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Resumo

Ao longo dos anos, a rede ferrovidria tem sido alvo de diversas transformagdes tecnoldgicas e territoriais
de forma a acompanhar as necessidades de deslocagdo, a preocupagdo com o conforto dos passageiros
durante a viagem e as, cada vez maiores, exigéncias ambientais. Tais transformacdes tém, por sua vez,
feito com que a populagdo se aproxime, cada vez mais, destas vias de comunicagdo que, se por um lado,
se t€m revelado como uma mais valia, por outro, t€ém associadas algumas consequéncias nefastas. Uma
das consequéncias a salientar esta relacionada com o facto de constituirem fontes de ruido significativas,
que perturbam as pessoas e nalguns casos podem ter repercussdes na sua saude.

Também se associam as linhas ferroviarias problemas de seguranga, nomeadamente nas passagens de nivel
(PN), que constituem pontos criticos de travessia dessas linhas e onde, desde sempre, se verifica a
ocorréncia de acidentes, cuja minimizagdo tem passado pela implementacao de mecanismos de seguranga,
como campainhas de sinalizagao, que como emitem sinaliza¢ao sonora de aviso se constituem como fontes
sonoras, suscetiveis de causar incomodidade a populagao que vive ou trabalha na proximidade. Em anos
mais recentes, a IP - Infraestruturas de Portugal (IP) tem optado pela supressao e reclassificagdo de PN e
pela alteragdo dos mecanismos de sinalizagdo sonora, com um contributo positivo tanto na ocorréncia de
acidentes como na incomodidade associada as campainhas de sinalizagao.

Constatando-se que permanecem situacdes de incomodidade sonora, mesmo com sucessivas alteragoes ao
regime de funcionamento das campainhas de sinaliza¢do, procurou-se compreender a razao subjacente a
essas reclamacdes. Formularam-se dois inquéritos socioacusticos idénticos: um porta-a-porta e outro
online; tendo-se realizado campanhas de medi¢ao de ruido em campainhas da linha do Norte e do Metro
do Porto. Foram considerados validos um total de 116 inquéritos (37 porta-a-porta e 79 online), que
permitiram a recolha de informagao sobre 13 PN diferentes.

Dos resultados obtidos verificou-se que ndo houve distingdo na incomodidade reportada sobre os
diferentes tipos de campainha. Constatou-se, no caso dos inquéritos porta-a-porta, que apesar de grande
parte dos inquiridos terem reportado problemas de satide, nao os relacionavam com o nivel de ruido a
que pudessem estar submetidos. Note-se que cerca de 1/3 dos inquiridos moram ou trabalham nesse
local ha mais de 5 anos (6 a 15 anos), maioritariamente em edificios com janelas de vidro simples (51%).
Na escala numérica de incomodidade, 46% consideram-se medianamente incomodados tendo reportado
classificacdes entre 5 e 7. Em relacdo ao apito do comboio ou a sinalizacdo com campainhas, cerca de
24% manifestam-se muito ou extremamente incomodados, tendo 26% e 43% dos inquiridos,
respetivamente, manifestado que ouvem esses sons. Mais de metade da populagao refere que quando se
sente incomodado ouve em simultaneo varios sons associados a ferrovia, nomeadamente, a passagem
do comboio (51%), apitos (43%) e campainhas (57%).

No que diz respeito a responsabilidade do municipio na autorizagdo da construgdo de novas habitacdes
em locais ja ruidosos verifica-se que a maioria dos inquiridos (= 60%) considera que o municipio deve
ter alguma ou toda a responsabilidade. Para além disso também é considerado pela maioria que o
municipio € o principal responséavel por proteger as pessoas do ruido.

Das campanhas de medicdo concluiu-se que as campainhas instaladas tém um comportamento diverso
do reportado pelos fabricantes e do avaliado em laboratorio. Concluiu-se que, no terreno, as campainhas
apresentavam um desempenho mais favordvel (menor emissdo), no que respeita a potencial
incomodidade sentida pelos moradores mais proximos.

