figura 16 Regime de ventos — Normal
climatolégica Lisboa/Geofisico

#i VENTO
0 valores médios anuais

s

Calma: 0.8 % »—Frequéncia (%) == Velocidade (km/h)

Figura 17 Regime de ventos — Frequéncia de
ocorréncia interpolada por quadrante
(em graus)

100 150 200 250 300 350

Estes dados sobre os regimes dos ventos
dominantes foram utilizados directamente na
previsdo do ruido ferrovidrio através da derivagdo
da referéncia C, que é utilizada no cdiculo do
coeficiente C,,.; segundo a norma IS0 9613-2.
Refira-se que na norma holandesa SRMIl a
referéncia C, € constante, sempre igual a — 3,5 dB,
independentemente das condicdes
meteoroldgicas particulares.

4.6.2. Resumo

Apresenta-se, seguidamente, as caracteristicas
resumidas do modelo acustico final, bem como os
principais pardmetros de cdlculo utilizados para a
producdo da Carta de Ruido da Linha de Cascais.

Caracteristicas do modelo:

o Area mapeada: 13,3 km?

¢ Comprimento da rede ferrovidria considerada:
51 km;

e N.° de edificios / outras construgoes
considerados: 18 444;

e N.° de pontes/viadutos considerados: 6;

e Extens@o / n.° de muros considerados: 4 980 m
/ 64.

Principais parémetros de cdlculo:

e Altura dos receptores: 40me 1,5m;

e Malha de cdiculo / n.° de pontos de cdlculo:
5mx5m/505 706;

e Erro implicito: 0,5 dBA,;

e Raio de procura de fontes desde o ponto de
emissdo: 800 m;

e N.° reflexbes nos objectos: 1;

e Par@metros reflexdes:

- disténcia fonte-receptor — 300 m;
- distancia fonte-reflector — 50 m;
- disténcia receptor-reflector — 50 m.

¢ Difraccdo horizontal e vertical considerada;

o Efeito de solo considerado (espectral).
Coeficientes: solo rigido = 0,85 a 0,9; solo com
absorcdo média = 0,2 a 0,3; solo absorvente =
0.1;

e Condicoes meteorolégicas tidas em conta
para o cdlculo dos niveis médios a longo prazo
(médias anuais).
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4.7. Afericdo do Modelo sobretudo dos terrenos e objectos e das fonfes
emissoras de ruido e suas zonas envolventes.

O processo de afericdo e validagdo do modelo

acustico da Carta de Ruido da Linha de Cascais Nas figuras seguintes mostram-se extractos de

constou de duas fases distintas complementares. imagens de visualizacdo tridimensionais.

A 1.9 fase de validacdo consistiu na calibragé&o dos

dados cartogrdficos e sua correcgdo atraves da

andlise visual tridimensional do modelo da dreq,

Figura 18 Vista tridimensional da zona da Estagado do Cais do Sodré

Figura 19 Vista tridimensional da zona da Gibalta na Cruz Quebrada
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A observagcdo do modelo virtual permitiu detectar
falhas, incorrecgdes ou problemas ao nivel de
cotas, geometria ou outros aspectos da envolvente
fisica da drea sob andlise.

O mesmo se aplica, igualmente, as fontes de ruido
derivadas do trafego ferrovidrio.

Trata-se de uma fase fundamental para a
consecugdo dos objectivos dos frabalhos, a qual
foi executada antes de se proceder as previsdes
de ruido.

A 2.9 fase de validacdo consistiu na afericdo dos
resultados das simulacées do modelo com os
valores de niveis sonoros medidos no amibiente
exterior.

Para tal, foi efectuado um programa extenso de
medicdes acusticas em condigcdes reais em locais
criteriosamente seleccionados na drea do espaco
canal envolvente da linha em toda a sua
extensdo.

As medicdes experimentais foraom efectuadas com
dois sondmetros integradores da classe de
precisdo 1, de geragdo mais recente,
homologados pelo Instituto Portugués da
Qualidade e calibrados pelo Laboratdrio de
Metrologia do Instituto de Soldadura e Qualidade.
Os procedimentos experimentais seguiram as
recomendagdes da Norma Portuguesa NP-1730.

Esta fase € igualmente delicada e complexa na
medida em que os dados de base reflectem
valores médios de longo prazo, conforme exigido
pelas normas em vigor. Portanto, a avaliagdo
experimental de valores de longo prazo exige uma
coleccdo extensa de amostras de sinais de ruido
ambiente em periodos de fempo e condicdes
(essencialmente atmosféricas) distintas.

A avaliagdo experimental conduzida foi
subdividida em dois programas de medicdes
acusticas.

O primeiro programa consistiu em medicdes de
curta duracdo e visou caracterizar os niveis de
exposicdo registados aquando de passagens
isoladas ("pass-by”) de composicdes em diferentes
frocos da Linha de Cascais. A partir dos valores
registados para os niveis de exposicAo L., pode-se

calcular os valores para o indice Ly(1 hora) que
resultam de uma Unica passagem por hora da
composicdo analisada. Estes valores permitiram
aferir e validar a utilizacdo da Categoria 2 de
comboios da norma holandesa SRMII (ver ponto
4.6) para a elaboracdo do mapa de ruido. Estes
valores experimentais, bem como os respectivos
valores previstos e 0s correspondentes desvios sGo
apresentados no Anexo 8. Al se indicam, fambém,
os locais de avaliacdo acustica seleccionados.

No segundo programa de medicdes acusticas, a
avdliagcdo experimental consistiu em ensaios de
durag&o mais longa, tipicamente com duracdes
de uma a duas horas. O principal objectivo deste
fipo de medicdes foi a obtencdo de valores
representativos para o indicador L., que resulfam
de vdrias passagens de diferentes composicoes
férreas (dos diferentes tipos de comboios — ver
Quadro 10) num dado frogo da linha.

Sublinhe-se que a realizacdo deste programa de
medi¢des com o intuito de caracterizar somente o
ruido ferrovidrio no espago canal envolvente da
Linha de Cascais € bastante dificil de conseguir
dado existir quase sempre trafego rodovidrio néo
desprezavel (principalmente da Marginal) na
proximidade dos locais escolhidos para a
avaliagdo acustica.

Para contornar este problema decidiu-se utilizar
dois sondmetros integradores durante estas
medicoes.

Um sonémetro registou durante o periodo de
medicdo o ruido ambiente exterior global,
composto por todas as fontes de ruido presentes
(ruido rodovidrio incluido), enquanto que o
segundo sondémetro registou o ruido global sem a
componente do ruido ferrovidrio. Mais
precisamente, o segundo sonémetro foi sempre
colocado em modo de pausa aguando das
diversas passagens de composicoes ferrovidrias.
Foi possivel, assim, de forma indirecta, obter os
niveis de ruido originados apenas pelo trafego
ferrovidrio.

No Anexo 8, mostram-se 0s resultados destes
valores experimentais, bem como os respectivos
valores previstos e 0s correspondentes desvios.
Indicam-se, tamibém, os locais seleccionados para
esta avaliagcdo acustica.
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Para os dados do quadro referente s medicoes
do tipo I no Anexo 8, o valor médio dos desvios foi
de -0,1 dBA, com um desvio padrdo de +0,8 dBA.
Para este mesmo quadro, o valor médio dos
desvios absolutos foi de apenas +0,6 dBA, € a
mediana obtida foi de +0,1 dBA.

Para os dados do quadro referente as medicdes
do tipo Il no Anexo 8, obteve-se um valor médio
dos desvios de +0,5 dBA, com um desvio padrdo
de +1,7 dBA, enquanto gue o valor médio dos
desvios absolutos € igual a +1,2 dBA, e a mediana
igual a +0,5 dBA.

Estes sGo indicadores estatisticos excelentes e
revelam uma precis@o muito grande nos valores
do modelo. Sublinhe-se que as recomendagdes
constantes do documento “Computation and
Measurement — Progress Report June 2001 do EU
Noise Policy Working Group 3 on Noise Mapping
referem que o valor de exactiddo requerido no
mapeamento de zonas urbanas deverd ser inferior
a aproximadamente 4 dBA.

A conclus@o desta andlise e afericdo, permitiu
considerar o modelo acustico de base a Carta de
Ruido da Linha de Cascais, como validado.
Procedeu-se, entdo, aos trabalhos de cdiculo e
simulacdo e elaboracdo das Cartas de Ruido para
os indicadores recomendados na legislacdo em
vigor.

4.8. Cartas de Ruido da Linha de Cascais

Foram elaboradas as cartas de ruido derivado do
tréfego ferrovidrio no espago canal envolvente da
Linha de Cascais. As cartas de ruido sdo
apresentadas em papel e também em formato
digital (formato PDF e formato SHP).

Elaboraram-se as Cartas de Ruido (médias anuais)
para os seguintes casos:

¢ Indicador Ly, altura dos pontos de avaliagdo
iguala 4,0 m;

e Indicador L, altura dos pontos de avaliacdo
iguala 4,0 m;

e Indicador Ly, altura dos pontos de avaliagdo
iguala 1,5 m;

e Indicador L, altura dos pontos de avaliacdo
iguala 1,5 m.

Estes indices de ruido ambiente sdo apresentados
em intervalos de 5 dBA, desde os 45 dBA até aos
75 dBA. Existem, na representacdo, também os
intervalos | -co, 45 [ e [ 75, + o[ de modo a colborir
toda a gama de valores dos indices considerados.

A cada infervalo foi atribuida uma cor distinta. Foi
utilizado o cédigo de cores especificado na
Norma NP-1730, Parte 2.

As cartas de ruido sdo apresentadas em formato
A3 nas escalas 1:75 000 e 1:10 000.

As primeiras permitem uma visdo global de toda a
drea mapeada e sAo por isso adequadas para
uma andlise macroscopica.

As cartas na escala 1:10 000 permitern uma
andlise com um detalhe apropriado a intervengdes
para a gestdo e reducdo do ruido ferrovidrio.

Todas estas cartas em formato A3 sGo
apresentadas em volume independente.

A elaboracéo das cartas de ruido em formato
digital, especificamente no formato vectorial SHP,
seguiu as disposicoes constantes do documento
“Recomendacdes para a Organizacdo dos Mapas
Digitais de Ruido”, do Instituto do Ambiente (Marco
2007).

4.9. Ruido de Circulacio Ferroviaria na
Linha de Cascais

A andlise da Carta de Ruido da Linha de Cascais
permite identificar os locais expostos a niveis de
ruido ferrovidrio globais (indicador L) superiores a
65 dBA e a niveis sonoros durante a noite (L)
superiores a 55 dBA.

A drea envolvente da Linha de Cascais apresenta,
tal como anteriormente referido no ponto 4.3,
caracteristicas de ocupacdo do solo
marcadamente urbanas e peri-urbanas. Em termos
simplificados, a extensdo desde a Estacdo do Cais
do Sodré até ao Tunel da Gibalta corresponde a
uma zona com cariz principalmente urbano (zona
), enquanto que a restante extensdo desde o
referido tunel até & Estacdo de Cascais apresenta
na sua envolvente uma morfologia tipicamente
peri-urbana (zona ).
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Na zona |, podem-se observar valores do indicador
Lgen SUperiores a 65 dBA num corredor envolvente
da linha com uma largura que varia
aproximadamente entre 0s 60 m e os 140 m.
Relafivamente ao indicador L, podem-se observar
niveis superiores a 55 dBA num corredor com uma
largura aproximadamente entfre os 40 m e os

140 m. Os valores mais elevados indicados para as
larguras dos corredores correspondem, grosso
mModo, aos tro¢os de linha com uma infra-estrutura
de carril em barra curta com juntas ou onde se
verifica a ocoréncia de ruido de curvatura.

Na zona Il, observam-se niveis de L, superiores a
65 dBA num corredor envolvente da linha de
largura a variar aproximadamente entre os 40 m e
0s 120 m. Podem-se observar valores do indicador
L, superiores a 55 dBA num corredor de largura
entre 0s 40 m e 0s 130 m. Os valor mais elevados
indicados para as larguras dos corredores
correspondem, também, grosso modo, aos rocos
de linha com uma infra-estrutura de carrl em barra
curta com juntas ou onde ocorre ruido de
curvatura.

Refira-se que a maioria dos edificios existentes na
envolvente da linha da zona | séo de escritérios ou
de servicos, existindo apenas um reduzido nimero
de edificios de habitacdo expostos a niveis de
ruido elevados. Estes edificios de habitacdo
situam-se principalmente junto a Algés,
particularmente na Recta do Dafundo.

J& na zona I, a maior parte do edificado situado
na envolvente préxima da linha, e exposto a niveis
de ruido elevados em alguns casos, € do fipo
habitacional, principalmente composto por
vivendas de dois pisos, existindo ainda alguns
prédios de habitacdo, situados principalmente em
Paco de Arcos.

