Inf trut TECNICO
W4 et ADIST ) It

PLANOS DE ACAO
DA

REDE FERROVIARIA NACIONAL

PLANO DE ACAO DA LINHA DO DOURO |

RESUMO NAO-TECNICO

Maio 2020



74 Infraestruturas C‘"}IST TECNICO
«f U de Portugal LISBOA

Plano de Agéo da Linha do Douro |

PLANOS DE ACAO
DA
REDE FERROVIARIA NACIONAL

PLANO DE ACAO DA LINHA DO DOURO |
RESUMO NAO-TECNICO

Maio 2020

2/27



Infraestruturas ab TECNICO
,‘ de Portugal IST W LISBOA

Plano de Agéo da Linha do Douro |

CONTEUDO
AMBITO. ..ottt sssss bbb bbb s bbb SR s b annens 3
(0] 1 1Yo 4
0 SOM E O RUIDO ......coreressssesssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssanens 4
A LINHA DO DOUROD Luvurrcevvesrssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssssssssssssssssssssessssenns 9
PLANO DE AGAO DA LINHA DO DOURO L....ourerruressssssssssssssssssssssssnsssssssssssssssnns 10
BIBLIOGRAFIA.........ooenretvesssssssesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 23

Ambito

O Plano de Acdo de Redugédo do Ruido Ferroviario (doravante denominado Plano de Agédo - PA)
referente a Linha do Douro | € elaborado pela entidade responsavel, nomeadamente as
INFRAESTRUTURAS DE PORTUGAL, SA, (IP), com o objetivo de dar cumprimento ao
enquadramento legal que se impde a esta entidade, no @mbito dos requisitos do Decreto-Lei n.°
146/2006 (DL146/2006) de 31 de Julho que transpde a Diretiva n.° 2002/49/CE do Parlamento Europeu
e do Conselho relativa a gestéo e avaliagcdo de ruido ambiente, mais especificamente a elaboragao de
estudos no ambito dos Mapas Estratégicos de Ruido (MER) e a elaboragéo do correspondente PA para
as areas territoriais expostas ao ruido gerado pelo trafego ferroviario da Linha do Douro |.

O Plano de Agdes da Linha do Douro |, que vigora para o periodo 2020-2025, foi desenvolvido na
sequéncia da elaboragdo dos Mapas Estratégicos de Ruido (MER) daquela Linha.
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Objetivos

O PA da Linha do Douro | tem por objetivo estabelecer um programa de atuagdo com vista a redugéo,
controlo e gestdo do ruido de origem ferroviaria eliminando, tanto quando possivel, conflitos com
valores limite estipulados na legislagéo vigente aplicavel e ser conducente a uma melhoria geral do

ambiente sonoro na area envolvente da infraestrutura ferroviaria.

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

acdes preconizadas.

Os objetivos do presente Plano sdo alcangados através de estratégias otimizadas para gestédo, controlo
e reducdo da exposigéo ao ruido das populagdes eventualmente afetadas pela exploragao da Linha do
Douro I. O PA segue uma metodologia de intervengéo faseada, com base nas tipologias de medidas de
controlo de ruido e na analise de beneficios e de viabilidade técnica, operacional e econémica. O
faseamento é ditado tanto pelos beneficios a colher, como pela viabilidade pratica da sua

implementacao.

O Som e o Ruido

O som € a manifestacdo audivel de vibragdes mecanicas de um meio material elastico. As vibragdes
percebidas pelo ouvido humano como um sinal sonoro s&o caracterizadas por um determinado numero

de parametros fisicos, sendo os principais a intensidade do som e a sua frequéncia.

O intervalo de intensidades sonoras relativamente ao qual o ouvido humano é sensivel é muito grande
— 0 som menos intenso capaz de ser detetado pelo ouvido humano é um milhdo de vezes inferior ao

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

A variagao da pressao sonora na gama audivel situa-se entre os 20 puPa e os 20 Pa, onde Pa, Pascal,
é a unidade de pressao. O valor 20 pyPa corresponde ao som de menor intensidade que um individuo

médio em plena posse das suas faculdades auditivas consegue ouvir e por isso é considerado como o
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‘limiar da audi¢do”. Uma pressdo sonora de 20 Pa é t&o elevada que causa dor e por isso é

considerado o “limiar da dor”.

LIMIAR DE AUDICAD LIMIAR DA DOR
20Pa 20Pa

1000000

B3 -

Ruido inaudival Ruido insuportdvel

Face a este enorme intervalo de valores de amplitude sonora, a intensidade de som é normalmente
representada na escala logaritmica “Decibel”, na qual € atribuido ao “limiar de audi¢ao” o valor zero (0
dB). A um som 10 vezes mais intenso do que este limiar correspondera um valor de 10 dB, 20 dB para
um som 100 vezes mais intenso, 30 dB para um som 1000 vez mais intenso, e assim sucessivamente,

devido as caracteristicas da fung&o logaritmo.