PALAVRAS-CHAVE: Passagens de nivel, ruido de campainhas, seguranga, inquéritos socioacusticos,
incomodidade sonora
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Abstract

Over the centuries, the railway network has experienced several technological and territorial
transformations to keep up with travel needs, to improve passengers’ comfort during the journey and to
accomplish increasing environmental requirements. In turn, these changes caused a greater proximity to
the population, which, on one hand, have proven to be an asset, and, on the other hand, have induces
some harmful consequences. As example, railways are significant sources of noise, disturb people, and,
in some cases, may cause impact on their health.

Safety issues are also associated with railways, particularly at level crossings, important critical points
for crossing these lines, where accidents have a higher probability to occur. The decrease of these
occurrences has been prompted by the implementation of security mechanisms such as signaling bells
at level crossings. As they emit warning sound signals constitute sound sources that are likely to cause
annoyance to the population living or working in their proximity. In recent years, IP - Infraestruturas
de Portugal (IP) has opted for the suppression and reclassification of level crossings, as well as the
adjustment of sound signaling mechanisms causing a positive influence both in the occurrence of
accidents and in the annoyance complaints related with those bells.

It has been verified that situations of noise annoyance still occur, even with successive changes to the
operating system of signaling bells. Several attempts to understand the reason underlying these
complaints have been tested. To this end, two similar socio-acoustic surveys were formulated: one door-
to-door and one online. Were also performed noise-measuring campaigns on bells from the Norte
railway line and Metro do Porto line. A total of 116 surveys (37 door-to-door and 79 online) were
considered valid, allowing to gather information about 13 different level crossings.

From the results, it was possible to confirm that there was no distinction between the different types of
bell, regarding noise annoyance. In the case of door-to-door surveys, it was found that although a large
part of the respondents reported health problems, they did not related them to the level of noise in
presence. It is to be noted that about 1/3 of the respondents have lived or worked near a railway line for
more than 5 years (6 to 15 years), mostly in buildings with single glass windows (51%). In the numerical
scale of annoyance, 46% considered themselves moderately annoyed and reported rankings between 5
and 7. Concerning the train whistle or bell signaling, about 24% are very or extremely annoyed and
about 26% and 43% of the respondents, respectively, reported to hear those sounds. More than half of
the population testified that, when they feel annoyed, they hear several sounds associated with the
railway, such as the passage of the train (51%), whistles (43%) and bells (57%).

Concerning the responsibility of the municipality to authorize the construction of new housing in noisy
areas, most of the respondents (= 60%) consider that they have some or all responsibility. In addition,
the majority of the respondents consider that the city council is primarily responsible for protecting
people from noise.

From the measurement campaigns it possible to conclude that the installed bells demonstrated a behavior
different from the one reported by the manufacturers as the laboratory evaluations. One can conclude
that in reality, and with the field assessment, bells presented lower emission, having favorable
performance regarding noise annoyance in the surrounding areas.

KEY WORDS: level crossings, bells noise, security, socio-acoustic surveys, noise annoyance
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Dispositivos de seguranga na sinalizagao ferroviarias: O caso das Campainhas de Passagem de Nivel

1

INTRODUCAO

1.1  Enquadramento

A rede ferroviaria nacional surgiu como complemento da rede rodoviaria nacional como forma de
minimizar as dificuldades de comunica¢do e locomoc¢do da populagdo e mercadorias em tempos
remotos. Constituiu-se como uma alternativa aos meios de transporte maritimo e fluvial.

Foi em 1856 que, aquando da chegada do comboio Real ao Carregado a partir de Lisboa, se inaugurou
solenemente a Linha de caminho de Ferro de Leste e se iniciou a primeira viagem de comboio em
Portugal (1).

Ao longo dos anos assistiu-se ao desenvolvimento da rede ferroviaria e a modernizagdo do material
circulante (locomotiva, carruagens e vagoes), que tem vindo a acompanhar as necessidades de
deslocagdo para grandes distdncias e as, cada vez maiores, exigéncias ambientais. E um meio de
transporte que se considera mais seguro ¢ amigo do ambiente, atendendo a evolugdo tecnologica
entretanto ocorrida.