Salienta-se que praticamente em toda a extensdo
da Linha de Cascais existem sempre vias de
tréfego rodovidrio com tracados paralelos a linha
na sua proximidade. Na maior parte dos casos,
trata-se de vias rodovidrias com grandes fluxos de
trafego, nomeadamente a Av. 24 de Julho, Av. da
india, Av. de Brasilia, e a Av. Marginal (Estrada
Nacional n.° é). Estas vias originam niveis de ruido
bastante elevados nas suas proximidades. Deste
modo, verifica-se uma importante concomnéncia
em termos de conftribuicdes para o ruido ambiente

global registado no espago canal envolvente da
Linha de Cascais.

4.10. Consideragoes Finais

A Carta de Ruido da Linha de Cascais constitui
uma ferramenta dindmica que forece
informacdo, dados e elementos para a gestdo e
reducdo do ruido de trdfego ferrovidrio no espago
canal envolvente da linha em toda a sua
extensdo. As suas capacidades ndo se esgotam,
contudo, nas cartas de ruido que agora se
apresentam.

As cartas de ruido permitem a simulacdo e andlise
de cendrios de evolucdo ou de alteracdes de
frafego, de infra-estruturas ferrovidrias e de material
circulante, bem como de alteracdes no
ordenamento em articulagdo com os municipios
interessados.

A elaboracdo de mapas de conflito permite
identificar, de forma clara e faciimente perceptivel,
tanto pelos técnicos como pelas populacdes, as
dreas onde ocorram eventuais situagdes de
incumprimento dos limites legais em vigor.

A hierarquizagdo destas dreas por grandeza dos
desvios estabelece as prioridades das intervencdes
que constardo dos planos de accdo e de redugdo
de ruido, conforme se apresenta no Capitulo 5.

A carta de ruido permite, ainda, a quantificacdo
da exposicdo do ruido das populacdes, em
diferentes intervalos de niveis de ruido, para os
diferentes indicadores vigentes, através do
cruzamento dos dados acusticos com os dados
estatisticos relativos ao nimero de habitantes. Estes
numeros s&o indicadores de incomodidade
percepcionada pelos cidaddos devido ao ruido.
Estes dados sdo requisitos do Decreto-Lei n.°
146/2006, de 31 de Julho bem como da Directiva
2002/49/CE, de 25 de Junho.

Os planos de acgdo e de redugdo de ruido,
exigéncia do Decreto-Lei n.° 146/2006, de 31 de
Julho, ter&o por base as informagdes constantes
das cartas de ruido agora elaboradas. Estas cartas
constituirdo ferramentas de base e de afericdo dos
resultados a atingir.
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As informagdes das cartas de ruido, em formato
digital, podem ser infegradas em sistemas de
informagdo geogrdfica, como novas camadas de
informagdo da base de dados sobre o ambiente.

Todas estas capacidades constituem caminhos de

novos desenvolvimentos complementares para a
Carta de Ruido da Linha de Cascais.
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5 Elementos Adicionais

No presente capitulo apresentam-se os elementos
adicionais previstos no Anexo IV do Decreto-Lei n.©
146/2006, de 31 de Julho, designadamente:

e Ultrapassagem dos valores-limite;

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

¢ NUmero estimado de pessoas localizadas
NUMA zona exposta ao ruido.

Todos 0s pontos em que se conclua conflito entre
0s receptores e o ruido percebido serdo sujeitos a
andlise detalhada no é&mbito do respectivo PRR.

A hierarquizagdo das situacdes de conflito e a
prioridade de actuagdo serd determinada pelo
numero de residentes afectados e pela presenca,
ou ndo, de escolas, hospitais ou similares.

5.1. Mapas de Conflito

Foram produzidos mapas adicionais que permitem
verificar a ultrapassagem dos valores-limite pelo
ruido gerado pela circulagdo ferrovidria por si s6.

Os mapas de conflito para o indicador
seleccionado (a 4 m) podem ser consultados no
Volume Il - Pegcas Desenhadas.

Uma vez que se estd em presenca de Grandes
Infra-estruturas de Transporte Ferrovidrio, o valor-
limite considerado a disténcias inferiores a 100 m &
sempre 65 dB(A) para o indicador L, € 55 dB(A)
para o indicador L,,. Para disténcias superiores a
100 m o valor limite considerado em zonas ndo
classificadas & de 65 dB(A) para o indicador L, €
55 dB(A) para o indicador L, excepto na envolvente
de escolas, hospitais ou similares onde &
considerado um valor-limite de 55 dB(A) para o
indicador L, € de 45 dB(A) para o indicador L,

5.1.1. Indicador de Ruido Nocturno

Pela observacdo dos mapas constata-se que na
grande maioria dos casos ocorre a ultrapassagem

do valor-limite apenas na primeira linha de
edificios.

Salienta-se que grande parte das manchas
apresentadas, designadamente em tormo do seu
eixo, sdo no interior do canal ferrovidrio e por
conseguinte ndo devem ser consideradas nesta
andlise.

5.1.2. Indicador de Ruido Diurno-Entardecer-
Nocturno

Tal como para o indicador de ruido noctumo,
verifica-se preponderdncia de receptores
afectados situados na primeira frente de edificios
situados diante do canal ferrovidrio. Reitera-se que
grande parte da mancha representativa da
ultrapassagem do valor-limite se situa no interior do
canal ferrovidrio néo devendo ser considerada na
andlise.

5.2. Numero Estimado de Habitagdes,
Escolas e Hospitais Expostos

Este aspecto foi analisado por metodologias
diferentes no caso das habitacdes e no caso das
escolas e hospitais (e similares).

Para estimar o nUmero de habitacbes expostas
recorreu-se ao cruzamento de dados provenientes
dos CENSOS 2001 e da carta de ruido apresentada
no Capitulo 4 e no Volume Il - Pecas Desenhadas.

O nUmero de escolas e hospitais expostos foi
estimado através da observagdo da cartografia e
do cruzamento com a carta de ruido. Para o efeito
produziu-se um mapa de conflito considerando o
valor-limite para zonas sensiveis. De seguida
contabilizou-se a existéncia de receptores sensiveis
no interior das zonas de conflito.

A dist@ncias inferiores a 100 m considerou-se o
valor-limite idéntico aos estipulado para as zonas
mistas — conforme alinea ¢) do artigo 11.° do
Decreto-Lei n.© 9/2007, de 17 de Janeiro — embora
as situacdes de conflito possam vir a ter prioridade
no dmbito dos PRR.
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5.2.1. Indicador de Ruido Nocturno

No guadro seguinte apresenta-se o nimero de

Quadro 14 Habitagoes Expostas (Lgen)

- Nivel Sonoro Habitagoes Distribuicao
habitagdes expostas a cada gama de valores do (dB(A)) #) (%)
nivel de ruido, usando o indicador de ruido >75 0 0,0%
noctuno (Ly,). 70-75 1699 5,6%

65-70 1198 3,9%

Quadro 13 Habitagdes Expostas (L,) Sub-total 2897 9,5%
60-65 1289 4,2%

Nivel Sonoro Habitacoes Distribuicao 80 g Bt
(dB(A)) (#) (%) 50-55 3138 10,3%

>75 0 0,0% 45-50 3578 11,7%

70-75 0 0,0% <45 17 723 57,9%

65-70 0 0,0% Sub-total 27 687 90,5%

60-65 1703 5,6% TOTAL 30 584 100

55-60 1143 3,7%

Sub-total 2846 9,3% Pela andlise dos valores apresentados verifica-se

50-55 1272 4,1% que, para o indicador L, 91% das habitacdes —

45-50 1793 5,9% cerca de 28 000 - estdo expostas a niveis sonoros

<45 24 673 80,7% inferiores a 65 dB(A).
Sub-total 27 738 90,7%
TOTAL 30 584 100 A Linha de Cascais néo apresentq, por este

Pela andlise dos valores apresentados verifica-se
que, para o indicador L, 81% das habitacdes —
perto de 28 000 - estdo expostas a niveis sonoros
inferiores a 55 dB(A).

A Linha de Cascais ndo apresenta, por este
indicador, pontos prioritdrios de actuacdo no
dmbito do PRR.

Relativamente ao nimero de escolas (ou similares)
expostas - sem prejuizo do seu hordrio de
funcionamento (detalhe a considerar no dmbito do
PRR) - verifica-se, por observacdo dos mapas de
conflito, que existem 5 estabelecimentos de ensino
potencialmente afectados que merecerdo
prioridade de andlise no dmbito do PRR.

Quanto ao nimero de hospitais (ou similares)
expostos verifica-se, por observacdo dos mapas
de conflito, que ndo existem estabelecimentos
desta natureza afectados.

5.2.2. Indicador de Ruido Diurno-Entardecer-
Nocturno

Da mesma forma, estimou-se o nimero de
habitacdes expostas a cada gama de valores do
nivel de ruido, usando o indicador de ruido diumno-
entardecer-noctumo (L)

indicador, pontos prioritarios de actuacdo no
dmbito do PRR.

Relativamente ao nimero de escolas (ou similares)
expostas verifica-se, por observacdo dos mapas
de conflito, que existem 6 estabelecimentos de
ensino potencialmente afectados que merecerdo
prioridade de andlise no dmbito do PRR.

Quanto ao nUmero de hospitais (ou similares)
expostos verifica-se, por observacdo dos mapas
de conflito, que ndo existem estabelecimentos
desta natureza afectados.

5.3. Nuamero Estimado de Residentes
Expostos

Para estimar o nimero de residentes expostos
recorreu-se ao cruzamento de dados provenientes
dos CENSOS 2001 e da carta de ruido apresentada
no Capitulo 4 e no Volume Il — Pecas Desenhadas.

5.3.1. Indicador de Ruido Nocturno

No quadro seguinte apresenta-se o nimero de
residentes expostos a cada gama de valores do
nivel de ruido, usando o indicador de ruido
noctuno (L,).
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Elementos Adicionais

Quadro 15 Residentes Expostos (L,) Pela andlise dos valores apresentados verifica-se

que, para o indicador L, 91% dos residentes —
cerca de 46 000 - estdo expostos a niveis sonoros

Nivel Sonoro Residentes Distribuicao
(dB(A)) (#) (%) inferiores a 65 AdB(A).
>75 0 0,0%
70-75 0 0,0% A Linha de Cascais ndo apresentq, por este
65-70 0 0,0% indicador, pontos prioritarios de actuacdo no
60-65 2741 5,4% dmbito do PRR.
55-60 1884 3,7%
Sub-total 4625 9,1% Conclui-se que existem cerca de 4 700 habitantes
50-55 2114 4,2% expostos a niveis sonoros do indicador L,
45-50 3041 6,0% superiores ao valor-limite.
<45 40 786 80,7%
Sub-total 45 941 90,9
TOTAL 50 566 100

Pela andlise dos valores apresentados verifica-se
que, para o indicador L,, 91% dos residentes —
perto de 46 000 - estdo expostos a niveis sonoros
inferiores a 55 dB(A).

A Linha de Cascais n@o apresenta, por este
indicador, pontos prioritdrios de actuacdo no
dmbito do PRR. Conclui-se que existem cerca de
4 600 habitantes expostos a niveis sonoros do
indicador L, superiores ao valor-limite.

5.3.2. Indicador de Ruido Diurno-Entardecer-
Nocturno

No quadro seguinte apresenta-se o nimero de
residentes expostos a cada gama de valores do
nivel de ruido, usando o indicador de ruido diumno-
entardecer-noctumo (Lye,)-

Quadro 16 Residentes Expostos (Lgen)

Nivel Sonoro Residentes Distribuicao
(dB(A)) (#) (%)
>75 0 0,0%
70-75 2725 5,4%
65-70 1976 3,9%
Sub-total 4701 9,3%
60-65 2150 4,3%
55-60 3312 6,5%
50-55 5518 10,9%
45-50 6248 12,4%
<45 28 637 56,6%
Sub-total 45 865 90,7%
TOTAL 50 566 100
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6.Conclusoes

Conclusodes

O Mapa Estratégico de Ruida da Linha de Cascais
surge num momento em que se destaca:

1. O desejo da REFER em abordar este tfema de
uma forma infegrada nas diferentes
especialidades ferrovidrias e no contexto
daquilo que sdo as suas responsabilidades
particulares na gestdo da infra-estrutura
ferrovidria (algo que ndo dispensa a acgdo
das demais entfidades, com efeito relevante
no dominio da minimizagdo do impacte do
ruidoy;

2. O conhecimento sobre a dimensdo do desafio
em mao assente numa primeira estimativa,
suficientemente robusta, sobre o numero de
pessoas potencialmente afectadas por niveis
elevados de ruido ferrovidrio.

Neste mapa confirma-se que © maior desafio da
advém do ruido provocado pela exploragdo da
infra-estrutura,  designadamente a  circulag&o
ferrovidria, o qual serd gerido no quadro duma
estratégia assente na producdo dos planos de
reducdo de ruido para as diferentes linhas e frocos
de linha, sendo gque no Mapa em causa se
balizam, de forma mais pormenorizada, as dreas
que carecerdo de intervencdo.

