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1 Objetivo e Ambito

O presente documento é aplicavel ao novo Viaduto de Alcantara que integrara a expansao da rede
do Metro de Lisboa, no ambito da Empreitada de Concecao e Constru¢do do Prolongamento da
Linha Vermelha entre Sao Sebastido e Alcantara.

A Declaracao de Impacte Ambiental referente a referida empreitada determina a necessidade da
realizacdo do “Estudo para verificagdo da compatibilidade eletromagnética da catenaria daIP com
os sistemas de sinalizacdo e com a catendria do Metropolitano e vice-versa” (estudo
acompanhado da prondncia da IP).

Assim, este documento aborda os aspetos relacionados com a Compatibilidade Eletromagnética
(EMC) entre o Sistema de Transporte Ferroviario existente (Linha de Cintura e atual Estacdo de
Alcantara Terra) e a expansdo da Linha Vermelha do Metro de Lisboa até Alcantara, em particular
no que se refere 3 proximidade entre estas duas infraestruturas de transporte ferroviario,
nomeadamente no novo cruzamento ferroviario resultante da construcao do futuro Viaduto de
Alcantara, que ird suportar a expansao da Linha Vermelha.

Este documento identifica os aspetos sensiveis relacionados com a Compatibilidade
Eletromagnética resultantes da construcdo pretendida, nomeadamente antecipando a
identificacdo de eventuais situagdes de risco de interferéncia eletromagnética e estabelecendo
os correspondentes requisitos ou medidas de protecdo a ter em consideracdo no
desenvolvimento do projeto.

Pretende-se que o presente documento venha a integrar o RECAPE — Relatério de Conformidade
Ambiental do Projeto de Execugdo da referida empreitada.

Os sistemas ferrovidrios sdo instalacées complexas envolvendo fontes moveis de energia
eletromagnética. De acordo com a norma EN50121-1 [2], (norma harmonizada para a Diretiva da
Compatibilidade Eletromagnética [1]) poderdo existir situacdes em que os equipamentos
tenham de ser colocados em espagos restritos ou adicionados a conjuntos ja existentes,
implicando a possivel criagdo de ambientes eletromagnéticos de severidade invulgar. Essas
situacdes deverao ser consideradas através do estabelecimento de um plano formal para a gestao
da compatibilidade eletromagnética, a desenvolver desde o arranque do projeto. O presente
documento pretende responder a essas orientacdes, nomeadamente considerando a grande
proximidade entre o sistema ferroviario existente e o novo Viaduto de Alcantara.

2 Metodologia

Os estudos desenvolvidos e documentados no presente documento assentam essencialmente em
3 fases, descritas nos capitulos seguintes deste documento.

e (Caracterizacdo da intervencao pretendida e do seu contexto
¢ |dentificacdo de situagcoes sensiveis resultantes da sua implementacao
e Proposta de eventuais medidas de mitigacao contra interferéncias eletromagnéticas
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3 Referéncias

[1]

2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

2014/30/UE Diretiva 2014/30/UE do Parlamento Europeu e do Conselho
relativa a harmonizacdo da legislacdo dos Estados-Membros
respeitante a compatibilidade eletromagnética

EN50121-1:2017 Aplicagoes ferrovidrias — Compatibilidade eletromagnética
— Parte 1: Generalidades

EN50121-3-1:2017 Aplicagoes ferrovidrias — Compatibilidade eletromagnética
— Parte 3-1: Material circulante — Comboios e veiculos
completos

EN50121-3-2: 2019 Aplicacoes ferroviarias — Compatibilidade eletromagnética
— Parte 3-2: Material circulante — Equipamentos

EN50121-4:2019 Aplicagoes ferroviarias — Compatibilidade eletromagnética
— Parte 4: Emissdo e imunidade dos equipamentos de
sinalizacdo e de telecomunicagoes

EN50122-1:2022 Railway applications - Fixed installations - Electrical safety,
earthing and the return circuit - Part 1: Protective provisions
against electric shock

EN50122-2:2022 Railway applications - Fixed installations - Electrical safety,
earthing and the return circuit - Part 2: Provisions against the
effects of stray currents caused by DC traction systems

EN50122-3:2022 Railway applications - Fixed installations - Electrical safety,
earthing and the return circuit - Part 3: Mutual Interaction of
AC and DC traction systems