Se, inicialmente, o comboio se movia com combustiveis naturais (lenha), depois passou por uma fase
em que o combustivel era a hulha (carvdo), posteriormente para gaséleo e, atualmente, a eletricidade

(Figura 1).

e

el

;'»\'P.‘

Locomotiva a vapor Locomotiva a diesel Comboio elétrico

Figura 1 — Evolugdo dos comboios ao longo dos anos, segundo o tipo de combustivel (2)
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A melhoria ambiental decorrente da alteragio do combustivel também se sucederam inovacdes
tecnologicas ao nivel da infraestrutura (linha) e do material circulante (comboios) que t€m vindo a
minimizar a propagagdo de ruido e a vibragdo na envolvente, se bem que o aumento da velocidade de
circulagdo tenha, nalguns casos, reduzido esse efeito positivo.

Também se assiste, ao longo dos anos, a um desenvolvimento territorial muito assente na proximidade
as vias férreas (a semelhanga do que ocorreu em relagao as vias rodoviarias), em particular na envolvente
das estagdes e apeadeiros, conforme se pode ver na Figura 2, onde se demonstra a localizagdo da rede
ferroviaria nacional e dos centros populacionais mais representativos em Portugal.
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Figura 2 — Mapa da Rede ferroviaria nacional, 2018 (verde — ecopistas; amar/o — linhas sem exploragéo; branco
— linhas com exploragéo) (3)
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Tal proximidade, se bem que desejada por muitos elementos da populagdo, também trouxe
consequéncias nefastas, tanto em termos de saude como de convivéncia com este meio de transporte.

Foi necessaria a criacao de travessias de linha, na maior parte das situagdes, travessias rodoviarias e/ou
pedonais, que ja advém de tempos muito remotos, que criaram muitas condi¢des de inseguranca,
principalmente no caso de passagens a mesma cota: as passagens de nivel. Apesar de entre 1999 ¢ 2017,
em Portugal, ter-se verificado uma redugdo de 77% dos acidentes nestes pontos criticos, no ultimo ano
ainda se verificaram 17 acidentes e 6 mortes, apesar do constante incremento de medidas de seguranca
nestes locais (4).

Outro dos problemas identificados estd associado ao ruido emitido, ndo sé pelos comboios como pelos
mecanismos de seguranga implementados como forma de reduzir o numero de acidentes. De facto, o
ruido ferroviario foi identificado na Diretiva de Ruido Ambiente (DRA, versdo portuguesa da END -
Environmental Noise Directive), como um dos ruidos ambientais indesejados e prejudiciais causados
pela atividade humana, que provoca efeitos nocivos na satide humana, tornando-se prioritaria a reducao
e a prevengao desses efeitos (5).

Como se pode comprovar pela Figura 3 e Figura 4, os efeitos nocivos causados pelo ruido tanto podem
consistir num incoémodo/disturbio do sono como podem, nos casos mais extremos, levar a morte.
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Figura 3 — Numero de adultos incomodados e perturbados durante o sono pelo ruido rodoviario, ferroviario, das
aeronaves e das industrias (6)
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Figura 4 — Numero de mortes e admissdes hospitalares num ano devido a ruido rodoviario, ferroviario, das
aeronaves e das industrias (6)
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Figura 5 — Exposigdo média diaria (Lden) a0 ruido ferroviario na Europa (a esquerda) e durante a noite (Ln) (a
direita) no ano de 2012. Adaptado de (7).
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Segundo os mesmos autores € como se pode constatar na Figura 5, na Europa e a semelhanca do que
acontece em Portugal, o ruido ferrovidrio constitui a segunda maior fonte de ruido ambiental (em 2012,
cerca de 7 milhdes de pessoas estavam expostas a niveis Lgen superiores a 55 dB) e apresenta uma
distribuicao geografica muito associada a proximidade a grandes aglomeragdes (5).