A producdo deste diagndstico em particular,
antecede a fase de desenvolvimento do
correspondente plano de reducdo, processo esse
que se adivinha exigente (em termos de
desenvolvimento tecnolégico e em matéria de
investimento) e que terd de ser ponderado & luz
das diferentes solugbes que, a bem da
raciondlidade, obrigam a uma visdo integrada
deste desdfio, isto €, para além da intervencdo
exclusiva ao nivel da infra-estrutura. Atente-se ainda
para o facto de que este exercicio nédo se confina
a linha em causa, mas a um conjunto mais vasto
de linhas, seleccionadas de acordo com o volume
de circulacdo que apresentam, algo que obriga,
inevitavelmente, a uma andlise integrada a este
mesmo conjunto, de modo a poder compreender
qual a dimensdo do esforco necessdrio e, em
funcdo disso, a definicGo de prioridades de
accdo.

Para ilustrar o exposto no pardgrafo anterior e no
que diz respeito a intervengdo na infra-estrutura
ferrovidria, estGo em causa diferentes varidveis e
solucdes que devem obedecer uma hierarquia de
decis@o para que o investimento que se preconiza
seja eficaz e eficiente.

Nesse sentido, ao nivel da infra-estrutura ferrovidria,
a primeira medida de reducdo do ruido reside na
actualizacdo do armamento de via (de modo a
que ofereca condicdes para que as demais
medidas de mitigacdo necessdrias fenham efeito)
e sua conservagdo e manutencdo. S6 depois de
garantir essa especificagdo minima da via, devem
ser equacionadas as medidas de fim de linha
(destinadas a reduzir o efeito de ruido uma vez
projectadas as ondas sonoras). E nesta fase que
deve ser ponderada a forma mais eficiente de
investir, isto &, se em solugdes que visam captar o
ruido apds a sua projeccdo, ou, perseverar na
reducdo na fonte (afinal o principio mMaior
consagrado na boa prdtica e na  prépria
legislagdo) por exemplo, no material circulante. SO,
em casos extremos, se devem fazer uso de
medidas que condicionem a circulagdo, pois
como se referiu, diminuem a capacidade de
tfransporte da linha, efeito que contraria o objectivo
de crescimento da oferta e do uso deste modo de
tfransporte.

Sem prejuizo disso, a empresa confronta-se com
um desafio de cardcter tecnoldgico que resulta do
estado, ainda, pouco desenvolvido do
conhecimento em matéria da adequabilidade e
eficiéncia das medidas de mitigagdo, numa
l6gica de custo beneficio, isto €, assente na
avdliagdo do investimento efectuado, por
habitante beneficiado, sendo que, este deve ser o
indicador para avaliar o sucesso dos planos
propostos. Deste modo, no caso concreto da Linha
de Cascais e decorrente deste diagnoéstico, o
ponto de partida situa-se nos 4 600 habitantes
afectados por niveis de ruido exterior, acima do
limiar admitido para o indicador L, e 4 700 para o
indicador L,
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Conclusodes

Reforcando esta necessidade de recorrer a novas
solucdes (0 par de uma leitura que deve ser
infegrada deste problema, como se referiu) as que
sGdo actualmente aplicadas na infra-estrutura
(fipicamente barreiras G propagacdo do ruido)
resutam em impactes secunddrios, que s@o
indesejados por aqueles que mais directamente
convivem com estas solugdes, razéo pela qual
estGo a ser dados passos na homologacdo de
novos dispositivos, que concoram para A
minimizacdo do ruido e, se possivel, atenuem o
recurso as referidas barreiras.

Em paralelo com o trabalho que incide sobre os
eixos com maior pressdo de circulagdo, prossegue
a preparagdo e contratacdo de cartografia digital
para os restantes trocos, estando também previstas
accdes tendo em vista dotar a empresa com um
melhor conhecimento da eficdcia das medidas
por s adoptadas, bem como, pelas suas
congéneres. Contribuird  também para  este
processo a experiéncia e desenvolvimento de
conhecimento, do Centto de Andlise e
Processamento de Sinais do Instituto Superior
Técnico, parceiro de exceléncia da REFER neste
processo de inovacdo, aplicado & realidade da
ferrovia em Portugal.

Em boa medida, conhecido o desafio e definidos
0s objectivos, uma vez determinado o esforco que
serd necessdrio efectuar em torno dos eixos de
maior circulagdo (algo para o qual importa
fambém apurar o resultado do trabalho de
diagndstico da entidades que tém competéncias
na gest@o do territério) serd possivel equacionar as
respectivas metas de acgdo e tracar a
correspondente estratégia, sendo que O sucesso
deste processo dependerd muito da capacidade
de mobilizagdo do sector ferrovidrio (no seu todo) e
correspondentes entidades tutelares. O mesmo se
aplica a todos quantos tém responsabilidade na
propria estruturacdo do ternitdrio, que exercem
competéncias fundamentais na regulacdo dos
usos possiveis junto aos eixos vidrios, assegurando
gue estes sGo compativeis na coexisténcia com
estas artérias, que no caso do caminho-de-ferro,
se encontram implantadas no territdrio hd mais de
um século. Torna-se imperioso salvaguardar este
recurso (o canal ferrovidrio) da progressiva pressdo
crioda pela ocupagdo por usos sensiveis (que
persiste pese embora condicionada desde a
edicdo do primeiro Regulamento Geral de Ruido

em 1987) a bem da mobilidade futura, que se
pretende que caminhe para um nivel maior de
sustentabilidade, dalgo que s6 serd possivel
potenciando o uso de transportes publicos, mais
eficientes energeticamente, como € o caso do
comboio.
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Anexo 1 — Horario Comercial

Horario de Inverno — Segunda a Sexta-Feira (excepto Feriados Oficiais)
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Morite Estoril

Estoril

Cascais

[ <ol do Seitnd 530 GC0 630 647 655 FO0 K02 K0 745 LM 125 10 LI TAD 745 787 755 8w0 802 Bi2s &55 PTC Iz mI0 915 P7 WIS RA PIZ 940 345
‘Soatax 537 602 632 648 657 - S+ FALRR &1 734 742 & 748 75T ¢ 04 sar 04 Bz t 918 | 827 ‘ 534 942
Aeantana 535 605 €35 652 659 T4 N0 P4 709 T2z 129 L34 D37 744 789 752 F5Y 80& BOT B9 7 216 919 P22 %2F R BT 944 349
Bukioa 535 608 638 65E bl } | looel b\ bmes| | 4 [2es | s L w10 e boewa |
s Sdl EI1 641 GS8 704 708 713 FAs 724 P2@ T30 738 743 74y 754 7EE 204 808 &2 £33 812 218 924 923 R4 BIP 842 848 954
Onex Quebarta 54 E14 Gde 701 7.1 7t a6 201 &6 Y o3 eas
Puge do drces 542 ©19 649 700 709 1 7o 786 38 51 7 a5 209 g1 839 2.09 224 936 %39 e51 958
Souta Amars 53 623 653 740 72 | 0 | 755 s10 | B25 i I il 240 o5
Cuiras: 555 62% G54 A1 713 7A7 726 TI8 732 TAT TA3 747 TS0 738 BOZ 811 303 8.2 842 313 9I7 926 D2 932 DAl BA3 R %56 958 1002
Caranbs 557 27 esr a6 31 746 sl 8116 56 216 =31 256 0o
= ai| Bkl 5 e il Beld] =
5 Ay 69z &3 ro2 736 n3 51 nse 806 g6 az1 51 as3 206 308 1 ez ni6 938 1 e 10:06 1008
£ Jota 605 634 704 726 a1 756 Bt a5 et 2:26 Ee 256 1041
xtardl 605 €36 7.0 rae 742 r:se raz a5 513 228 sa2 ) 1012
gy eoe g3 7w a0 7.4 200 215 210 a5 230 £y 1000 10415

[ Comats &0 6a0 710 raz a7 202 £z 2 sx7 232 a7 1002 1017

[ e e St 950 1006 1010 1020 10:30 1040 1050 1100 1140 1120 1130 1140 1050 1200 1210 1220 1250 1240 1250 1360 130 13:20 1330 1340 1350 1600 1410 1420 1230 1440 1450 1500 1520 1550 1540 1550 1650 16:10
Stk sm | o1z L 032 10:52 * 112 5 1122 152 1212 1222 1252 i 1212 1222 ¢ 1252 J, 12 ‘ 1422 1452 1522 l 1552 l 16:12
AcAntara 955 1004 1015 1024 10:35 1093 1055 1104 1045 1124 1135 1194 TLS5 1206 1215 1224 1235 1244 1255 1304 135 13:24 1395 1304 1355 1804 LO15 1424 1435 1dad 1455 1504 1524 1535 1544 1555 1604 1645
- il Lol | el | oel 0 TR e e R e el g e e e T i gy e i
Aigts 1071 1009 1021 1029 10:41 1049 1101 1109 1029 1141 1147 1201 1209 1221 1229 1291 1249 1301 1307 1721 1329 1541 1349 1601 1409 1471 1429 1641 1449 1501 1508 1528 1541 15:49 1601 1609 1621
e Quatirada 1052 1024 1084 1108 123 Fte 1208 1228 1241 150¢ 1328 1542 1208 126 1e8 1504 1545 1608 16:24
Castes 1007 1027 10:47 1107 1127 1147 1207 1227 127 1307 1327 1347 07 e 1447 1507 15:47 807 1627
Pago du Avcas 1008 1028 10:a8 1108 1128 1138 1208 1228 1248 1208 1228 1248 1409 e Taae 1508 15508 1608 16:28
Sautn Amace 103 1032 10052 1143 1132 1153 1213 1223 1283 1343 1323 1383 Free prees] 1683 15:13 15:83 1603 1632
Gsires L4 1047 1034 1037 054 1057 1114 137 1134 1337 1364 1067 1214 1537 1236 1297 1284 1387 1314 1307 1398 1237 135 1357 1818 1417 W34 1437 1856 LAST 1504 1547 1534 1557 155 1557 1604 1647 16:34
Carveveion 1018 1039 1059 1129 1138 s 1219 1239 1259 1319 1339 1359 1818 1433 1459 1519 1589 15:59 1619
Paredis 1022 1012 1102 1122 1242 1202 1222 1242 1302 1322 PR 1400 1822 1042 1502 1522 1522 16:02 1022
£ Pudra 1024 104 o4 1124 1145 1204 1224 1244 1304 1326 1346 14508 1626 104 1504 1524 154 16:04 1024
S.jorw 1027 1087 o7 127 1187 1207 1227 12387 1307 1327 1387 1407 1827 1897 1507 1527 15587 1607 1627
Ertort 1028 1048 108 n2s 1145 1208 1225 1248 1308 152 134 2309 1628 109 1508 1528 1502 1609 1629
oma 1031 1051 111 un s 1211 1za1 1251 1311 1371 351 18m1 1831 1451 1m0 1571 1851 1611 151

4 Gaseats 1033 1053 1143 1123 1123 1243 1231 12:53 1343 1333 1153 1413 1423 1453 1543 1533 1553 16:13 163

1] Cois o St 1620 1642 1640 1645 1647 1655 1700 1702 1710 1715 1717 1725 1730 1732 1740 1745 1747 1755 1800 1802 190 1015 1847 1235 1930 1327 1940 1845 847 1086 1500 1902 1940 1846 1547 1935 1930 1932 19.40
Spertag 1634 1642 l 16:48 1657 1904 1742 1748 1727 1736 1742 1748 1757 1804 18112 L 1848 1827 * 18:34 1842 1848 1857 1804 19:12 1848 19:27 19:34 19:42
Aictatara 1624 1657 1644 1648 16:52 1659 1704 1707 1714 1719 1722 1728 1733 1737 1746 1742 1752 1758 1804 1307 1510 1818 1822 1539 1924 1237 1544 1549 152 1559 1904 1507 1814 1818 1932 19:28 1834 1937 19.04
i P g s iy e e g D i v ool |
™ 10629 1643 1649 1654 16:58 1704 1700 1743 1749 1724 1725 1734 1739 1743 1740 1768 1755 1504 1800 133 15:19 15:2% 1825 15:38 1539 15443 18:40 1854 1355 1804 19:08 1913 19:34 1639 1943 19:48
e Qeebrata 1646 1701 1716 1721 17:46 1801 1816 1821 18:46 1201 1916 19:46
- il ) O e O O = D = AR == R A== == =
Poga ds Arcsa 1651 1654 17:08 1708 72 1728 FEERE ] 1751 arss 1505 1808 1 1528 1836 1839 1851 185 1206 1908 =21 1938 1951 1950
Sucta Amave 1655 e w2 170 755 1830 1825 a0 | w5 | 1210 1925 1955
Dty 1637 1656 1655 1702 17:01 1743 17:17 1726 1728 1732 1741 1743 1747 1756 1755 £302 1811 1513 18417 1326 1525 15:32 1841 1843 1847 1556 18:55 1902 1911 1843 117 1526 19:43 1947 19:56 1955
Carcaveion 1639 1ot 1716 1721 178 1201 816 231 12206 1501 1516 19:48 001
5. Pt 1604 1706 1708 w7 1raz 17:35 1738 1781 17 1506 128 w21 1222 1225 w2z 51 sz 18:06 1908 1921 12:22 18:3 1938 19:51 1852 006
5.jo00 1647 1711 1726 1741 1756 Eress 1826 41 1856 1911 19.26 195 19:56
Estarl 12649 1713 1728 17:43 1758 1813 1828 43 15558 1913 19:28 19583 1958
Homia 1651 1715 1730 1745 18.00 1815 1830 ;45 1900 1915 12:30 19585 2000