CLC/TS50238-3:2019  Railway applications - Compatibility between rolling stock
and train detection systems - Part 3: Compatibility with axle
counters

UNISIG/ERTMS/ETCS
SUBSET-036: 2007

GR.T.GER.002 Instrucdo Técnica - Retorno da Corrente De Tracao, Terras e
Protecoes - Parte 1: Generalidades

-— Diretério da Rede 2025 - Dezembro de 2023 -
Infraestruturas de Portugal:

https://servicos.infraestruturasdeportugal.pt/sites/default/fi
les/inline-files/Diretorio%20da%20Rede%202025.pdf

—_ Tragado da via existente:

FFFIS for Eurobalise, Issue 2.4.1

https://www.infraestruturasdeportugal.pt/infraestruturas/red
e-ferroviaria

Tabela 1 — Documentos de referéncia
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5 Siglas e acronimos

AC Corrente Alternada

AMV Aparelho de Movimentagao de Via

CEM Compatibilidade Eletromagnética

CONVEL Controlo Automatico de Velocidade

DC Corrente Continua

EMC Compatibilidade Eletromagnética

ETCS European Train Control System

GSM-R Global System for Mobile Communications - Railway
LEU Lineside Electronics Unit (ETCS L1)

PN Passagem de Nivel

RCT+TP Retorno de corrente de tracao e terra de protecao
VLD Voltage Limiting Device

Tabela 3 - Siglas e acronimos
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6 Caracterizacao da intervengao pretendida e do seu contexto

6.1 Sistema de Transporte Ferroviario existente

O Sistema de Transporte Ferroviario existente na area de intervencdo (Linha de Cintura e atual
Estacdo de Alcantara Terra) inclui uma linha em via Gnica (que ficara situada sob o futuro Viaduto
de Alcantara) e a atual Estacdo de Alcantara Terra, suportando o transporte de passageiros para
Norte a partir da atual Estacao de Alcantara Terra e o transporte de mercadorias até ao Terminal
de Contentores de Alcantara.

A via atual esta eletrificada a 25kVac a partir da Subestacdo de Tracdo de Sete Rios e esta
integrada na Rede Ferroviaria Nacional. A sua eletrificacdo termina a Sul da atual Estacdo de
Alcantara Terra, ndo estando eletrificado o troco de ligagdo a Linha de Cascais, nomeadamente
considerando que a Linha de Cascais estd atualmente eletrificada sob uma tensdo de tracdo
distinta (1,5kVpc).

Como referéncia, podera considerar-se o nivel maximo de poténcia elétrica em jogo na via de
20MVA em regime normal e 500MVA em regime de curto-circuito.

P2 . : _
Figura 1 - Vista aérea da Linha de Cintura e da atual Estacao de Alcantara Terra
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N3ao estdo instalados quaisquer elementos de sinalizacdo ferroviaria eletrénica nem de detecdo
de comboios na area sob o futuro Viaduto de Alcantara:

¢ No lado Sul da Estagao de Alcantara Terra os atuais AMVs s3o manuais;
e Nao foram identificados sinais luminosos, balizas, contadores de eixos ou ligacdes a
circuitos de via.

v
v K
» O\ -
{ e >

Figura 3 — AMV manual do lado Sul da atual Estacdo de Alcantara Terra

Do lado Sul da estagdo existem espagos técnicos que ficardo localizados sob o Viaduto de
Alcantara.

ot 4o \.*'“ e PR ."" - A ———
Figura 4 — Espacos técnicos junto a via na atual Estacao de Alcantara Terra
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Do lado Sul da atual Estacdo de Alcantara Terra existem duas torres de antenas e respetivas
estagoes radio base, com identificagao “NOS” (estagdo mais a sul) e “Vodafone” (estagao mais a
norte), e que ficardo na proximidade do Viaduto de Alcantara.