Verifica-se que tanto durante o dia (24h) como durante o periodo noturno, o niimero de pessoas expostas
a niveis de ruido ferroviario superiores a 60 ¢ 70 dB, respetivamente, ¢ bastante elevado e que existe um
maior numero de pessoas expostas a elevados niveis de ruido ferrovidrio no centro da Europa, onde se
concentra grande parte da rede ferroviaria europeia com maior volume de viagens.

A partir da Figura 6 podemos confirmar a ideia de que o ruido ferroviario é a segunda maior fonte de
ruido ambiental na Europa, tanto em areas urbanas como em areas nao urbanas.

Numero de pessoas na UE expostas a niveis de ruido Lden superiores a 55 dB

80 000 000
60 000 000
40 000 000
20 000 000
0 .—L
Rodovias Ferrovias Aeroportos  Industrias Rodovias Ferrovias Aeroportos
Principais Principais Principais
Meio Urbano Hl Meio Nio Urbano

Figura 6 - Numero de pessoas na UE expostas a niveis de ruido Lden superiores a 55 dB no ano de 2012.
Adaptado de (8)

Em Portugal, como se pode verificar na Figura 7, a situa¢do é semelhante, ja que o ruido ferroviario
continua a mostrar-se como a segunda fonte mais preponderante. Para além disso, constata-se também
que, ao nivel das aglomeragdes, o nivel de ruido proveniente do trafego ferroviario € idéntico durante
todo o dia enquanto que quando se considera a exposic¢do as Grandes Infraestruturas de Transporte (GIT)
ferroviarias se observa que o nivel de ruido ponderado durante as 24 h de um dia € superior ao existente
durante o periodo noturno.

Uma das fontes de ruido associada ao trafego ferroviario é o proveniente das passagens de nivel,
nomeadamente o emitido pelas campainhas de sinalizagdo nas passagens de nivel.
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Figura 7 - Numero de pessoas expostas em Portugal a diferentes bandas de ruido para os indicadores de ruido
Lden € Ln no ano de 2012. Adaptado de (6)

No entanto, o investimento que a empresa Infraestruturas de Portugal (IP), em articulacdo com as
autarquias, tem feito no que diz respeito a reducdo subita ocorrida nos ultimos anos do niimero de
acidentes ocorridos nas passagens de nivel, através da supressao e reclassificagdo das passagens de nivel
existentes em Portugal, tem permitido a diminuigdo do nimero de pontos criticos em seguranga e, por
sua vez, o potencial de incomodidade associado as campainhas que existiam nesses pontos. Para além
disso, todos estes esforcos tém sido complementados por a¢des de sensibilizagdo, permitindo, assim,
que a populagdo se torne mais esclarecida e informada sobre os riscos que corre e as precaucdes a ter
nestes cruzamentos entre a via férrea e a rodovia (9).

Tem-se vindo a verificar que um dos motivos para a ocorréncia de acidentes nestes pontos é o alerta
bioldgico das pessoas que vivem nas proximidades das passagens de nivel e as que as utilizam
frequentemente. O conhecimento dos horarios dos comboios e da forma como a passagem em questao
funciona faz com que os individuos, por ja os terem em si gravado nos seus despertadores internos,
instintivamente nesses periodos se comportem de forma mais cautelosa relativamente aos restantes
periodos. Isto leva a que nos periodos onde habitualmente ndo existem comboios a passar na passagem
de nivel, o despertador biologico das pessoas ndo atue e os individuos ndo tenham em atencdo a
seguranga necessaria ficando em risco perante o surgimento de um veiculo Intercidades, Alfa-pendular
ou mesmo um comboio que venha atrasado (10).

Outra causa de acidentes € o facto de ndo existirem guardas de seguranga em todas as PN, permitindo,
assim, que condutores e pedes mesmo estando a ver o comboio, por considerarem que ainda esta longe,
arriscam e atravessam a passagem (10).
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Posto isto, considerou-se necessaria a implementacao de planos e medidas que regulassem os caminhos
de ferro, nomeadamente a criacdo de um Regulamento para a Exploragdo e Policia dos Caminhos de
Ferro, a 21 de agosto de 1954, onde ja ¢ feita referéncia aos acidentes em passagens de nivel nos artigos
75.°a 77.°, e posteriormente o Regulamento de Passagens de Nivel, aprovado no Decreto Lei n® 156/81
de 9 de junho (11) (12) (13).