[8 Casenlr 1653 1717 1732 17:47 1802 1817 1832 1847 190 1947 19:32 19:87 2002

) o e St 1945 19.97 2000 2002 2015 2047 1020 2092 2050 2052 210 2112 2120 2200 2230 220 2830 00 QI T 1
Suertns & 14:84 ‘ 200 & a0efa 2024 L 2084 i 2144 232 2202 2223 2370 232 002 032 10 1
Adeintora 1948 1962 2004 2007 2018 022 1034 207 1084 2087 2116 2117 I35 1206 2236 2206 2:3IF 00 035 105 138
Byl i 14585 i e L 035 2040 2100 i 2120 3138 2206 2238 237€ 23:38 OCE 038 1B 138
g 196 19.58 2008 2013 20:24 2028 2039 2043 2059 203 2119 I122 141 2211 2241 2011 2841 OT1 0F1 LU 141
Crus Quetrada 2001 2016 2031 20445 2105 2126 2143 22105 22404 2315 2085 O3 O3 M T
Casims 2004 2018 2034 204 2108 2129 7147 2217 2247 20T 2347 017 047 LT 147
Pogo do Arens 008 FEE 2036 s 2 2131 212 2209 1247 2319 2349 019 0P 13 14D
Susta Amara 2010 028 2040 2085 s 2135 2155 2228 2253 2523 2555 023 055 13 183
odr 2002 2011 2017 026 2032 2041 2047 2056 2107 2116 2127 2136 Z1SE 2238 2254 IAES 19SS 024 056 LA 1S
Carcaveion 019 2020 gLy 2100 2120 6T 2027 2257 2397 2157 027 O5F 12 157
Paveda 022 037 082 1112 2182 Iuse 2228 2258 2209 2088 029 052 12 15
Pt 2008 2024 028 084 2114 2124 2202 2222 2200 233 002 02 T2 1 2e2
= jos 2031 027 0:02 087 a7 2127 2204 2224 22002238 003 034 10§ 120 204
Erort 2013 2029 e 2059 2119 2189 2206 2236 29.00 2236 006 036 106 136 206
ems 2015 2031 2006 2101 2121 2141 2208 228 2308 233 008 03 165 13 208

[ o 2047 203 048 2102 2122 2183 2210 2240 29102240 DA0 040 110 140 230

2 Pariide
[@ chegada

Mapa Estratégico de Ruido das Grandes Infra-estruturas de Transporte Ferroviario — Linha de Cascais

6 de Outubro de 2002

Vi



Horario de Inverno — Sabados, Domingos e Feriados Oficiais

Cascais

Santos

Cais do Sodré

Belém Cruz Quebrada Pago de Arcos

Alcantara

Algés

Caxias

Santo Amaroc  Carcavelos

Oeiras

Parede

Anexo 1 — Horario Comercial

5. Jodo

5. Pedro

Estorif

Monte Estoril

Cascais

[ o s S E20 600 630 F00 720 70 RO0  B20 840 400 20 S 1000 1020 1040 1100 1120 140 100 1220 1240 1300 1320 140 1400
Sartes 531 602 &3z ra PRz 742 m02 £33 BA2 SO 22 sS4 1040 1022 1042 1102 1L 142 1202 1222 1A 132 1322 DM 182
Adrara 525 605 G35 OS5 725 e MO 95 845 965 826 9uE 1006 025 1045 1108 1125 1045 B05 1226 1248 1305 1328 1345 1408
Baidin 538 e0e &= e rae 748 EQE BE B4R SC8 828 sd3 IO0E 1028 1048 1108 Ma33 1148 1308 1238 1348 130 1328 1542 1608
e sS4 61 @Al 2T 731 75T BA1 831 BS1 SO 831 951 1001 1081 1051 1141 M1 1S 1211 1231 1251 I3H 1821 151 181
iz Qb L = 754 B B34 ESE 894 934 854 100 1034 1054 144 1134 1154 1234 125 1314 1334 1358 18
ot 547 617 647 747 757 ma7 s37 S s 9E SST 1007 1@ 1057 TA7 137 1157 1287 1zs7 1T 1387 18T 1817
Paye de Arcar 543 612 c4p 78 759 eay a3 Es? 343 AR 959 1019 1099 1059 1139 199 1059 1z3s  azss | las 1EFE | 1659 1879
Sards Amars 553 62 6sp 7 £03  m23 43 s03 925 53 1005 1923 1043 103 W23 1143 1208 1243 1303 | 1523 1543 1405 1423
Gons 554 624 a5 72 04 B26 844 04 324 mES 1005 1024 108 I1L0d 1126 114 1204 1244 130§ 1326 138 1408 142
Coraaveles 557 &z esr rar sO7  mzr mer 207 sar  sE7 007 1027 10 o7 Ay 1zer 1247 1m0y G 1A WO 1627
Pami 559 ez eme 79 03 Bze Bes 203 938 ke 008 1039 d0Me dive 1A dzos a6 A302 4339 e demd  d4ze
5 Pedra e02  gs2 goz r@m 12 msz es2 sa2 sm sE2 Az 103 dom ALz us aza2 1zs2 1z 1mE2 e 14az
5. joln 4 63 oS 734 S8 &3 854 A8 934 ws4 08 1034 10m6 L8 ase dzie azse 134 1356 408 14
Esent 606 636 7EE 76 &16 B36 ASs 946 936 856 10416 1036 1086 1LAG se 1z1e 1256 1316 1356 M6 1236
Monty Ge 62 7o 7a g18  msE Es2 918 333 9sB 1098 1038 IosE aLae wss 1z 1258 128 1258 et 1aap

[ careaie el Ed0 70 Fae 520 R4 800 920 Su0 1000 1020 1040 1100 M0 180 Lee 120 1300 1320 1800 420 1480

[ Cots o Soded 1420 1440 1500 1520 1540 1600 1620 1640 1700 1720 1740 1800 1820 1840 1900 1930 2000 2030 21400 2030 2200 2230 2300 2330 000
Sartes 1422 184z 02 1522 16R I6M@ 1622 1642 W72 173z Anaz 8@ 1822 W2 1902 1942 2002 2032 2107 2132 2202 2292 23R 2832 0@
Aedmars 1625 1485 1505 as2s 1545 1ems 1625 1695 17P5 125 I7eS 1ews 1825 1845 195 135 2005 2095 2195 2185 2205 2zd5 | 23m5 2@ OOS
Reites 1625 1945 150 1528 1648 1608 1628 1645 17O 1728 A7<8 I8 1828 1548 1908 1938 2008 208 2108 2138 2208 2238 2308 2835 OOE
s 1671 1951 151 1m0 1SM el 1631 1651 7 1731 RS Mm 1881 WSl 1911 1981 200 MMl 2141 214l 221 2zl 231 28AL oml
Oz Quebreda 1634 1854 1506 1534 1556 1616 1634 1654 1726 1734 1254 180 183 ABSE 184 1844 2018 Mesd 244 Mu44 2244 2284 134 234a 044
%) 163 a7 817 187 1S5 1eD7 1837 AT W77 737 157 ey 1837 ST 1847 1847 2007 20a7 2L 47 230 2@ 2347 asar oz
Fage deAroes 1632 A4S dsde 39 9SS 469 ded2  dede M1y An3s ABR 489 d83  IBSS  d8dP  d8We 2009 Mg 20d2  Mu4p 2242 nép IS 2mde | ode
Sarks Amars 642 AE0D 1827 1543 1608 1623 1643 1701 1723 1743 1803 1823 1843 1903 1923 1883 2033 2087 2123 2#F 2323 2383 2333 asEr oa@
Oy 1646 1504 I526 15 1608 1626 166 1504 1724 1748 1804 1824 1845 1904 193 1954 2024 205§ 2124 2056 2224 225 258 0z%
Campaveiey 1447 1507 1527 1547 1607 1627 1647 1707 1727 747 1807 1827 167 1907 1927 1057 2027 207 2427 MST 227 2287 2m87 027
Pads Teds 1508 1529 1549 1609 1629 1649 1708 1729 1749 1809 13 18€e 1908 1839 1959 2029 2058 2198 2059 2229 2059 258 oz
5. P 1esz  1m1z | GsEz amsz T2 1632 1652 Xz WSz WSz 1842 R 1852 12 1982 2002 | 2092 2102 A8z mNz 2@ 202 ooz osz
Sjosa 1S 154 1536 1554 WG 1698 1654 17 1733 1758 1844 1838 1856 1904 1934 2004 2034 2L0E 213 2206 2234 2304 ooz o3t
Estani 1e56  1N16 1586 1556 1616 1696 1656 1RI6 1730 i 186 136 1856 1946 1936 2006 2036 ZL0G 2186 2006 2286 23.06 voe 036
Meomta 1658 1518 1535 1S58 168 1638 1688 AmIE P38 AASE 1818 1m® 188 1308 1038 2008 2038 2008 2438 408 2238 2308 ove  o3e

4 Gaseats 1500 1520 1540 1600 1620 1640 1700 rm 740 1800 1820 840 1300 1930 1840 2000 2040 2110 2140 220 2240 2370 2] 040

1] G o oot @ 10 130
Sactes em  de2 132
Actrara o2 Lo 135
Heiden LETEE
Alpis [-E Tt
Gz Quabeda Qs 18 1
‘Caan os7 117 147
Paga de Arcas o8 119 148
Sata Amara a5z 12r 158
e o5t 126 153
Greavelos oEr a2 1s7
Pansds o Gz | 188
5. P w2 13z 2
5.josa o4 136 204
Esorll 106 135 206
Wonte os 13 2ce

[ 1 w0 110

B paride
Chegrda
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Anexo 1 — Horario Comercial
Horario de Inverno — Segunda a Sexta-Feira (excepto Feriados Oficiais)

Cascais
I Cais do Sodré

Monte Estoril S, jodo Parede Oeiras  Pago de Arcos Cruz Quebrada Belém Santos

Cascais Estoril S. Pedro Carcavelos  Santo Amaro  Caxias Algés Alcdntara  Cais do Sodré

Segunda a Sexta-Feira (excepto Feriados Oficiais)