Figura 5 — Torres de antenas e estagoes radio base na atual Estacdo de Alcantara Terra

A caracterizacdo do sistema de Transporte Ferrovidrio existente na area de intervencao
considerou o Diretorio da Rede [12], o Tragado da via existente [13], as observa¢des da visita ao
local realizada no dia 6 de setembro de 2024 e as informagoes complementares disponibilizadas
pela IP (Infraestruturas de Portugal, SA).
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6.2 Desenvolvimentos no Sistema de Transporte Ferroviario existente

Prevéem-se os seguintes desenvolvimentos no Sistema de Transporte Ferroviario existente na
area de intervenc¢ao (Linha de Cintura e atual Estacao de Alcantara Terra):

e Esta prevista a construcdo de uma nova ligacdo em via subterranea ([12] - anexo 2.6),

integrada na Rede Ferroviaria Nacional, eletrificada a 25kVac, prolongando a Linha de
Cintura desde a atual Estacdo de Alcantara Terra (a desativar) e até a linha de Cascais,
passando na futura Estacdo Subterrdnea de Alcantara Terra, suportando o transporte de
passageiros para Norte, a partir da Linha de Cascais. Esta linha subterranea passara sob
o Viaduto de Alcantara (Metro de Lisboa).
E previsivel que venham a ser instalados nesta nova ligacdo os equipamentos de
sinalizacdo e de telecomunicacdes, similares aos ja existentes na Rede Ferroviaria
Nacional, necessarios a implementacao do sistema ETCS (nivel 2), tais como Eurobalises
[10] e LEUs, além de sinais, AMVs com motorizacdo elétrica, contadores de eixos,
circuitos de via (nas areas de Estacao), balizas Convel e estacoes de radio GSM-R. Estes
equipamentos exigirdo o encaminhamento ao longo da via de cabos de alimentacdo, de
sinalizacdo e de telecomunicagées, a par dos cabos de terra e de corrente de retorno
(cabos de RCTHTP [11]) e de eventuais feeders.

e Estd prevista a instalacdo de sistemas de sinalizacdo eletronica na via atual na
proximidade do Viaduto de Alcantara, nomeadamente sinais e contadores de eixos
associados a PN Rua Pilar do Crato (PN4 - Pk 0,123 - area de influéncia do encravamento
da Estacdo de Alcantara Mar da Linha de Cascais).

e Esta prevista a instalagcdo de uma estacdo de radio GSM-R na atual Estacdo de Alcantara
Terra, sendo utlizada a torre existente mais a Norte (ver Figura 5) para a montagem das
respetivas antenas.

e Estd previsto manter os espacos técnicos existentes (ver Figura 4), que ficardo
localizados sob o Viaduto de Alcantara, sendo necessario assegurar a protecdo do seu
perimetro atendendo as exigéncias da norma EN50122-1 [6] (nomeadamente liga¢ao a
terra) em resultado da construcao do Viaduto de Alcantara.

Nao esta previsto prolongar a eletrificacdo da via ao longo do troco atual entre a Estacdo de
Alcantara Terra e a Estacdo de Alcantara Mar (Linha de Cascais).

LVSSA MSA PE GER 000 000 MD 010005 O PAG.11/23
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6.3 Construcao do novo Viaduto de Alcantara

A expansdo da Linha Vermelha do Metro de Lisboa até Alcantara implicard a construcdo do
Viaduto de Alcantara, que atravessara o Vale de Alcantara desde o Baluarte do Livramento até a
futura Estacao de Alcantara, com um comprimento previsto de 380m.

Na continuidade da linha ja existente, serdo instalados no Viaduto de Alcantara:

Carril classico em bitola 1435mm, em via dupla

3° carril para fornecimento da energia de tracao aos veiculos

Sistemas de detecao de comboios

Sistemas de protecdo de comboios

Sinais luminosos

Motores de agulhas (em Pk 3,328 e em Pk 3,368)

Sistemas de telecomunicagoes

o Cabo radiante, no topo do viaduto, a mais de 2m do topo das composicoes

e (Cabos de energia em caleira (ao nivel do carril)
o Feeder da corrente de retorno da energia de tragdo (500mm?, negativo 750Vpc)
o Cabos de 30kVac
o Cabos de 10kVac

e (Cabos dos sistemas em esteira de varao, na vertical, nos dois lados da via

o Baixa tensao

o Cabos de dados - fibra 6tica monomodo (Metro de Lisboa e Siresp)

o Telecomunicagées e sinalizagdo (pares de cobre) TE1GH 10x2x0,5 / 30x2x0,5

A subestacdo de tracdo (750Vpc) mais proxima ird localizar-se na futura Estacdo de Alcantara.