Este ultimo diploma ja sofreu, entretanto, trés alteragdes por meio do Decreto-Lei n.°568/99, que
procede a revisdo do Regulamento de Passagens de Nivel e obriga a elaboracdo de planos plurianuais
de supressdao de passagens de nivel, do Decreto-Lei n.° 24/2005, que designa a entidade que passa a
proceder a instrugdo e aplicagdao de coimas (Instituto Nacional do Transporte Ferroviario (INTF)), e do
Decreto-Lei n.° 77/2008, que estabelece que a instru¢do dos processos por contraordenacdes compete
ao Instituto da Mobilidade e dos Transportes Terrestres, I. P. (IMTT) e a aplicagdo de coimas ao seu
conselho diretivo, que altera as coimas aplicadas, que prorroga o periodo no qual devem ser
reclassificadas as PN existentes e a data a partir do qual tal deve produzir efeitos (14) (15) (16).
Atualmente, as atribui¢des do INFT e do IMTT sdo da responsabilidade do IMT (Instituto da Mobilidade
dos Transportes, 1.P).

Realca-se o facto de nenhum destes decretos-lei, estabelecer limites de emissdo sonora para a sinalizagao
das PN portuguesas.

Para além da implementac@o de planos e medidas para aumentar a seguranca dos atravessamentos de
nivel, também se tem investido na consciencializagdo das pessoas, nomeadamente com a conhecida
campanha “PARE ESCUTE e OLHE” e na criagdo do Dia Europeu para a Seguranca em Passagens de
Nivel que sdo exemplos disso mesmo (12) (17).

Tal como indicado na propria legislacdo, um dos tipos de sinaliza¢do a utilizar em PN sdo os sinais
sonoros, sinais estes que representam obrigatoriedade de parar (14). Para a emissao destes sinais sonoros
recorreu-se a instalacdo de Campainhas de Passagem de Nivel.

No entanto, apesar destes dispositivos serem necessarios para o estabelecimento de condicdes de
seguranca, devido aos elevados niveis de pressdo sonora que produzem e as suas caracteristicas em
termos de composi¢ao espectral, tém originado queixas devido a incomodidade que causam nas pessoas.
Como tentativa de resolucao deste problema tem-se investido na instalagdo de novos avisadores de
perigo que, em termos gerais, tém provocado menor incomodidade nas pessoas, apesar de conseguirem
0 mesmo resultado no que toca a seguranga das pessoas (18).

Apesar dos resultados mencionados, verificaram-se algumas excecgoes, ou seja, pessoas que mesmo apos
a substitui¢do por uma campainha menos ruidosa se continuam a sentir incomodadas. Com o objetivo
de perceber estes fendmenos e a incomodidade causada por estes dispositivos desenvolveu-se esta
dissertacdo, onde através de inquéritos socioactsticos e medigdes de ruido ambiente em zonas
envolventes de passagens de nivel se pretende chegar a uma analise objetiva e subjetiva.

1.2 Objetivos

Esta dissertacdo foi desenvolvida com o objetivo de perceber a problematica existente em torno das
campainhas de passagem de nivel, enquanto dispositivos que estabelecem a seguranca das pessoas que
atravessam estes pontos criticos, mas que, ao mesmo tempo, causam incomodidade na sua envolvente
pelo facto de aumentarem o nivel de ruido a que as pessoas ficam expostas.

Tendo isto em conta, pretende-se também compreender e esclarecer o seguinte:
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e aprincipal funcdo e caracteristicas das campainhas;

e 0s tipos de campainha existentes ¢ mais usados;

e de que forma é que o ruido emitido por este dispositivo incomoda as pessoas;

e do que ¢ que as pessoas se queixam e se este problema ¢ um problema localizado a nivel nacional
ou se se verifica internacionalmente;

e como pode ser avaliada essa incomodidade ¢ se o grau de incomodidade se altera consoante o
tipo de campainha instalada;

e se existe legislacdo e normaliza¢do que permitam o controlo deste problema, e;

e se existe alguma maneira de fazer diminuir a incomodidade causada por estes dispositivos sem
que para isso se comprometa a seguranga.