ESTACOES

Bl Concais 530 600 630 548 718 73 78 03 518 £33 518 003 a8
Atante 532 6o 632 L] ] r3s Fse sos 22 £as £50 .05 920
orl 534 608 6135 652 rz2 Far F52 o7 B2z &7 &52 07 %2
< fatn 536 606 6:36 54 728 738 e B8 a24 £as £5¢ £ 52¢
5 edes 538 6 638 €56 65 712 26 rae a1 raz 756 7sE e11 a1 B26 528 £4l @8z £56 858 911wz 926 9:28
o a1 611 a1 700 715 730 745 00 a5 aus 00 s1s 330
Carcavatas sa2 613 ez =] 71z 7az rig £az EEr P w2 sae 23z
Gelras: 546 616 63T GAG 02 706 708 717 731 723 732 736 T88 A7 P51 753 802 BOC £08 817 821 833 238 Bd7 S50 853 H02 G0 208 a7 & 421 832 936 938
Sanic Ariavs 548 618 635 Fa0 ras 740 755 &0 825 240 EE =10 .25 330
oy de Ames s51 621 Gap 710 71E 735 728 740 T3 755 758 £30 g1z 825 828 24 a5 @58 %10 913 925 .28 540 942
G 552 623 G0 715 a0 745 500 £as 30 45 300 915 9:20 E
Cwa Qurbvada 556 626 64F 18 733 758 B0z £38 E=H 348 203 018 a1 258
g 555 625 G4E 658 TOL 720 745 721 725 T30 736 740 745 TS1 7S5 800 BOF 310 £A5 521 E25 B30 B36 B51 ES5 300 505 510 515 821 225 SID 436 940 345 9S1
Euttm sz 63 ese | oros | r2s 73 s | 8O3 | e g9 ase 509 sz | sy | ||| e
lcherrm 605 &35 &Sz GEe P07 M6 220 727 B3 F3E 7a2 746 WSO RS S01 805 B2 406 520 527 831 B35 842 646 RS0 357 001 905 912 06 920 527 931 935 A42 046 950 087
Sontas coe 63 ese a0 732 ra rar r4s | rs2 oo | zo7 sas £22 230 g7 sas | ssz oo sor s sz 920 537 045 9:52 1000
(A Cais o Sodek 690 640 E57 703 Az K0 K26 3z m35 B39 FAF 750 WS4 BN 805 80% BT 420 834 &3z &35 &% BO7 BS0 854 U2 SU5 9UR 307 L0 f4 632 935 239 947 950 456 100z
3 Caseair a2 ee 1oce 1028 1048 108 1128 11:08 1208 1228 1248 1308 08 428 pren) 1508
ois FEH a0 1018 100 10:50 110 11:30 1150 1210 1230 1250 210 1410 1430 e 1838
Bt 937 952 1012 1092 052 112 11:72 1152 1212 1292 252 @z 1412 1432 452 1842
S.jors FEN 54 1044 094 052 s 11:34 11:54 1214 1238 1254 1318 1a1s 1438
5. Pt [ w55 858 1016 1036 0058 1115 1:36 1156 1218 1236 12156 1316 1416 1436
Parsds 245 100 1019 1099 1059 1119 1n:e 1usa 1218 1239 1239 18 1919 1438
Carcaveten LE] 1008 1021 1041 o 121 14 1201 1221 1241 1301 1321 1221 1841
Oatry 247 951 m53 1002 1006 1008 1024 1026 I0ME 1043 1105 1105 1126 1125 1154 1156 1209 1208 1224 1228 1244 1245 1304 1905 1334 1408 1924 1628 1445 1528
Sain Amasa 255 10110 10:20 1050 1148 11:30 1150 1210 1230 12:80 1310 1310 15:30
Poga v Areos 555 sme 100 1022 1028 1053 13 13 s 1212 233 1283 1718 1412 1535
Gamies 00 1075 1035 1085 135 135 55 1215 1235 1255 125 1915 1535
s Qusbrada 1003 1048 1038 1058 1118 1125 1158 1218 12:38 12:55 1315 1918 15:38
gl 955 1000 1006 1010 1015 1021 1032 1041 1052 TI01 112 1021 I032 131 1152 1201 1212 1231 1232 1241 1252 1801 1342 1331 1332 1421 142 1541
it l 1003 1024 1084 1104 1124 1144 1204 1224 12:44 1204 1324 L 1424 1544
Adedntera 1901 1008 1042 1046 100 1027 1037 1047 1057 107 1197 1127 137 1147 1157 1207 1217 1227 1237 1247 1257 1507 1347 1327 1337 1347 1557 1407 1617 1437 1437 1647 1457 1547
Sucta } oz 1015 102 1080 wsa | om0 120 us | ouw 1230 wso | 120 ww | s 1810 1430 1450 1550
[ Cals do Sected 10:05 1009 1017 1020 104 1022 1041 1052 1101 1112 I121 1132 MM 1152 1201 1242 1221 1232 1241 1252 1301 1312 1321 1232 1341 1352 1401 1412 1421 1442 1441 1452 1501 1512 1521 1532 1541 1552
I3 Gasesis: 15:48 1608 16:33 1649 1703 17118 17:33 1748 12.03 12:18 18:33 1846 1907
o 15:50 1610 1635 1650 1705 17:20 1735 1750 1805 18:20 1835 1850 1505
Extorl 1552 1612 1637 16:52 1707 172z 1rzr 182 18.07 18:22 1837 1852 1907
5 jota 15:54 1614 1639 1654 irea irzé 13 1756 ig02 1824 ig38 1854 1208
5. Pt 1556 1615 1641 1853 1656 1658 1741 araz 1rae iras a1 174s irse imse 1831 188 1826 18528 1841 1843 s 1558 181 1523
Pareie 15:58 1619 1688 17:00 1715 1730 17:45 100 1815 W 1545 1200 18:15
Carcovades 1601 1621 168 170z 1748 17233 17:08 1803 815 183 1848 1505 1918
aircx 1604 1608 1624 1628 1647 1651 1652 1707 17.06 1708 1747 1721 172% 1732 1726 1738 1747 1751 1752 1802 1806 1808 1217 1321 1823 1832 1896 1323 1847 1851 1853 19:02 1905 1908 197 18:21
P st ] 7o iz%0 o wes| | | |wn] | | b s | | 4 o
Pogade Arezs 1613 1632 16:55 1658 1710 1743 1725 1728 17:40 1743 17:55 1758 1816 1843 18:25 15:28 1840 1843 1885 185 1830 1912 13.25
[ 1615 1635 1700 1715 730 1745 1800 1815 1830 1845 12:00 1915
Cner Qusbmda 1618 1638 1703 1745 1732 1748 1803 1845 1833 18:48 19:03 1918
At 1612 3621 1632 1641 1655 1700 1706 1710 1715 1731 1735 1080 1736 1740 1745 1751 1755 1800 1505 1810 1815 1521 1825 19:30 1836 1840 1845 1951 1855 1900 1906 1900 1915 1921 1935 1830
i wze | tess 1708 w | wse || e }ow || e wse || wmee ||| asae
Adetntar 1557 1807 1617 1627 1637 1647 17H1 1705 1712 1716 1731 1735 1742 1746 1750 1757 1801 1805 1812 1516 1820 1827 1571 1835 1542 1846 1550 1857 1901 1905 1812 1816 1520 1827 1531 19.35
Saetar 1610 1620 1650 1707 1715 1727 1748 1752 100 wwor s | a2 wmse |17 amws 152 1970 107 15 | as2z 1as0 18:37
[ it ds 5ot 1G0T 161 16:21 1632 1641 1652 1705 1708 LR 170 1724 1732 1725 1930 17:47 1750 1754 1802 1505 1808 (17 1820 1824 1822 (B35 1820 1847 1850 1854 192 1905 1909 1817 1920 192% 1932 1935 1938
3 Caseait- 12:18 1933 1948 2008 2028 2048 2108 21:30 22.00 22.20 23:00 23:30 000 030 L0 130
Mo 12:20 1935 19:50 2010 2020 2050 2140 2032 22:00 2232 202 2332 002 042 102 132
Estarkt 13:22 1937 1352 012 2032 20852 2112 2134 22.04 22.3¢ 2306 2336 004 034 Lod 1%
.jote 19:2% 1939 195 014 2024 2055 2135 2186 22.06 22:36 23.06 13:36 006 036 106 136
5. Pudes 1326 1228 1041 1242 19:56 1958 2016 2036 2055 2145 2135 22.08 2235 2308 2335 008 038 108 138
Pareda 1230 1848 2000 208 2032 2088 s 2141 221 2241 2341 2341 0T OAT L1 141
Careanion 12:53 1248 002 2031 2081 0 a2 F143 2243 2243 2303 2343 I3 043 a3 143
Oalras 19:32 1356 1938 1947 1351 1953 2002 2006 00F 024 20IF 094 2045 2108 10E 2126 202E IL4E 216 146 256 2346 G16 046 V16 146
Sauts et 19:00 1955 } 200 2020 2080 na0 2020 7148 228 2248 230F 2345 GIE 048 118 148
Pogd Areze 19:00 1943 19.55 1958 10 2012 2023 2083 2112 2132 2051 2221 2251 2321 2951 02T OS1 131 181
s 1805 2000 2045 20238 20:58 2145 2035 2063 2223 2053 1323 2383 03 03 123 183
s Quebada 19:48 2003 2028 2028 2058 2118 2138 2056 2226 2256 2126 2386 026 056 126 156
gl 19:40 1965 1851 1955 2000 2000 2040 2015 2021 2032 2081 2052 2101 2112 T121 2132 2141 2LS) 2229 2259 2329 2359 029 053 129 1S9
Baidrs ') 1952 } oo | 202¢ 2034 204 2124 2144 22:02 2232 2302 2332 062 0:32 102 132 202
Adctetara 1348 1350 1957 2001 2005 2012 2016 2020 027 2037 057 2057 2007 ILA7 ILI7 2037 247 2105 2295 23.05 2335 005 035 105 L35 205
Snens 19:52 200 007 2015 a2 2030 ws0 | me 22 2050 2208 22:38 2306 133 OT8 058 108 138 208
[3 Cals do Sadnt 150 19:54 2002 2005 2005 207 20120 2024 2032 041 052 A0 N2 1121 2182 2141 22:40 2310 2340 010 04D 110 140 210
2 partida
[ Chegada
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Anexo 1 — Horario Comercial
Horario de Inverno — Sabados, Domingos e Feriados Oficiais

Cascais
# Cais do Sodré

Monte S. fodo Parede Oeiras  Pacode Arcos Cruz Quebrada Belém Santos

Cascais Estoril Pedro Carcovelos  Santo Amaro  Caxias Algés Alcdntara  Cais do Sodré

Sdbados, Domingos e Feriados Oficiais

ESTACOES

[ Coneis: s E00 630 TS P43 503 B33 B4T B3 %23 AT 1003 138 1025 1343 1203 1223 124F 1305 1323 14T 1603 1428 1443 1807 1528
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Anexo 1 — Horario Comercial
Horario de Verao — Segunda a Sexta-Feira (excepto Feriados Oficiais)

Cais do Sodré
Cascais

Santos Belém Cruz Quebrada Pago de Arcos  Oeiras Parede 5. Jodo Monte Estoril

Cais do Sodré  Alcdntara Algés Caxias Santo Amaro  Carcavelos  S. Pedro Estorif Cascais

Segunda a Sexta-Feira (excepio Feriados Oficiais)
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955 1004 1045 1024 1095 1045 1055 1104 1145 1135 1135 118% 1055 1204 1224 1306 1315 13.24 1235 1384 1355 140% 1815 1515 1524 1535 1545 1555 1604 16:15
o8 1008 ww | 0% Y] 1138 18 1318 1238 1358 1418 1518 1538 1558 16118
1001 1002 1021 1028 10:41 104F 1101 1102 1321 1128 1141 1148 1201 1208 1229 1241 1245 1300 1308 1321 13:28 1341 1343 1401 102 1471 1429 W41 1448 15:01 1509 1521 1529 1541 1548 1601 1609 16:21
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1014 1047 1024 107 1056 1057 11 1117 1334 1137 1184 1187 1216 1217 1237 1354 1287 1248 137 1333 1354 1357 18403 1617 1434 1437 1451 1957 1537 1554 1557 1604 1617 1634

1019 102 1058 119 1139 1159 1219 1239 1258 1319 1359 1419 1329 1459 1538 1558 1619

1022 1022 1102 122 1142 1202 1222 122 1302 1322 1402 w2 1242 1502 152 1602 1622

1026 105 1108 124 1145 1205 1224 1244 1208 1324 1404 1424 1455 1505 1543 1608 1624

1027 1087 1107 127 1187 1207 2z 1297 1307 1327 1807 1427 1887 1507 1597 1607 1527

102 1088 1108 2 148 1209 1228 1298 1308 1328 1308 w2 1248 1508 1545 1608 1628

1031 1051 1111 nm 1151 1211 17 1251 1z 1371 1911 1w 1851 1511 1551 1621 w5

1032 10:52 1143 1123 11:53 1243 12 1283 1313 1332 a3 Pt 1452 1543 1552 1613 1632

[ cols o Sadd 1620 1632 1630 166 1647 1655 1700 1702 A0 1745 1747 1725 1795 1797 1755 1800 1802 M0 1805 1817 1825 1890 19132 1840 1845 1847 1555 19:00 1907 19110 19015 1917 1225 1990 1932 1940
Saatas 1834 1642 16:48 1657 170 1702 1748 1727 1748 1757 1504 1812 ¢ 1815 1827 1834 18:42 18:48 1857 1904 15712 1913 ‘1827 18:34 19:42
Aemizma 1525 16,96 1642 16:52 1659 U048 LI0F 1714 1719 172 17329 1799 1752 1759 180% 1807 1614 1817 1822 1929 1834 1937 1694 1899 52 1659 19°0% 1907 19014 1919 1922 1929 19:34 19.37 19:4%
Beltm 16:55 1710 1728 1755 1840 | asas 1840 1855 1940 1325 19:40
g 1828 T643 1656 1658 1700 1709 173 1718 1734 1728 1733 17:54 1752 1804 1809 1813 1039 1524 1628 1824 1239 1842 1848 1253 LLSE 1900 19:08 1912 1919 194 1928 1924 1939 1902 19:48
Cnax et o1 178 1731 2ot 18116 1831 184 w0t 1918 a1 10
e Sl L] ] e L] | e ]| Bl ]
oy e Arcen 1656 17:06 1708 7 172 1736 1739 1806 1808 1821 1826 18:36 1839 1851 18:54 1905 19.09 1921 19:2% 1936 1939 1951 19:5%
o Amarn 1710 1725 17:40 310 1328 ¢ 1840 18:55 19:10 1925 1340 1955
Celrmr 1637 1656 1658 1702 111 1712 1717 1726 1728 1732 1741 1742 17:47 1756 1756 1507 1801 1613 1817 1826 1828 10:22 161 1843 1847 16:56 1858 1902 1511 1912 18:17 1926 19:28 1932 1941 1943 1947 1956 19356
] 1638 wm 1735 pr 1B01 1815 1886 19.01 1938 19:31 1296 2001
Pomds. 1542 1704 1 171s 1734 1804 1818 1843 19.04 1918 19:34 19:43 2000%
= Rudee 1695 1706 1708 1721 1723 1735 1738 1805 1808 1521 1828 151 1853 19.06 1908 1921 19:36 1938 1951 1952 2008
< juts 1647 11 1726 1741 1841 1826 1885 1241 191 1956
ot 1842 raz w2 1742 1752 1842 1828 125 112 1843 1858
ddomte 1651 1745 el 1745 1800 1815 1830 1950 1805 1995 200