Em Pk 3,386 o Viaduto de Alcantara ird passar sobre a Linha de Cintura (troco de via existente
entre a atual Estacdo de Alcantara Terra e a Estagao de Alcantara Mar).
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Figura 7 — Afastamentos entre o Viaduto de Alcantara e a Linha de Cintura
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Figura 8 — Afastamentos entre o Viaduto de Alcantara e o futuro tinel ferroviario IP
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MARCAS PIQUETAGEM

PANTUFA ELASTICA CANELADA

PLACA MICROCELULAR (12mm})

Figura 9 — Corte transversal do Viaduto de Alcantara

Figura 10 — Posicao dos AMVs no Viaduto de Alcantara

LVSSA MSA PE GER 000 000 MD 010005 O PAG. 14/23



ESTUDOS DE VERIFICACAO DA ‘
H COMPATIBILIDADE ELECTRO- M s (Jefacec

Metropolitano de Lisboa MAGNETICA DA CATENARIA IP  [ECODQ @ Jer. 0J1CM @D ®

7 Situacgoes sensiveis EMC

7.1  Pressupostos

Alguns pilares do Viaduto de Alcantara irdo situar-se dentro da zona de queda de catenaria da via
existente, conforme definicdes previstas na norma EN50122-1 [6] (figura 1), obrigando a que
sejam garantidas ligacées adequadas desses pilares ao sistema de terras da via existente (AC),
atendendo aos requisitos previstos na GR.IT.GER.002 [11], nomeadamente no projeto e durante
a sua construcdo, implicando que os dois sistemas de terras (AC e DC) sejam interligados
(pressuposto 1), o que obrigara a que ambos os sistemas de terras (AC e DC) sejam devidamente
dimensionados em relacdo as situacoes de defeito originadas em cada um dos sistemas (e.g.
utilizando cabos com a seccao minima de 50mm?2 [11]).

Atendendo ao contorno de referéncia ([12] - anexo 2.3.4.B), prevendo uma altura de 4,5m, e as
definicdes previstas na norma EN50122-1 [6] (figura 1), a altura minima do tabuleiro do Viaduto
de Alcantara (7,3m) ird situar-se nos limites da zona de queda de catenaria da via existente,
obrigando a que sejam garantidas ligacées adequadas ao sistema de terras da via existente
também no tabuleiro do Viaduto de Alcantara (e.g. utilizando cabos com a sec¢do minima de
50mm? [11]) (pressuposto 2).

Atendendo a que o sistema de tracdo no Viaduto de Alcadntara serd em corrente continua (tensao
de tracdao de 750Vpc), os carris no Viaduto de Alcantara serdo isolados eletricamente dos
restantes elementos da estrutura do viaduto, de forma a ser evitada a corrosdo eletroquimica
causada por correntes vagabundas (stray current corrosion), conforme previsto na norma
EN50122-2 [7] (pressuposto 3), existindo VLDs entre os carris e o sistema de terra do viaduto,
espacados ao longo da via, que assegurardo que a tensao de contacto nos carris (tensao entre os
carris e os varios elementos condutores do viaduto) ndo seja excessiva (pressuposto 4).

De acordo a norma EN50121-3 ([8] §6.1), a construcdo do Viaduto de Alcantara e a sua
eletrificacao ira criar uma zona de interagdo mitua entre os sistemas de tracdo elétrica distintos
AC (comboio existente) e DC (Metro de Lisboa), uma vez que a sua separacao é inferior a 50m.

No ambito da seguranca elétrica, os efeitos relevantes relacionados com esta interacdo matua
estdo unicamente relacionados com:

e Acoplamento galvanico do sistema de tracdo AC sobre o sistema de tragcdo DC: tera de
assegurar-se que a tensao de contacto combinada (AC e DC) nos elementos condutores
acessiveis a pessoas respeita os limites previstos na figura 1 da norma EN50121-3 [8]
em regime normal e em regime de defeito, obrigando a um dimensionamento adequado
das ligagdes dos elementos condutores acessiveis a pessoas aos sistemas de terras AC e
DC (e.g. utilizando cabos com a sec¢ao minima de 50mm? [11]) (pressuposto 5).

e Acoplamento indutivo do sistema de tracdo AC sobre o sistema de tracdo DC:
considerando que as linhas irdo cruzar-se na perpendicular, o acoplamento indutivo ndo
é relevante ([8] §5.3.1)).

e Acoplamento capacitivo do sistema de tracdo AC sobre o sistema de tracdo DC:
considerando a reduzida extens3o da zona de interagdo matua e o facto de nao haver
partes metalicas galvanicamente isoladas ([8] §5.1), o acoplamento capacitivo nao é
relevante.
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7.2 Elementos perturbadores e elementos sensiveis

Considerando todas as situagcdes de eventual interferéncia eletromagnética entre os elementos
da Linha Vermelha e da Linha de Cintura, a possibilidade de qualquer elemento poder interferir
sobre outro elemento é apresentada nas Matrizes EMC (Tabela 4 e Tabela 5).