1.3 Metodologia Geral da Dissertagao

Na Figura 8 ¢ apresentada, de forma resumida e esquematica, a metodologia geral da dissertacao.
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problemas existentes nas passagens

- Legislagio
de nivel, aquilo que ji foi estudado

- Estudos e feito neste &mbito.
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Final
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Figura 8 — Metodologia geral da dissertagao



Dispositivos de seguranga na sinalizag&o ferroviarias: O caso das Campainhas de Passagem de Nivel

Para a concretizagcdo dos objetivos desta dissertacdo, comegou por se fazer uma pesquisa bibliografica
de estudos, legislagdo, noticias, artigos cientificos e outras informacdes associados, de forma a se
conseguir perceber o estado atual do problema em estudo e os tipos de campainhas de passagem de nivel
existentes, e, ainda, uma procura de inquéritos psico-acusticos ja realizados que permitisse perceber a
sua estrutura, o tipo de perguntas, as normas a ter em conta e a informacao obtida em cada um deles.
Depois, com base na informagdo recolhida e consultada passou-se a formulagdo e estruturacdo do
inquérito porta-a-porta e online. Durante este processo pediu-se a colaboragdo de uma especialista em
inquéritos (ndo especialista em acustica) para avaliar o inquérito. Na sequéncia da sua intervengao foram
realizados ajustes a algumas das perguntas, tanto em termos de formulagdo como de enquadramento das
respostas com os objetivos pretendidos em cada uma dessas perguntas.

Posteriormente, com o objetivo de verificar se o inquérito era percetivel para todos, submeteu-se o
inquérito a um teste-piloto, através da partilha do inquérito com pessoas conhecidas, e, consoante o
retorno obtido, fizeram-se novamente alguns ajustes. Feitas essas altera¢des procedeu-se ao lancamento
do inquérito online, via email e redes sociais, e perante as respostas obtidas na fase inicial ainda se
fizeram mais algumas melhorias que o tornaram mais coerente e percetivel.

Depois escolheram-se as linhas ferroviarias onde se iam fazer as medi¢des acusticas (linhas do Norte,
do Ramal da Colpor e do Metro do Porto), fez-se o planeamento dessas medi¢des e procedeu-se a sua
implementacdo recolhendo-se, em simultaneo, as medigdes das condigdes meteoroldgicas.

Feitas as medigdes, seguiram-se os inquéritos porta-a-porta na envolvente de cada uma das campainhas
de passagem de nivel monitorizadas.

Reunidos todos os resultados, procedeu-se a sua analise e discussdo, debateram-se algumas
recomendacgdes e tentaram-se sugerir algumas formas de minimizar o problema.

1.4 Estrutura da Dissertagao

A presente dissertacdo encontra-se subdividida em sete capitulos, os quais se apresentam de seguida
através de uma pequena descri¢ao que pretende a clarificagdo e a contextualizagdo de cada um deles.

O primeiro capitulo é a “Introdu¢@o” e tal como o nome o indica € um capitulo introdutdrio, ou seja,
onde se expde a importancia e a razdo pela qual se torna pertinente fazer um estudo sobre esta tematica,
se apresentam os objetivos e os métodos e procedimentos utilizados para os atingir.

O capitulo que se segue é o “Estado de Arte” pelo que engloba a pesquisa bibliografica feita para a
realizacao deste trabalho. Tem como principal objetivo a compreensdo do estado atual do problema,
daquilo que ja foi feito para a sua resolucdo e as principais conclusdes a que se chegaram.

No terceiro capitulo, “Inquéritos”, € apresentado o processo através do qual foram elaborados os
inquéritos, a bibliografia que serviu de base para a sua formulacao e a estrutura dos mesmos.