120 dB 20 Pascal

0dB

pressao
sonora

1m||hao Pascal

O nivel de presséo sonora, Lp, em dB, é entéo calculado através de:
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2
Lp =10x Iugml%] =20 x Ingm%
0

am que,

Lp é o nivel de pressac sonora expresso am dB

8 a pressdo sonora exprassa am Pa

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

Em dB ¢ possivel trabalhar com uma escala de valores muito mais acessivel, compreendida entre os 0

dB (limiar da audic&o) e os 120 dB (limiar da dor).

Ao trabalhar com niveis sonoros (em dB) havera que notar que, tratando-se de unidades logaritmicas,
nao poderdo estas ser adicionadas linearmente. Enquanto as energias sonoras realmente se somam, 0
calculo de logaritmos conduz a conclusdo de que se uma fonte emissora produz um determinado nivel
sonoro, duas exatamente iguais produzirdo esse valor acrescentado de 3 dB. Por exemplo, se um
comboio produz num determinado ponto um nivel sonoro de 60 dB, dois comboios idénticos a passar

exatamente no mesmo local produziriam um nivel sonoro de 63 dB.

) 60 dB

) 63 dB

Note-se que a sensacdo humana de intensidade sonora se relaciona com a energia sonora.
Subjetivamente, um aumento para o dobro da energia (3 dB) é marginalmente percetivel; um aumento
da energia em 5 dB ¢ claramente percetivel; e um aumento de 10 dB é percebido como o duplicar da

nossa sensacao de intensidade sonora.
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O intervalo de frequéncias a que um ouvido saudavel € sensivel, denominado por espectro de audio-
frequéncias, situa-se aproximadamente entre os 20 Hz e os 16.000 Hz, representando o Hz (Hertz), ou
ciclos por segundo, a unidade de frequéncia. Este intervalo varia entre individuos e é afetado
principalmente com a idade do individuo, dai resultante a perda de sensibilidade auditiva nas altas

frequéncias.

O ouvido humano é mais sensivel as frequéncias médias, justamente onde se expressa a voz humana.
Para reproduzir essa sensibilidade e traduzir a falta de linearidade de funcionamento do ouvido,
normalmente utiliza-se o decibel corrigido com um filtro de ponderagdo de frequéncias, de modo a
penalizar as componentes graves e agudas do som, relativamente as frequéncias médias. Surge,

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

A nivel ambiental, dada a grande variabilidade temporal, 0s niveis sonoros s&o normalmente expressos
pelo indice Laeq, Nivel sonoro continuo equivalente, correspondente & sensagao com que efetivamente
o0 ser humano percebe o fenémeno sonoro. O indice Laeq € definido como um valor médio para um
determinado periodo de referéncia. A legislagdo portuguesa define trés periodos de referéncia: o
diurno, entre as 7h00 e as 20h00, o entardecer, entre as 20h00 e as 23h00, e o noturno, entre as
23h00 e as 7h00, sendo obtidos, respetivamente os valores de Lg, Le € Ln. A regulamentacdo nacional
segue ainda as recomendacdes europeias no sentido de definir como indicadores de ruido ambiente os
indicadores Ln e Lden em que este € uma média ponderada de L4, Le € Ly com penalizagbes para 0s

periodos de entardecer e noturno.

O ruido pode ser caracterizado como um som desagradavel e indesejavel, constituindo-se como uma
forma de poluicdo: a poluicdo sonora. Note-se, no entanto, que a discriminagéo entre ruido e sons tidos
como agradaveis e/ou suportaveis € uma agdo puramente subjetiva de classificacdo de um certo

individuo, tornando assim a determinagéo objetiva de incomodidade uma tarefa dificil.
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FATIGANTE L

: REPOUSANTE e
20 ®  Deserto

10 # C3mara insonorizada

Existe, contudo, um certo consenso em relagdo a um determinado grupo de estimulos sonoros
considerados como ruido. Neste grupo encontram-se os sons derivados principalmente da atividade de
dispositivos mecanicos. Exemplos tipicos de emissores de ruido sdo todos os tipos de trafego
(principalmente rodoviério, ferroviario e aéreo) e maquinaria utilizada em construcdes e em atividades

de caracter industrial.

Por outro lado, existem sons que podem até ndo ser considerados como ruido por certos individuos,
devido a sua prépria sensibilidade auditiva ou estética, mas que apresentam determinadas
caracteristicas fisicas, e que através da sua exposic¢do prolongada podem provocar danos fisioldgicos
temporéarios elou permanentes no ouvido humano. Trata-se aqui de tipologias de sons ligadas a

atividades oficinais ou laborais de forma geral.