As situagoes sem qualquer risco credivel de interferéncia encontram-se sombreadas.

As situacdes relevantes (numeradas de 1 a 11) sdo a seguir analisadas detalhadamente
(incluindo os desenvolvimentos previstos para a Linha de Cintura).

Nos casos pertinentes sao identificadas recomendacoes de protecao complementares a adotar
(Recomendacao | a Recomendacgao V).

LinhaVermelha

Recetor

Emissor

Catendria atual
Carril

N |= |= [Cabos de tragao (negativo 750VDC) e terra

N |= |= |Cabos de energia (10kV / 30kV)
N |= |= |Cabos de telecomunicagoes

N = |= Viaduto (estrutura)
N |= |=2 |Cabos de baixa tensao

N |[= |=4 [Carril
N |= |=2 30carril
N |= = AMVs

Material Circulante

Estacdo GSM-R

W |N (= |=2 Material Circulante
W |N |= |= Detecdo de veiculos
W |N [= |= Sinais Luminosos
W |N (= |=2|Cabo Radiante

W |N |[= |=2 Balizas

Circuitos de Via

Sinais Luminosos

Balizas (Convel/Eurobalise)

LEU

Linha de Cintura

AMVs motorizados

Contadores de eixos

Cabos de corrente de retorno 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Cabos de terra

Cabos de baixa tensao

Cabos de telecomunicacgdes
Tabela 4 — Matriz EMC - Comboio: Metro
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(o))

Socarril 6 | 6| 6|6|6|6|6|6|6|6|6|6|6|6
Material Circulante

Detecgao de veiculos

Sinais Luminosos

Balizas

AMVs motorizados

Linha Vermelha

Cabo Radiante

Cabos de energia (10kV / 30kV)

Cabos de tracao (negativo
750V)

Cabos de baixa tensao

Cabos de telecomunicacgdes

Tabela 5 — Matriz EMC — Metro: Comboio
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(1) Na catenaria, nos carris e nos cabos de RCT+TP [11] podera circular uma corrente maxima da
ordem de 800A em regime normal, 1,6kA em regime de sobrecarga (<1min) e 7,5kA em regime
de curto-circuito (<0,1s) [11]. Considerando uma distancia minima de 1,0m entre cada elemento
e o elemento mais proximo do Viaduto de Alcantara (valor estimado na auséncia de um
levantamento topografico da cota do topo dos postes de catenaria) (pressuposto 6), poderdao
estimar-se os valores maximos para os campos magnéticos recebido no viaduto de 250A/m
(regime de sobrecarga) e de 1200A/m (regime de curto-circuito), valores acima dos niveis de
imunidade assegurados pelos equipamentos de telecomunicagées e de sinalizacdo [5]. Assim:

e Recomendacao I: Os novos equipamentos de sinalizacdo e de telecomunicagdes da linha
vermelha a instalar no Viaduto de Alcantara (e.g. balizas, contadores de eixos, armarios
elétricos, sinais, telefones de via) deverao ser montados afastados pelo menos 4m da
zona de sobreposi¢do com a Linha de Cintura, de forma a assegurar que ndo sdo expostos
a campos magnéticos superiores aos seus niveis de imunidade.

e Nao é credivel a inducdo de tensdes significativas nos cabos de energia, de
telecomunicacgées e de sinalizacdo, nos novos carris e no terceiro carril, atendendo a que
que as linhas irdo cruzar-se na perpendicular, ndo sendo assim relevante o acoplamento
indutivo ([11] §5.3.1).

e Nao é credivel qualquer efeito no material circulante do Metro de Lisboa (atendendo a
sua blindagem intrinseca), em AMVs (sem eletrénica), nem na estrutura do Viaduto de
Alcantara.