O quarto capitulo chama-se “Respostas aos inquéritos” e ¢ aquele onde sdo compiladas as respostas
obtidas nos inquéritos porta-a-porta e online realizados e apresentadas as conclusdes tiradas a partir
delas. Para além disso, também ¢é neste capitulo que se discutem as principais diferencas e semelhancas
entre as respostas obtidas nos dois inquéritos e que se faz uma analise conjunta das perguntas, de ambos
os inquéritos, no que diz respeito a opinido das pessoas a cerca da responsabilidade de protecdo das
pessoas do ruido por parte dos municipios e outras entidades.
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Depois no quinto capitulo, “Caracteriza¢ao sonora das campainhas de passagem de nivel” desenvolveu-
se o processo de selecdo das campainhas de passagem de nivel onde se iam fazer as medi¢des de campo,
como foram calendarizadas, a forma como as proprias medigdes foram executadas, foram apresentadas
as caracteristicas de cada uma das PN visitadas, os resultados obtidos, exp0s-se a caracterizagdo actustica
das medig¢des feitas em laboratorio cedidas pela IP, procedeu-se a identificacdo dos tipos de campainha
existentes em cada PN e, finalmente, fez-se a comparagdo entre os resultados obtidos nos locais e em
laboratoério.

No pentltimo capitulo, o sexto, “Anélise cruzada inquéritos/medi¢des”, procede-se a comparacao dos
resultados obtidos nos inquéritos ¢ nas medigdes acusticas, para cada uma das PN tratadas nesta
dissertacdo, e tentam-se tirar algumas ilagdes, assim como, se sugerem algumas possibilidades de
melhoria das situagdes mais criticas.

Finalmente, no capitulo 7, “Conclusoes e Futuro”, sdo apresentadas as principais conclusoes tiradas a
partir de todo o trabalho realizado e discutem-se e justificam-se alguns dos procedimentos e métodos
escolhidos para a obtengdo e analise de alguns dos resultados obtidos no decorrer desta dissertagdo.
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2

ESTADO DA ARTE

2.1 Introducgao

No presente capitulo procura-se enquadrar o tema desta dissertacdo em diversas vertentes. Em primeiro
lugar sdo salientados os termos e conceitos que se consideram essenciais para sua a boa compreensao
nas vertentes da Acustica e da Ferrovia. Segue-se uma breve introdugdo ao topico do ruido ferroviario
na sua conexao com a populagdo e o territorio existentes na proximidade mais imediata. Posteriormente,
salienta-se a evolucdo e a participacao de um dispositivo de seguranca particular das vias ferroviarias:
as campainhas de aviso, no acréscimo do nivel sonoro de ruido ambiente. E, por tltimo, sdo analisados
estudos realizados por diversos autores, direta ou indiretamente, relacionados com esta tematica.

2.2 Termos e conceitos

Associada as tematicas desta dissertagdo existem alguns termos e conceitos importantes a reter € a
esclarecer. Nos pontos seguintes serdo apresentados os mais relevantes em cada um desses dominios:
Actstica e Ferrovia.

221 AcusTICA
Acustica — ramo da Fisica responsavel pela analise e estudo das ondas sonoras (19).

Som — sensagdo agradavel ou com significado provocada no cérebro aquando da captagao, por parte do
sistema auditivo, de alteragdes de pressdo num meio eléstico, resultando em ondas de compressao,
dilatag@o ou rarefagdo (19).

Ruido — sensagdo desagradavel ou sem significado provocada no cérebro aquando da captagdo, por parte
do sistema auditivo, de altera¢des de pressao num meio elastico, resultando em ondas de compressao,
dilatag@o ou rarefagdo (19).

Na Figura 9 ilustra-se esta diferenciac@o entre som e ruido.

11
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Figura 9 — Som e Ruido (20)

Incomodidade — desconforto causado pelo ruido.

Gama de audibilidade — conjunto de sons que o humano consegue detetar. Como se pode verificar
através da Figura 10, estd limitada inferiormente pelo limiar da audig¢@o (valor minimo a partir do qual
0s sons passam a ser audiveis) e superiormente pelo limiar da dor (valor a partir do qual um determinado
som provoca uma sensacao de dor) (19).