[5 Concatn 1652 arar a7z 1747 1202 1817 1832 18:47 1802 1sar 15.47 02

[ Cot e Smaive. 1945 1947 20:00 2110 2012 2090 2200 22:30 2300 2330 000 030 100 130
Samtes 19:49 2004 2049 2098 ¢ 20554 2104 2132 2202 2232 2302 2132 02 032 12 132
Aetntara 1949 1952 2004 2007 2019 2022 2024 2097 2054 2057 LS 20I7 2135 2205 2235 2305 2395 005 035 LOS 1S
Seiim 155 | w0 | 25 | e | 2100 2020 2198 2208 2238 2308 7338 008 oF L0818
e 1954 1958 2008 2013 M:26 205 2038 2043 059 2007 2115 2023 214 241 241 BN 34 011 041 1A 1
o gebmda 2om 2016 2031 2086 Eit 2126 7144 2214 2245 2306 2% 019 0 LW 146
Carfes 2004 2018 2034 20049 2108 21:29 2147 22:1F 22:47 2317 2047 017 047 117 147
oo da Aress 2006 2021 2026 20851 2111 2031 21408 2299 22:48 239 2349 049 048 TI9 1a9
Senta Amasa 2010 2028 20580 2085 a8 2035 2182 2222 2263 201 2362 022 08 LE 1A
Galrer 2002 2071 20717 20026 X032 2041 2047 085 2107 2146 2127 21236 2154 2234 2254 23:24 154 024 054 1M 184
Comevelos w018 2034 2049 2109 2129 2157 2297 22:57 23:27 21:57 0:27 O:57 127 157
£ Padrr 2008 2024 2039 2054 2114 2133 2202 2232 2302 23:22 002 0:32 1:02 132 202
= jote 2011 2027 ;a2 2057 217 2127 2204 2224 2306 2336 004 034 10 T 208
Emon 2012 2029 mss 2059 2119 2139 2205 2236 2906 2336 OO6 036 106 LI 206
Meante 2015 203 246 2o azn 2141 2208 2208 23082338 008 038 168 13 208

[5 o 2017 2022 ;58 2103 223 2192 2210 2240 230 2340 010 040 110 14 210

2 parida
[ Chepada
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Horario de Verao — Sabados, Domingos e Feriados Oficiais

Cascais

Cascais
I cCais do Sodré

S, Jodo

Monte

Estoril

Parede

S. Pedro

Oeiras

Carcavelos

Anexo 1 — Horario Comercial

Pago de Arcos  Cruz Quebrada Belém

Santo Amaro

Caxias

Sdbados, Domingos e Feriados Oficiais

Algés

Santos

Alcdntara  Cais do Sodré
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Anexo 1 — Horario Comercial

Horario de Verao — Segunda a Sexta-Feira (excepto Feriados Oficiais)

ESTACDES

Cascais
I Cais do Sodré

Monte Estoril

Cascais

Estoril

§. Jodo

Parede

S. Pedro

Oeiras

Carcavelos

Pago de Arcos  Cruz Quebrada Belém

Santo Amaro

Caxias

Algés

Segunda a Sexta-Feira (excepto Feriados Oficiais)

Santos

Alcdntara  Cais do Sodré
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o 622 715 a0 745 500 £as 230 g5 300 915 230 945
556 626 718 733 758 s08 £38 B33 842 203 018 233 9.8
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Horario de Verao — Sabados, Domingos e Feriados Oficiais

Cais do Sodré
Cascais
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Cais do Sodré

Alcdntara

Belém Cruz Quebrada Pago de Arcos

Algés

Caxias

Santo Amaro  Carcavelos

Oeiras

Parede

Sdbados, Domingos e Feriados Oficiais

Anexo 1 — Horario Comercial
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Anexo 2 — Horario Técnico (exemplo)

Anexo 2

Linha de Cascais — Horario Técnico
(exemplo)
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Anexo 2 — Horario Técnico (exemplo)

iF Comboio N° 19227 - SUBURBANO
Validade Regime de Frequéncia Observagdes
De 07-03-2006 a 23-09-2006 1.7
Dependéncias . Material Motor Carga (ton) Freio Veloc, Maxima
CAIS DD S0ODRE UTE 3100 T-80
Distancia Total : 25.43 Km Tempo Total :  00:33:00
Horas de
Dist. Tempo | Marg Paragem
P_K. |Intrm. Estacoes e Apeadeiros Conc. | Sup. | Chegada | Téc Com. | Partida | Indicagdes Especiaiz
0.0 CAIS DO SODRE 10:40:00
0.9 156
0.9 SANTOS 10:41:30
1.7 . 2.0
2.7 ALCANTARA-MAR 10:43:30 0.5]10:44:00
5.1 45
7.8 ALGES 10:48:30 0.5]10:45:00
40 30
11.2 CAXIAS 10:52:00
44 45
16.2 OEIRAS 10:56:30 0.5 10:57:00
16 20
17.2 CARCAVELOS 10:59:00 0.5]10:55:30
1.7 25
195 Parade (A) 11:02:00 0.5]11:02:30
1.5 156
21.0 5. PEDRO DO ESTORIL 11:04:00 0.5]11:04:30
1.5 2.0
225 5. J. do Estoril {A) 11:06:30 0.5]11:07:00
1.2 15
237 ESTORIL 11:08:30 0.5]11:02:00
07 15
244 Monte Estoril (A) 11:10:30 05111:11:00
1.1 2.0
254 CASCAIS 11:13:00
H215 14ADT
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Anexo 3

Dados de Trafego Ferroviario
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Sentido Ascendente

Anexo 3 —

Dados de Trafego Ferroviario

Percursos Periodo Marchas Marchas Marchas
Anuais Diarias Diarias [Cat 2]
[UTE+UQE] [UTE+UQE]
Dia 21658 59,2 474
Cais do Sodré — Santos Entardecer 2081 57 46
Noite 2605 7.1 57
Dia 21658 59,2 474
Santos - Alcantara Entardecer 2081 57 46
Noite 2605 7.1 57
Dia 15 658 42,8 342
Alcantara - Belém Entardecer 2081 57 46
Noite 2355 6,4 51
Dia 15 658 42,8 342
Belém - Algés Entardecer 2081 57 46
Noite 2355 6,4 51
Dia 15478 42,3 338
Algés — Cruz Quebrada Entardecer 2081 57 46
Noite 2035 5,6 45
Dia 15728 43,0 344
Cruz Quebrada - Caxias Entardecer 2331 6,4 51
Noite 2035 5,6 45
Dia 15728 43,0 344
Caxias — Pago de Arcos Entardecer 2331 6,4 51
Noite 2035 5,6 45
Dia 15728 43,0 344
Paco de Arcos — Santo Amaro Entardecer 2331 6,4 51
Noite 2035 5,6 45
Dia 15728 43,0 344
Santo Amaro - Oeiras Entardecer 2331 6,4 51
Noite 2035 5,6 45
Dia 15478 42,3 338
Oeiras - Carcavelos Entardecer 2081 57 46
Noite 2035 5,6 45
Dia 15408 42,1 337
Carcavelos - Parede Entardecer 2401 6,6 53
Noite 2035 5,6 45
Dia 15728 43,0 344
Parede — S. Pedro Estoril Entardecer 2381 6,5 52
Noite 1878 5,1 41
Dia 15728 43,0 344
S. Pedro Estoril — S. Jo&o Estoril Entardecer 2381 6,5 52
Noite 1878 5,1 41
Dia 15728 43,0 344
S. Joéo Estoril - Estoril Entardecer 2381 6,5 52
Noite 1878 5,1 41
Dia 15728 43,0 344
Estoril — Monte Estoril Entardecer 2381 6,5 52
Noite 1878 5,1 41
Dia 15728 43,0 344
Monte Estoril - Cascais Entardecer 2381 6,5 52
Noite 1878 5,1 41
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Anexo 3 — Dados de Trafego Ferroviario

Percursos Periodo Marchas Marchas Marchas
Anuais Diarias Diarias [Cat 2]
[UTE+UQE] [UTE+UQE]
Dia 13 980 38,2 306
Cais do Sodré - Alcantara Entardecer 1250 34 27
Noite 0 0,0 0
Dia 20 230 55,3 442
Alcantara - Algés Entardecer 1250 34 27
Noite 0 0,0 0
Dia 6250 17,1 137
Algés — Pacgo de Arcos Entardecer 0 0,0 0
Noite 0 0,0 0
Dia 13980 38,2 306
Algés - Oeiras Entardecer 1250 3,4 27
Noite 0 0,0
Dia 6000 16,4 131
Oeiras - S. Pedro Estoril Entardecer 250 0,7
Noite 0 0,0
Dia 6250 17,1 137
Pago de Arcos - Oeiras Entardecer 0 0,0
Noite 0 0,0
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Sentido Descendente

Anexo 3 —

Dados de Trafego Ferroviario

Percursos Periodo Marchas Marchas Marchas
Anuais Diarias Diarias [Cat 2]
[UTE+UQE] [UTE+UQE]

Dia 15728 43,0 344
Cascais — Monte Estoril Entardecer 1974 54 43
Noite 2285 6,2 50
Dia 15728 43,0 344
Monte Estoril - Estoril Entardecer 1974 54 43
Noite 2285 6,2 50
Dia 15728 43,0 344
Estoril — S. Jo&o Estoril Entardecer 1974 54 43
Noite 2285 6,2 50
Dia 15728 43,0 344
S. Joéo Estoril — S. Pedro Estoril Entardecer 1974 54 43
Noite 2285 6,2 50
Dia 15978 43,7 350
S. Pedro Estoril - Parede Entardecer 1974 54 43
Noite 2035 5,6 45
Dia 15728 43,0 344
Parede - Carcavelos Entardecer 2224 6,1 49
Noite 2035 5,6 45
Dia 15728 43,0 344
Carcavelos - Oeiras Entardecer 2224 6,1 49
Noite 2035 5,6 45
Dia 15 658 42,8 342
Oeiras - Santo Amaro Entardecer 2294 6,3 50
Noite 2285 6,2 50
Dia 15 658 42,8 342
Santo Amaro - Paco de Arcos Entardecer 2294 6,3 50
Noite 2285 6,2 50
Dia 15 658 42,8 342
Paco de Arcos - Caxias Entardecer 2294 6,3 50
Noite 2285 6,2 50
Dia 15378 42,0 336
Caxias - Cruz Quebrada Entardecer 2544 6,9 55
Noite 2285 6,2 50
Dia 15 332 41,9 335
Cruz Quebrada - Algés Entardecer 2590 71 57
Noite 2285 6,2 50
Dia 15 658 42,8 342
Algés - Belém Entardecer 2381 6,5 52
Noite 2128 5,8 47
Dia 15588 42,6 341
Belém - Alcantara Entardecer 2451 6,7 54
Noite 2128 5,8 47
Dia 21908 59,9 479
Alcantara - Santos Entardecer 2951 8,1 65
Noite 2128 5,8 47
Dia 21658 59,2 474
Santos - Cais do Sodré Entardecer 2951 8,1 65
Noite 2128 5,8 47
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Anexo 3 — Dados de Trafego Ferroviario

Percursos Periodo Marchas Marchas Marchas
Anuais Diarias Diarias [Cat 2]
[UTE+UQE] [UTE+UQE]
Dia 6500 17,8 142
S. Pedro Estoril - Oeiras Entardecer 0 0,0 0
Noite 250 0,7 6
Dia 6500 17,8 142
Oeiras — Paco de Arcos Entardecer 250 0,7 6
Noite 0 0,0 0
Dia 13910 38,0 304
Oeiras - Algés Entardecer 1320 3,6 29
Noite 250 0,7 6
Dia 20 160 55,1 441
Algés - Alcantara Entardecer 1820 5,0 40
Noite 250 0,7 6
Dia 13910 38,0 304
Alcantara — Cais do Sodré Entardecer 1570 4,3 34
Noite 0 0,0 0
Dia 6500 17,8 142
Pago de Arcos - Algés Entardecer 250 0,7 6
Noite 0 0,0 0
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Base de Dados MS Access

Anexo 3 — Dados de Trafego Ferroviario

[IDAUTOT ID

T Name

TC01_TYPT CO01_ND T CO01_NE T CO1_NN ]