(2) Considerando que as emissoes radiadas do material circulante da Linha de Cintura cumprem
com as disposicdes regulamentares aplicaveis [3], ndo é credivel que o material circulante da
Linha de Cintura possa interferir com qualquer elemento a incorporar no Viaduto de Alcantara ou
no respetivo material circulante, exceto no caso dos dispositivos que utilizem radiofrequéncias e
que sejam instalados a grande proximidade da Linha de Cintura. Assim:

e Recomendacao lI: Devera assegurar-se que os novos equipamentos de sinalizacdo e de
telecomunica¢ées da linha vermelha a instalar no Viaduto de Alcéntara e que utilizem
radiofrequéncia (e.g. balizas, contadores de eixos, cabo radiante) ndo operam em
frequéncias utilizadas pelo material circulante da Linha de Cintura. Em caso de davida os
novos equipamentos de sinalizacdo e de telecomunicagdes da linha vermelha a instalar
no Viaduto de Alcantara deverdo ser montados afastados da zona de sobreposicdo com
a Linha de Cintura (e.g. >10m), de forma a assegurar que ndo sao expostos a campos
eletromagnéticos capazes de interferir com a sua opera¢do normal.

(3) Esta prevista a instalagcao de uma estacao radio GSM-R e a montagem das respetivas antenas
na torre que ficara adjacente ao tabuleiro do Viaduto de Alcantara. Atendendo a poténcia radio
emitida (até 100W), ao ganho das antenas (até 26dBi) e a altura das antenas, o campo
eletromagnético recebido no tabuleiro do Viaduto de Alcantara podera ser superior aos niveis de
imunidade dos equipamentos embarcados ou dos equipamentos a incorporar no Viaduto de
Alcantara (e.g. balizas, contadores de eixos, armarios elétricos, sinais, telefones de via). Assim:

¢ Recomendacao lll: As antenas da estacao radio GSM-R previstas para ser instaladas junto
ao tabuleiro do Viaduto de Alcantara deverdo ser adequadamente instaladas (altura e
orientacdo), de modo que o campo eletromagnético recebido no tabuleiro do Viaduto de
Alcantara seja inferior aos niveis de imunidade (e.g. <20V/m) dos equipamentos na via
[5] e dos equipamentos embarcados [4].
Nota: o mesmo se aplica em relacdo as antenas ja existentes utlizadas pelas redes méveis.
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(4) E previsivel que a Linha de Cintura venha a ser equipada com balizas na via (Eurobalise ou
Convel). Estas balizas poderdo ser similares as balizas utilizadas pelo Metro de Lisboa, pelo que
devem ser instaladas numa posicdo que assegure que ndo interagem com os sistemas
embarcados da Linha Vermelha do Metro de Lisboa. Assim:

Recomendacdo IV: As balizas que venham a ser instaladas na Linha de Cintura na
proximidade do Viaduto de Alcantara deverdo ser colocadas afastados da zona de
sobreposicao com a Linha de Cintura (e.g. >10m), de forma a assegurar que ndo sao
ativadas nem lidas pelos transcetores embarcados no material circulante da Linha
Vermelha.

(5) E previsivel que a Linha de Cintura venha a ser equipada com sistemas de detecdo de
comboios baseados em contadores de eixos montados nos carris. Estes sistemas geram campos
magnéticos dum lado do carril e analisam o campo magnético recebido do outro lado do carril,
identificado a passagem de uma roda através do seu efeito na amplitude e na fase do campo
magnético recebido. A frequéncia utilizada nestes sistemas situa-se entre 27kHz e 1230kHz
(dependendo do equipamento [9]), tendo niveis de emissdo muito reduzidos. A propagacao
destes campos magnéticos é fortemente atenuada com a distancia. Assim:

e Nao é credivel os sistemas de detecdao de comboios baseados em contadores de eixos
montados nos carris da Linha de Cintura que possam interferir com qualquer sistema de
detecdo de comboios utilizado na Linha Vermelha (e.g. contadores de eixos ou circuitos
de via), considerando a separagado vertical entre as duas linhas (cerca de 7m).