O ruido pode genericamente afetar o ser humano de forma direta ou indireta, através da criagao de
“stress” e cansago ou através de perturbagdes no ritmo bioldgico, gerando disturbios no sono € na
saude, em geral, bem como através da reducdo da capacidade de concentragédo, dai advindo um
decréscimo na produtividade individual e coletiva. Refira-se ainda que efeitos da exposi¢do ao ruido

podem também estar ligados a problemas de relacionamento de forma social.
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Embora a relagdo causa-efeito entre ruido e saude / incdbmodo possa ser muito variavel conforme o
individuo, tém sido encontrados dados objetivos que tém informado os conteudos das disposicdes
legais sobre ambiente sonoro em todo 0 mundo, com particular énfase na Unido Europeia e seus

Estados Membros.

A Linha do Douro |

Este trogco da Linha do Douro tem o seu inicio em Ermesinde, ao pk 9+200, e o seu término em
Penafiel, aproximadamente ao pk 38+000, com uma extensdo aproximada de 30 km, existindo doze

estagdes intermédias ao longo do tragado.

Neste trogo, a via € uma linha em via dupla (bitola larga), resultante de agdo de modernizagéo, iniciada
em 1990. O trogo entre Ermesinde e 0 pk 9+200 da Linha do Douro |, encontra-se incorporado no PA
da Linha do Minho 1.
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Esta infraestrutura apresenta um volume de trafego ferrovidrio superior a 30 000 passagens de
comboios por ano, sendo como tal considerada uma Grande Infraestrutura de Transporte Ferroviario
(GIF) a luz do estipulado no artigo 3° do Regulamento Geral do Ruido (RGR), aprovado pelo Decreto-
Lei n.° 9/2007 de 17 de Janeiro, retificado pela Declaragéo de Rectificagdo n.° 18/2007 de 16 de Margo
e alterado pelo Decreto-Lei n.° 278/2007, de 1 de Agosto.

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

Plano de Acao da Linha do Douro |

A abordagem metodoldgica seguida na elaboragdo do Plano de Agéo da Linha do Douro | baseia-se na
andlise dos mapas de conflitos para os indicadores de ruido ambiente regulamentares L, e Lden face
aos limites de ruido legais vigentes, os quais tém em consideragéo a carta de classificagdo acustica do

territorio municipal.

O grau de conflito é codificado segundo os intervalos de 0 a 3 dB, de 3 a 5 dB e acima de 5 dB.

As zonas que apresentam valores de conflito até 3 dB séo podem ser consideradas como de vigilancia,
tendo em conta as incertezas associadas a todo o processo de avaliagéo, quer experimental quer de

calculo, que pode assumir valores daquela ordem de grandeza. Tais valores poderdo, contudo, indiciar
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desvios marginais que devem ser vigiados para ndo aumentarem. N&o justificam, no entanto, na

presente fase, qualquer agéo concreta especifica.

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

estratégias e agdes com vista ao controlo e redugéo do ruido com origem ferroviaria.
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Mapa de Conflitos baseado nos MER da Linha do Douro | (Ermesinde - Valongo) e na classificagdo actstica territorial - Indicador Lden
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Mapa de Conflitos baseado nos MER da Linha do Douro | (Urr - Penafiel) e na classificagdo acustica territorial - Indicador Lden
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Mapa de Conflitos baseado nos MER da Linha do Douro | (Ermesinde -Valongo) e na classificagéo acustica territorial - Indicador Ln
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Numa anélise detalhada dos mapas de conflito, verificou-se a néo existéncia de edificado com uso
sensivel exposto a niveis sonoros excessivos, ao longo de toda a extensao da envolvente da Linha do
Douro . Assim, no presente PA, ndo foram identificadas zonas em que se observem conflitos com os

limites regulamentares.

Podem ser definidas distintas tipologias de intervengdes direcionadas para gestao, controlo e redugao
do ruido de origem ferroviaria. As agdes consideradas para a boa gestdo do ambiente sonoro podem
ser do tipo (i) comunicagéo, sensibilizacdo e participagdo publica, (i) vigilancia e monitorizagéo, (iii)
gestdo de fontes emissoras de ruido e (iv) controlo e redugdo dos niveis sonoros de emissdo

ferroviaria.

O plano de intervengdes considerou uma combinagéo racional e integrada das diferentes tipologias de
acOes, numa perspetiva de abordagem equilibrada, conforme as boas praticas atuais. De facto, a
otimizagao, em termos técnicos e financeiros, passa pela adogdo combinada de distintas estratégias e
medidas permitindo beneficios acrescidos sem criar ruturas ou percecao de dificuldades por parte quer
das populagdes (tanto utilizadores da GIF como dos espagos da envolvente da linha) quer dos
operadores de transporte, sem incorrer em custos incomportaveis, sendo a analise operacional, técnica

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

O ruido percebido num determinado recetor sensivel pode ser minorado recorrendo a agdes que atuem
na fonte do ruido, no caminho da transmissé@o sonora (caso das barreiras acusticas) ou atuando no

isolamento sonoro das fachadas do edificado.