35 ALCANTARAALGES
3|ALCANTBELEM
34 ALCANTCSODRE
31/ ALCANTSANTOS
36 ALGESALCANTARA
29 ALGESBELEM
5|ALGESCQUEBRADA
43| ALGESOEIRAS
37 ALGESPACOARCOS
30 BELEMALCANT
4 BELEMALGES
23 CARCAVELOEIRAS
11 CARCAVELPAREDE
45|CASCAIS2
46 | CASCAIS2A
47| CASCAIS2D3D
48 CASCAIS3
49 CASCAIS3A
50 CASCAIS3D
17 CASCAISMONTEEST
27 CAXIASCQUEBRADA
7 CAXIASPACOARCOS
28 CQUEBRADAALGES
6 CQUEBRADACAXIAS
62 CSODRE123A
61 CSODRE12A
57 CSODRE2
63 CSODRE2D
58 CSODRE3
64 CSODRE345D
59 CSODRE4
65 CSODRE45A
66 CSODREA45A6
67 CSODRE45A6AD
68 CSODRE45D
69 CSODRE45D3AD
60 CSODRES
33 CSODREALCANT
1 CSODRESANTOS
54 ESTOEIRAS
55 ESTOEIRASA
56 ESTOEIRASD
15 ESTORILMONTEEST
19 ESTORILSJOAOEST
51 ESTSAOPEDRO
52 ESTSAOPEDROA
53 ESTSAOPEDROD
16 MONTEESTCASCAIS
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Alcantara - Algés

Alcéntara - Belém

Alcantara - Cais do Sodré
Alcantara - Santos

Algés - Alcantara

Algés - Belém

Algés - Cruz Quebrada

Algés - Oeiras

Algés - Paco de Arcos

Belém - Alcantara

Belém - Algés

Carcavelos - Oeiras
Carcavelos - Parede

Cascais - Linha 2

Cascais - Linha2 A

Cascais - Linha2 D 3D
Cascais - Linha 3

Cascais - Linha 3 A

Cascais - Linha 3 D

Cascais - Monte Estoril

Caxias - Cruz Quebrada
Caxias - Pago de Arcos

Cruz Quebrada - Algés

Cruz Quebrada - Caxias

Cais do Sodré - Linha 1,2,3 - A
Cais do Sodré - Linha 1,2 - A
Cais do Sodré - Linha 2

Cais do Sodré - Linha2-D
Cais do Sodré - Linha 3

Cais do Sodré - Linha 3,4,5-D
Cais do Sodré - Linha 4

Cais do Sodré - Linha 4,5 - A
Cais do Sodré - Linha4,5-A, 6
Cais do Sodré - Linha 4,5 - A, 6 AD
Cais do Sodré - Linha4,5-D
Cais do Sodré - Linha 4,5 D, 3 AD
Cais do Sodré - Linha 5

Cais do Sodré - Alcantara

Cais do Sodré - Santos
Estacéo Oeiras

Estacédo Oeiras Ascendente
Estacédo Oeiras Descendente
Estoril - Monte Estoril

Estoril - Sdo Jodo do Estoril
Estacéo S. Pedro Estoril
Estacéo S. Pedro Estoril A
Estacédo S. Pedro Estoril D

Monte Estoril - Cascais

Co2
Co2
C02
C02
C02
C02
C02
C02
Co2
Co2
C02
C02
C02
C02
C02
Cc02
Co2
Co2
C02
C02
C02
C02
C02
Cc02
Co2
Co2
C02
C02
C02
C02
C02
C02
Co2
Co2
C02
C02
C02
C02
Cc02
Cc02
Co2
Co2
C02
C02
C02
C02
Cc02
C02

442
342
304
479
441
342
338
306
137
341
342
344
337
344
172
172
344
172
172
344
336
344
335
344
389
195
389
195
389
585
389
389
389
389
389
778
389
306
474
610
306
304
344
344
279
131
148
344

27
46
34
65
40
52
46
27

0
54
46
49
53
48
26
22
48
26
22
43
55
51
57
51
43
22
43
22
43
66
43
43
43
43
43
86
43
27
46
62
33
29
52
43

52

0
51

0
47

6
47
45

47
51
45
45
45
21
25
45
21
25
50
50
45
50
45
26
13
26
13
26
42
26
26
26
26
26
52
26

57
11

11

41
50

41
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Anexo 3 — Dados de Trafego Ferroviario

| IDAUTO | ID Name CO01_TYP | CO1_ND | CO1_NE | CO1_NN
18 MONTEESTESTORIL  Monte Estoril - Estoril C02 344 43 50
44 OEIRASALGES Oeiras - Algés C02 304 29 6
10 OEIRASCARCAVEL Oeiras - Carcavelos C02 338 46 45
40 OEIRASPACOARCOS | Oeiras - Pago de Arcos Cco02 142
41| OEIRASSPEDROEST  Oeiras - Sdo Pedro do Estoril Cc02 131
24 OEIRASSTAMARO Oeiras - Santo Amaro Cc02 342 50 50
38 PACOARCOSALGES |Paco de Arcos - Algés Co02 142 6 0
26 PACOARCOSCAXIAS Pacgo de Arcos - Caxias Cco02 342 50 50
39 PACOARCOSOEIRAS | Paco de Arcos - Oeiras Cc02 137 0 0
8 PARCOSSTAMARO Paco de Arcos - Santo Amaro Cc02 344 51 45
22 | PAREDECARCAVEL Parede - Carcavelos C02 344 49 45
12 PAREDESPEDROEST Parede - Sdo Pedro do Estoril C02 344 52 41
2 SANTOSALCANT Santos - Alcantara C02 474 46 57
32 SANTOSCSODRE Santos - Cais do Sodré Cc02 474 65 47
14 SJOAOESTESTORIL  S&o Jodo do Estoril - Estoril C02 344 52 41
20 SJOAOSPEDRO Sé&o Jodo do Estoril - Sdo Pedro do Estoril | C02 344 43 50
42 SPEDROESTOEIRAS  S&o Pedro do Estoril - Oeiras C02 142 0 6
21 SPEDROESTPAREDE |S&o Pedro do Estoril - Parede C02 350 43 45
13 SPEDROSJOAO Séao Pedro do Estoril - Sdo Jodo do Estoril C02 344 52 41
9 STAMAROOEIRAS Santo Amaro - Oeiras Cc02 344 51 45
25 STAMAROPARCOS Santo Amaro - Pago de Arcos Cco02 342 50 50
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Anexo 4 — Tipo de Infra-estrutura Ferroviaria

Anexo 4

”~ -

Tipo de Infra-estrutura Ferroviaria
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Anexo 4 — Tipo de Infra-estrutura Ferroviaria

Sentido Tipo de Carril Do pk ao pk Extensao Tipo de Travessa
Descendente uUICe60 0,000 0,220 0,220 Edilon
Descendente uIC60 0,220 0,558 0,338 Madeira
Descendente uIC60 0,558 1,180 0,622 Monobloco
Descendente ulC54 1,180 7,425 6,245 Bibloco
Descendente uUIC54 7,580 7,850 0,270 Bibloco
Descendente ulC54 11,957 12,810 0,853 Bibloco
Descendente uUIC54 13,970 15,280 1,310 Bibloco
Descendente uUIC54 15,800 15,925 0,125 Edilon
Descendente uUIC54 16,500 16,820 0,320 Bibloco
Descendente uUIC54 16,935 17,232 0,297 Bibloco
Descendente ulC54 17,232 17,253 0,021 Madeira
Descendente ulC54 17,253 19,510 2,257 Bibloco
Descendente UIC54 19,510 19,560 0,050 Madeira
Descendente UIC54 19,560 19,600 0,040 Bibloco
Descendente UIC54 19,600 19,630 0,030 Madeira
Descendente UIC54 19,630 20,460 0,830 Bibloco
Descendente UIC54 21,595 22,520 0,925 Bibloco
Descendente UIC54 22,520 22,585 0,065 Madeira
Descendente UIC54 22,585 25,000 2,415 Bibloco
Ascendente uiC54 0,000 0,220 0,220 Edilon
Ascendente uiC54 0,220 0,558 0,338 Madeira
Ascendente uiC54 0,558 0,775 0,217 Monobloco
Ascendente ulC54 1,220 7,430 6,210 Bibloco
Ascendente uIC54 8,074 9,626 1,552 Bibloco
Ascendente UiC54 12,048 12,810 0,762 Bibloco
Ascendente uUlC54 13,970 14,037 0,067 Bibloco
Ascendente uUlC54 14,037 14,063 0,026 Madeira
Ascendente ulC54 14,063 15,320 1,257 Bibloco
Ascendente uIC54 15,800 15,925 0,125 Edilon
Ascendente uUIC54 16,520 16,966 0,446 Bibloco
Ascendente uiC54 16,966 17,146 0,180 Madeira
Ascendente ulC54 17,146 17,232 0,086 Bibloco
Ascendente ulC54 17,253 19,510 2,257 Bibloco
Ascendente uiC54 19,510 19,560 0,050 Madeira
Ascendente uUIC54 19,560 20,460 0,900 Bibloco
Ascendente ulC54 21,590 22,490 0,900 Bibloco
Ascendente ulC54 22,490 22,560 0,070 Madeira
Ascendente ulC54 22,560 22,810 0,250 Bibloco
Ascendente UIC54 22,810 25,000 2,190 Monobloco

Nota 1: Em todos os trogos indicados neste quadro é utilizado carril com barra longa soldada.

Nota 2: Nos trogos ndo indicados neste quadro o tipo de infra-estrutura existente corresponde a barra curta com juntas ligadas por barretas,
colocada sobre travessas de madeira assentes sobre balastro.
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Anexo 5 — Perfil de Velocidades

Anexo 5

Perfil de Velocidades
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Sentido Ascendente

Anexo 5 — Perfil de Velocidades

Percursos t-to t:-t, t-tp I, Ic Iy Vimax
[s] [s] [s] [m] [m] [m] [km/h]
Cais do Sodré - Santos - - 114 - 770 - 25
Santos - Alcantara 90 35 127 993 298 435 89
Alcantara - Belém 90 30 162 973 908 324 78
Belém - Algés 90 30 185 1057 1526 352 85
Algés — Cruz Quebrada 90 35 155 958 639 373 77
Cruz Quebrada - Caxias 105 45 149 1181 224 560 90
Caxias — Pacgo de Arcos 90 30 138 867 347 289 69
Paco de Arcos — Santo Amaro 120 45 180 1475 369 553 88
Santo Amaro - Oeiras - - 90 - 520 - 25
Oeiras - Carcavelos 80 25 120 967 362 302 87
Carcavelos - Parede 80 30 126 981 393 368 88
Parede — S. Pedro Estoril 60 30 115 656 547 328 79
S. Pedro Estoril — S. Jodo Estoril 60 30 107 696 394 348 84
S. Jodo Estoril - Estoril 60 30 94 685 91 342 82
Estoril — Monte Estoril 25 30 63 259 166 311 75
Monte Estoril - Cascais - - 128 - 1050 - 30
Cais do Sodré — Alcantara 80 30 210 661 1460 373 90
Alcantara — Algés 100 35 272 1257 3443 440 90
Algés - Oeiras 120 35 457 1320 6648 385 80
Algés — Pago de Arcos 120 35 295 1500 3500 437 90
Paco de Arcos - Oeiras 100 35 185 1242 1242 435 89
Oeiras — S. Pedro Estoril 120 45 302 1799 2566 540 86
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Sentido Descendente

Anexo 5 — Perfil de Velocidades

Percursos t-ty t-t, t>-tp A I 1y Vmax
[s] [s] [s] [m] [m] [m] [km/h]
Cascais — Monte Estoril 20 20 67 128 686 198 71
Monte Estoril — Estoril 55 30 86 465 17 253 61
Estoril — S. Jodo Estoril 60 30 109 524 332 262 63
S. Jodo Estoril — S. Pedro Estoril 75 30 112 906 169 363 87
S. Pedro Estoril — Parede 60 30 117 638 574 319 77
Parede — Carcavelos 75 30 123 927 445 370 89
Carcavelos — Oeiras 75 30 132 770 554 308 74
Oeiras — Santo Amaro - - 75 - 520 - 25
Santo Amaro — Pago de Arcos 100 30 160 1260 757 378 90
Paco de Arcos — Caxias 60 40 112 727 291 485 87
Caxias — Cruz Quebrada 75 35 145 818 764 382 79
Cruz Quebrada — Algés 80 40 140 984 492 492 89
Algés — Belém 90 35 180 1124 1374 437 90
Belém — Alcantara 80 35 145 1008 756 441 90
Alcantara — Santos 60 45 145 560 746 420 67
Santos — Cais do Sodré - - 140 - 770 - 25
S. Pedro Estoril - Oeiras 120 45 302 1799 2566 540 86
Oeiras - Algés 120 35 429 1426 6512 416 86
Algés - Alcantara 120 30 276 1534 3222 384 90
Alcantara — Cais do Sodré (*) - - 247 470 1020 230 57
Oeiras — Pago de Arcos 120 35 196 1477 1010 431 89
Paco de Arcos - Algés 90 35 288 1085 3930 422 87
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Anexo 6 — Modelo Dinamico Simples para a Determinacao do Perfil de Velocidades

Anexo 6

Modelo Dinamico Simples para a
Determinacao do Perfil de Velocidades
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Anexo 6 — Modelo Dinamico Simples para a Determinacao do Perfil de Velocidades

»
»

velocidade

Fase 3

»
>

t3
tempo

Pretende-se derivar as expressdes para calcular la 5 lc e l 4 aue correspondem aos comprimentos dos

espacos percorridos respectivamente em aceleracdo, velocidade mdéxima constante vmax ,eem
desaceleracdo. No caso mais geral, pode-se ainda considerar que antes da aceleracdo existia jd um

movimento com velocidade constante vo durante o tempo to — tl. e que apds a desaceleracdo restou
ainda um movimento com uma certa velocidade constante Vo durante o tempo - t3 .