(6) Nos carris, no carril de tragdo (3° carril) e nos feeders da Linha Vermelha podera circular uma
corrente maxima da ordem de 2kA em regime normal, 6kA em regime de sobrecarga e 10kA em
regime de curto-circuito. Nos cabos de terra (e partes metalicas a eles ligadas) podera ainda
circular uma corrente maxima da ordem de 1kA em regime de curto-circuito.

Considerando:

e Adistancia minima de 1,0m entre estes elementos e o elemento mais proximo do sistema
de catenaria da Linha de Cintura (valor estimado na auséncia de um levantamento
topografico da cota do topo dos postes de catenaria) (pressuposto 6);

e Adistancia minima de 2,5m entre estes elementos e as composicoes da Linha de Cintura;

e Adistancia minima de 5m entre estes elementos e o equipamento de telecomunicagdes
e de sinalizagdo na via da Linha de Cintura;

Os valores maximos do campo magnético recebido na Linha de Cintura podem ser estimados
(estimativa majorada, considerando a influéncia de apenas um elemento suportando toda a
corrente de tragcao e sem considerar a reducao devida aos elementos onde circulem correntes no
sentido contrario):

e Na catenaria: 950A/m (regime de sobrecarga) e 1600A/m (regime de curto-circuito);

e Nas composicoes: 380A/m (regime de sobrecarga) e 640A/m (regime de curto-circuito);

e Nos equipamentos de telecomunicagdes e de sinalizagcdo na via: 190A/m (regime de
sobrecarga) e 320A/m (regime de curto-circuito).

e Nao é credivel a inducao de tensdes significativas nos cabos de energia, de
telecomunicagées e de sinalizagdo, nos carris e na catenaria da Linha de Cintura,
atendendo a que os campos magnéticos gerados pela Linha Vermelha sdo quase estaticos
(tragdo em corrente continua) e que as linhas irdo cruzar-se na perpendicular, ndo sendo
assim relevante o acoplamento indutivo ([11] §5.3.1).
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e Nao é credivel qualquer efeito no material circulante do Metro de Lisboa (atendendo a
sua blindagem intrinseca), em AMVs (sem eletronica) e na estrutura do Viaduto de
Alcantara.

e Nao é credivel a ocorréncia de interferéncias nos equipamentos de telecomunicacdes e
de sinalizacdo da Linha de Cintura, considerando que a amplitude dos campos
magnéticos perturbadores é inferior aos niveis de imunidade assegurados pelos
equipamentos de telecomunicagées e de sinalizacao [5].

(7) Considerando que as emissdes radiadas do material circulante da Linha Vermelha cumprem
com as disposi¢cdes regulamentares aplicaveis [3], ndo é credivel que o material circulante da
Linha Vermelha possa interferir com qualquer elemento existente ou a incorporar na Linha de
Cintura ou no respetivo material circulante, exceto no caso dos dispositivos que utilizem
radiofrequéncias e que sejam instalados a grande proximidade da Linha Vermelha. Assim:

e Recomendacdo V: Deverd assegurar-se que os equipamentos de sinalizacdo e de
telecomunicagées da Linha de Cintura localizados (ou a instalar) junto ao Viaduto de
Alcantara e que utilizem radiofrequéncia (e.g. balizas, contadores de eixos, cabo
radiante) ndo operam em frequéncias utilizadas pelo material circulante da Linha
Vermelha. Em caso de divida os equipamentos de sinalizacdo e de telecomunicagées da
Linha de Cintura deverao ser afastados da zona de sobreposicao com a Linha Vermelha
(e.g. >10m), de forma a assegurar que ndo sdo expostos a campos eletromagnéticos
provenientes do material circulante da Linha Vermelha e capazes de interferir com a sua
operagao normal.

(8) E previsivel que a Linha Vermelha venha a ser equipada com sistemas de detecao de comboios
baseados em circuitos de via ou em contadores de eixos montados nos carris: os circuitos de via
apenas utilizam correntes de baixa frequéncia, ndo propagando campos eletromagnéticos
significativos; os contadores de eixos geram campos magnéticos dum lado do carril e analisam o
campo magnético recebido do outro lado do carril, identificado a passagem de uma roda através
do seu efeito na amplitude e na fase do campo magnético recebido, utilizando frequéncias entre
27kHz e 1230kHz (dependendo do equipamento), tendo niveis de emissao muito reduzidos e
sendo a propagacao destes campos magnéticos fortemente atenuada com a distdncia. Assim:

o Nao é credivel que os sistemas de detecdo de comboios da Linha Vermelha possam
interferir com qualquer sistema de detecdo de comboios utilizado na Linha de Cintura
(e.g. contadores de eixos ou circuitos de via), considerando a separacgdo vertical entre as
duas linhas (cerca de 7m).
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(9) E previsivel que a Linha Vermelha venha a ser equipada com balizas na via. Estas balizas
poderao ser similares as balizas utilizadas pela Linha Vermelha Metro de Lisboa, pelo que deve
ser assegurado que interagem com os sistemas embarcados da Linha de Cintura. Uma vez que
serdo orientadas para cima ndo é credivel que o os transcetores (orientados para baixo)
embarcados no material circulante da Linha de Cintura as consigam ativar nem ler. Assim:

e Nao é credivel que balizas na via da Linha Vermelha possam interferir com as balizas da
Linha de Cintura nem com os correspondentes transcetores embarcados no material
circulante da Linha de Cintura, considerando a separacdo vertical entre as duas linhas
(cerca de 7m) e a orientagao das balizas.

(10) Esta prevista a instalacdo de cabo radiante ao longo do Viaduto de Alcantara: o campo
eletromagnético correspondente recebido na Linha de Cintura devera ser inferior aos niveis de
imunidade (e.g. <10V/m) dos equipamentos na via [5] e dos equipamentos embarcados [4] da
Linha de Cintura. Para tal, a poténcia de radiofrequéncia injetada no cabo radiante ndo devera ser
excessiva, atendendo a caracteristica radiante do cabo (e.g. coupling loss at 2m) e a distancia
aos equipamentos da Linha de Cintura. Assim:

e Nao é credivel que o cabo radiante do Viaduto de Alcantara possa interferir com os
equipamentos na via nem com os equipamentos embarcados da Linha de Cintura,
considerando que a poténcia de radiofrequéncia injetada no cabo radiante sera
suficientemente baixa para ndo interferir com os equipamentos proprios da Linha
Vermelha, necessariamente mais expostos do que os equipamentos da Linha de Cintura,
considerando a separacdo vertical entre as duas linhas (cerca de 7m).

(11) Esta prevista a instalacdo de cabos de média tensao (e.g. 10kVac e 30kVac) ao longo do
Viaduto de Alcantara, suportando a distribuicao de energia elétrica em anel as subestacdes de
tracdo e aos postos de transformacado ao longo da Linha Vermelha.

Os cabos sao armados, estando a sua armadura ligada a terra. A armadura dos cabos assegura que
os campos elétricos gerados pelo elemento condutor do cabo sao (quase) anulados.

Os cabos sao encaminhados em conjunto em caleira ao longo do viaduto. Este encaminhamento
assegura que os campos magnéticos gerados por cada cabo s3ao compensados pelo campo
magnético dos restantes condutores, assegurando que os campos magnéticos resultantes do
conjunto de cabos é (quase) nulo (exceto em caso de defeito, e.g. curto-circuito a terra). Assim:

e Nao é credivel que os cabos de média tensao (e.g. 10kVac e 30kVac) ao longo do Viaduto
de Alcantara possam interferir com os equipamentos na via nem com os equipamentos
embarcados da Linha de Cintura, considerando que serdo adotadas medidas para anular
os campos elétricos e os campos magnéticos gerados por estes cabos e que estard
assegurada uma separacao vertical entre as duas linhas de cerca de 7m.
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8 Conclusoes

A entrada em servico do Viaduto de Alcantara, suportando a extensdo da Linha Vermelha do Metro
de Lisboa, conforme descricdo incluida neste relatério (§6.3), ndo criard situagoes de
interferéncia eletromagnética com a Linha de Cintura, conforme descri¢do incluida neste relatorio
(86.1 e §6.2), desde que sejam mantidos os seis pressupostos referenciados neste relatério
(87.1), nomeadamente nas especialidades pertinentes (e.g. projetos de terras e de controlo de
correntes vagabundas), e que sejam consideradas as cinco recomendagdes estabelecidas no
presente relatério (§7.2), nomeadamente na implementacdo dos varios sistemas da Linha
Vermelha do Metro de Lisboa e nas alteragdes previstas para a Linha de Cintura.
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Tabela 6 — Registo e Controlo de Alteragoes
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