Fonte / emissor
Recetor (populagio residente) (comboio)

hY /

Propagacéo das ondas
sonoras
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No entanto, a redugéo de ruido na fonte €, em geral, mais eficaz por atuar diretamente na reducao das

emissdes sendo que em termos econdmicos se revela também frequentemente mais favoravel.

As estratégias para a reducdo do ruido passam por criar perdas de transmiss@o no meio, quer por
introdugdo de uma eficaz solugdo atenuadora no sistema roda-carril (em qualquer das suas
componentes), quer por introducdo de barreiras acusticas, dispositivos de atenuagdo de ruido

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

Privilegiam-se, sempre que possivel, as intervengdes que atuem na redugdo de ruido na fonte

(linha/material circulante).

N&o sdo consideradas, por questdes de exequibilidade pratica, operacional e econdmica, ou por ndo se
julgarem justificadas, outras medidas tais como a limitagéo de velocidades de circulago, alteragao ao

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

No presente PA, néo tendo sido identificadas zonas em que se observem conflitos com os limites
regulamentares, nao se justificam medidas de engenharia acustica com vista a redugao dos niveis

sonoros gerados pela circulagao ferroviaria na Linha do Douro I.

A anélise revela que néo existe populacao residente nem edificado com uso sensivel exposto a niveis

sonoros excessivos, nas condigdes atuais de exploracdo da Linha do Douro |.

N&o tendo sido identificada populacao residente exposta a valores superiores aos estipulados para os
indicadores de ruido ambiente regulamentares Lqen € Ln 0 presente PA constitui-se principalmente

como um instrumento de gestéo da situacdo existente.

Recomenda-se um conjunto de agdes a desenvolver junto ao publico, de modo a promover a goodwill.
Estas agdes comunicacionais podem incluir (i) a comunicagao direta com o publico em geral, ndo s6
para informar sobre intervengdes na via relevantes para a minoragéo do ruido, mas também para gerir
eventuais queixas e reclamagdes sobre o ruido, e (ii) a manutencdo da circulagdo de informagéo entre

0s varios stakeholders (operadores, cadmaras, publico).

As agdes comunicacionais, de sensibilizacdo e de participagdo publica destinam-se néo s a gerir as
emissdes de ruido, mas igualmente a perce¢do do ruido pelas populagdes equacionada com as
vantagens da vizinhanga de uma infraestrutura de mobilidade de elevado valor para a vivéncia
quotidiana.
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Assim, no periodo de cinco anos, apos a aprovacdo do PA, serdo iniciadas e mantidas de forma
continuada, um conjunto de ag¢des de sensibilizagao e informagéo sobre o ruido para a comunidade em

geral.

Estas implicam uma real e eficaz circulagdo de Informagéo entre os varios stakeholders (Gestor de
infraestrutura, Operadores, Camaras, Tutela), bem como o desenvolvimento de plataformas de
informacg&o ao publico e a comunidade técnica sobre ruido ferroviario e das agdes para o seu combate

e gestao.

As zonas de vizinhanga da Linha do Douro | exibem em parte da sua extensdo uma concorréncia com
outras fontes, mais especificamente a circulagéo rodoviaria. No entanto e de uma maneira geral, o
ruido ambiente global na envolvente da Linha do Douro é determinado pelo ruido de trafego ferroviario.
O objetivo do presente PA &, essencialmente, gerir a contribuicdo ferroviaria para o ruido global. A
estimagéo do nimero de pessoas expostas a tal contribuicao, a efetuar no &mbito dos MER do proximo

ciclo, permitira avaliar e atualizar o estado da situagéo do ruido ambiente proximo.

O Quadro seguinte resume as agdes a desenvolver junto a entidades diversas e ao publico residente

na envolvente da Linha do Douro I.

N° Acao Calendarizagao

Circulagéo de Informacg&o entre os varios stakeholders (Gestor de
infraestrutura, Operadores, Camaras, Tutela) Planeado

Desenvolvimento de plataformas de informag&o ao publico e a
comunidade técnica sobre ruido ferroviario e das a¢bes para 0 seu Planeado
combate e gestao

Elaboragao regular de mapas de ruido para diagnéstico do ambiente
;)| sonoro na envolvente da Linha do Douro | (Mapas Estratégicos de Ruido,

no mbito do Decreto-Lei n.° 146/2006, de 31 de Julho) implementado / Planeado
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