Assim, denotando-se o0 comprimento total do percurso por L , € 0 tempo total decorrido para atravessar o

percurso por T , verificam-se as seguintes igualdades:
L=[+I1 +1 +1,+1,
T'=t+t,+t +t,+1
onde se utilizaram as seguintes abreviaturas

L=ty—l; t,=t—ty; t=t—t; t,=t—t; 1, =t—1;

a Cc

Adicionalmente, verificam-se as seguintes relagdes:

vax=v0+aata; Vax=V0+Cldtd

m m
ly = vty ly =yt
_ 2, _ . _ 2
la - _aata s lc vrnaxtc’ ld - _adtd

2

onde se considerou gque o movimento durante a fase 1 € uniformemente acelerado e durante a fase 2 &
uniformemente desacelerado.
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Anexo 6 — Modelo Dinamico Simples para a Determinacao do Perfil de Velocidades

Substituindo estas Ultimas relacdes nas igualdades anteriores, agrupando termos e simplificando obtém-se as

equacdes finais para la 5 lc e ld :

L+;@%—%(T—@—Q—;gj

Y 11
T—%—%—EQ—EQ

L+;Q%—%(T—g—g—igj

T—%—g—;t—;Q

c

L=vy+(T—t,~t,—t,—1,)

a

L+;@%—%(T—5—Q—;@j

[, =L v,—v, +
T—ty—ty——t,——t,
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Anexo 7 — Segmentos da Linha de Cascais que Originam Ruido de Curvatura

Anexo 7

Segmentos da Linha de Cascais que
Originam Ruido de Curvatura
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Anexo 7 — Segmentos da Linha de Cascais que Originam Ruido de Curvatura

Figura 20 Ruido de Curvatura - Trogo Alcantara — Algés

4

-

4% V.

/

-
|
1 B

3
g

Figura 21

Ruido de Curvatura - Trogo Caxias — Paco de Arcos
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Anexo 7 — Segmentos da Linha de Cascais que Originam Ruido de Curvatura

Figura 22 Ruido de Curvatura - Trogo Pago de Arcos — Santo Amaro
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Anexo 7 — Segmentos da Linha de Cascais que Originam Ruido de Curvatura

Figura 23 Ruido de Curvatura - Trogo Carcavelos Parede
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Anexo 7 — Segmentos da Linha de Cascais que Originam Ruido de Curvatura

Figura 25 Ruido de Curvatura - Trogo S. Pedro Estoril — S. Joao Estoril
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Anexo 7 — Segmentos da Linha de Cascais que Originam Ruido de Curvatura

Figura 26 Ruido de Curvatura - Trogo S. Joao Estoril - Estoril
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Anexo 8 — Avaliagao Experimental

Anexo 8

Avaliacao Experimental
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Medigoes do Tipo 1 (Niveis de Exposicao Laey)

Anexo 8 — Avaliagao Experimental

Med. Trogo Comboio Vel. Pass. Laex Lpeq Lpeq Desvio
n.° (distancia do [km/h] medido (1 hora) (1 hora) [dBA]
receptor a linha) [dBA] medido previsto
[dBA] [dBA]

1 Carcavelos-Oeiras  Carcavelos-Oeiras (5,4m) 62 97,3 61,7 61,6 -0,1
2 Oeiras-Carcavelos  Oeiras-Carcavelos (9,5m) 56 94,7 59,1 57,7 -1,4
3 S.Jodo-S.Pedro S,Jodo-S,Pedro (8,2m) 69 102,2 66,6 65,1 -1,5
4 P.Arcos-S.Amaro Algés-Oeiras (7,5m) 90 96,8 61,2 62,2 1,0
5 P.Arcos-S.Amaro Algés-Oeiras (21,5m) 90 90,8 55,2 55,9 0,7
6 S.Amaro-P.Arcos Oeiras-Algés (11,4m) 70 92,9 57,3 57,7 0,4
7 S.Amaro-P.Arcos Oeiras-Algés (25,4m) 70 87,4 51,8 52,1 0,3
8 C.Quebrada-Caxias Algés-Oeiras (7,5m) 85 103,7 68,1 67,6 -0,5
9 C.Quebrada-Caxias Algés-Oeiras (13,0m) 85 100,6 65,0 64,6 -0,4
10 Caxias-C.Quebrada Oeiras-Algés (11,4m) 80 100,2 64,6 64,7 0,1
1 Caxias-C.Quebrada Oeiras-Algés (16,9m) 80 97,9 62,3 62,4 0,1
Medicoes do Tipo 2 (Niveis Laeg)

Med. Troco Cascais S. Pedro Oeiras Lpeq medido  Laeq previsto Desvio

n. Rapidos [dBA] [dBA] [dBA]

12 Carcavelos-Parede 4A +4D - - 66,7 67,8 1,1
13 S.Pedro-S.Jodo 4A +2D - - 71,0 71,4 0,4
14 Santos-Alcantara 4A + 4D 4A + 4D 4A +2D 66,0 68,4 2,4
15 Algés-C.Quebrada 2A +2D 2A +4D 4A +2D 66,5 64,4 -2,1
16 C.Quebrada-Caxias 2A +2D 2A +2D 2A +2D 73,8 76,5 2,7
17 P.Arcos-S.Amaro"’ 4A + 4D 4A + 4D 4A + 6D 79,0 77,3 1,7
18 Parede-S.Pedro” 4A + 4D - - 73,8 74,4 0,6
19 Carcavelos-Parede"’ 4A + 4D - - 74,5 74,8 0,3

(*) — Ruido de curvatura presente
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Anexo 8 — Avaliagao Experimental
Medigoes do Tipo 2 (Espectros Tipicos)

Med. n.° 12 Medido Laeq Desvio
Ferroviario
Previsto
Global Rodoviario Ferroviario
Freq. LLeq [dB] LLeq [dB] LLeq [dB] LAeq [dB]
[Hz]

50 64,9 63,4 59,5

63 64,7 68,9 62,6 67,0 60,4 64,5 33,7 -5,4
80 62,4 59,7 59,1

100 61,4 55,2 60,3

125 61,9 66,6 56,9 61,5 60,2 65,0 441 -5,2
160 62,1 57,6 60,1

200 60,9 54,5 59,8

250 61,4 65,8 53,7 58,3 60,6 65,0 56,9 0,2
315 60,8 52,2 60,2

400 57,9 51,0 56,9

500 56,8 61,9 52,5 57,0 54,7 60,2 62,8 6,0
630 56,7 52,9 54,3

800 58,2 54,1 56,1

1000 59,2 63,2 55,4 59,2 56,9 61,0 62,9 1,9
1250 57,9 53,8 55,7

1600 56,4 52,5 54,1

2000 58,1 61,9 49,9 55,2 57,4 60,9 61,4 -0,7
2500 56,8 41,7 56,3

3150 56,1 45,3 55,7

4000 53,0 58,5 44,9 49,7 52,2 57,9 54,6 -4,4
5000 50,2 44,6 48,8

A 68,2 62,7 66,7 67,8 1.1
L 77,8 76,0 73,3
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Anexo 8 — Avaliagao Experimental

Med. n.° 13 Medido Laeq Desvio
Ferroviario
Previsto
Global Rodoviario Ferroviario
Freq. LLeq [dB] LLeq [dB] LLeq [dB] LAeq [dB]
[Hz]

50 66,4 55,5 66,0

63 63,1 69,1 56,5 60,4 62,0 68,4 34,8 71
80 62,3 54,6 61,5

100 60,7 49,7 60,4

125 61,3 67,3 45,1 52,1 61,2 67,2 50,1 -2,4
160 64,6 45,8 64,5

200 64,1 43,7 64,1

250 65,3 70,1 441 49,6 65,2 70,0 61,1 -0,9
315 66,3 46,2 66,3

400 62,8 50,2 62,5

500 62,2 66,9 44,7 52,6 62,1 66,7 68,8 54
630 61,3 46,6 61,1

800 61,7 47,1 61,6

1000 60,1 64,9 48,7 53,3 59,8 64,6 64,9 0,5
1250 57,8 49,3 57,2

1600 58,0 41,5 57,9

2000 59,8 63,9 0,0 41,5 59,8 63,9 61,1 -4,0
2500 59,5 0,0 59,5

3150 57,3 0,0 57,3

4000 57,4 61,9 0,0 4,8 57,4 61,9 55,6 7,2
5000 56,6 0,0 56,5

A 71,2 55,9 7,4 0,4
L 80,5 77,6 77,3
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Anexo 8 — Avaliagao Experimental

Med. n.° 14 Medido Laeq Desvio
Ferroviario
Previsto
Global Rodoviario Ferroviario
Freq. LLeq [dB] LLeq [dB] LLeq [dB] LAeq [dB]
[Hz]

50 69,9 68,8 63,3

63 69,4 74,0 68,9 73,2 59,7 66,2 35,5 -4,8
80 68,2 67,4 60,7

100 67,2 65,3 62,6

125 64,9 70,6 61,0 67,4 62,7 67,8 51,5 -1,0
160 65,1 59,1 63,8

200 64,0 57,4 63,0

250 64,0 68,5 56,4 61,3 63,2 67,6 60,1 1,0
315 63,1 55,4 62,3

400 61,3 54,6 60,3

500 61,6 65,7 54,7 59,6 60,7 64,5 65,7 4,7
630 59,5 55,1 57,5

800 58,8 55,4 56,2

1000 58,4 63,0 56,8 61,0 53,4 58,8 61,3 29
1250 57,3 56,3 50,6

1600 56,1 54,7 50,6

2000 55,0 59,9 52,2 57,4 51,7 56,4 57,0 -0,6
2500 54,2 49,4 52,5

3150 52,0 47,1 50,3

4000 50,5 55,3 44,5 49,7 49,2 53,9 51,6 -3,3
5000 48,4 41,2 47,5

A 68,3 64,6 68,4 24
L 85,7 84,0 80,9
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Anexo 8 — Avaliagao Experimental

Med. n.° 15 Medido Laeq Desvio
Ferroviario
Previsto
Global Rodoviario Ferroviario
Freq. LLeq [dB] LLeq [dB] LLeq [dB] LAeq [dB]
[Hz]

50 70,1 68,5 64,8

63 69,3 73,9 68 72,5 63,4 68,5 32,70 9,9
80 67,9 66,3 62,5

100 66 63,5 62,5

125 63,8 69,7 59,4 65,5 61,9 67,5 44,00 -8,3
160 64,5 56,6 63,7

200 66,1 55,3 65,7

250 65,5 69,9 55,9 59,9 65,0 69,4 55,40 -5,2
315 63,2 54,1 62,7

400 59,7 50,4 59,2

500 57,9 63,7 49,5 54,6 57,3 63,1 59,10 -0,7
630 58,8 49,5 58,2

800 57,3 50,9 56,2

1000 57,2 61,5 52,7 56,8 55,4 59,8 59,10 -0,5
1250 55,5 52,2 52,8

1600 54,9 51,1 52,6

2000 55,1 59,5 48,8 53,8 53,9 58,1 58,10 -1,2
2500 54 45,4 53,3

3150 51,8 42,7 51,2

4000 49,9 54,9 0 42,7 49,8 54,6 50,90 -4,7
5000 41,7 0 41,7

A 67,5 60,9 64,4 2,1
L 86,4 84,7 81,6
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Anexo 8 — Avaliagao Experimental
Localizagao dos Pontos de Medigao

Figura 27 Localizagédo do ponto ( #4 ) para as medigées 1 e 2

Figura 28 Localizagdo do ponto ( #4 ) para as medicdes 3 e 13
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Anexo 8 — Avaliagao Experimental

Figura 29 Localizacdo dos pontos ( #4 ) para as medicdes 4,5,6e 7
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Anexo 8 — Avaliagao Experimental

Figura 31 Localizagdo do ponto ( #4 ) para a medigédo 12

ASSOCIAGA F
\ GAQ DE BENEFICENC
- LUSO

[

ESTAGAO DE SANTOS

ENTREPOSTO DE SANTOS

Mapa Estratégico de Ruido das Grandes Infra-estruturas de Transporte Ferroviario — Linha de Cascais

LVvI



Anexo 8 — Avaliagao Experimental

Figura 33 Localizagdo do ponto ( #4 ) para a medigao 15
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Figura 34 Localizagdo do ponto ( #4 ) para a medigao 16
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Anexo 8 — Avaliagao Experimental

Figura 35 Localizagédo do ponto ( #4 ) para a medigéo 17
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Figura 36 Localizagédo do ponto ( #4 ) para a medigéo 18
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Anexo 8 — Avaliagao Experimental

Figura 37 Localizagdo do ponto (“ ) para a medigao 19
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