Figura 10 — Variacdo em frequéncia da gama auditiva (19)

Nivel de pressdo sonora (L,) — consiste na conversdo de pressoes provenientes da emissdo de um
som/ruido em decibéis. A conversdo ¢ feita através da formula:

2
L,=10 x 1og(%), onde p é a pressdo a converter € po € a pressdo sonora de referéncia (2x10° Pa) (19)

12
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Decibel — unidade que se expressa através de uma razdo entre uma dada grandeza e um valor de
referéncia numa escala logaritmica (19). Em Actstica, usa-se esta unidade para converter uma
determinada variag@o de pressdo no nivel de pressdo sonora correspondente.

Na Figura 11 pode-se observar uma ilustracao dessa mesma conversao de variacdes de pressao em niveis
de pressdo sonora.

20 Pascal

decibel pressao

sonora

0dB 20

————— Pascal
Tmilhao

Figura 11 — Converséao de pressdes sonoras em niveis de pressdo sonora (21)

Sonémetro — equipamento que mede a variagdo de pressdo e a converte em decibéis (19).

Direccionalidade — caracteristica das fontes sonoras relativa a forma como ¢ emitida a energia. E
avaliada através do coeficiente de direccionalidade (Q) e do indice de direccionalidade (G) (19).

Na Figura 12 apresentam-se os valores de coeficiente de direccionalidade (Q) de uma fonte
omnidirecional em fun¢ao da sua localizacdo numa sala.

0=1

Figura 12 — Valores de coeficiente de direccionalidade de uma fonte omnidirecional consoante a sua localizagdo
numa sala (19)

O indice de direccionalidade (G) ¢ calculado através da seguinte expressao:
G=10x1ogQ

Fonte omnidirecional — fonte sonora que emite a mesma energia em todas as diregdes.

Representagdes espectrais/espetrograma — representacoes graficas da pressdo/ nivel de pressdo sonora
em funcdo da frequéncia de um dado som ou ruido (19).

A titulo de exemplo, apresenta-se, na seguinte Figura 13, o espetrograma da campainha de sinalizac¢do
da passagem de nivel de Francelos, obtido no decorrer da presente dissertacao:
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Figura 13 — Representacao espectral/espectrograma da campainha da PN de Francelos

Banda de frequéncia — conjunto de frequéncias com dimensdo normalizada, compreendidas entre um
limite superior (f1) e um limite inferior (f2). A diferencga entre esses dois limites € designada como largura
da banda (B).

Existem bandas de frequéncias de diversas larguras, mas as mais usuais sdo a 1/1 oitava e a 1/3 de oitava
(19).

Na Figura 14 apresenta-se um espectro sonoro de um ruido e as respetivas bandas de 1/1 oitava e de 1/3
oitava.

i

Figura 14 — Exemplo de espectro sonoro de um ruido em bandas de 1/1 oitava e de 1/3 de oitava (19)

f

Filtro A — curva representativa da correcdo de um determinado ruido a resposta humana, nomeadamente
a pouca sensibilidade do ouvido humano a frequéncias muitos baixas e a muito altas frequéncias (19),
como se pode observar na Figura 15.
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Figura 15 — Curva de ponderagéao/Filtro A (21)

Nivel de pressdo sonoro continuo equivalente (L) — descritor energético que se define como o nivel
sonoro constante que num determinado intervalo de tempo produz a mesma energia que o som/ruido
que se pretende avaliar.

Leq = 10 X log[(2) TiL, ti x 104/10] (19)

Atenuacdo — influéncia de fatores externos, como a distancia a fonte sonora, a absor¢ao do ar ¢ os efeitos
meteoroldgicos, ao longo do percurso de propagacao de um dado som/ruido.

Nivel de poténcia sonora (L) — consiste na conversao da poténcia sonora caracteristica de uma fonte
sonora em decibéis. A conversdo ¢ feita através da formula:

w
wo

Ly =10 x log(—), onde W ¢ poténcia sonora e Wy é a poténcia sonora de referéncia (107'%) (19)

Atenuacdo por divergéncia geométrica — atenuacdo resultante da influéncia da distancia a fonte sonora
(19)

Fonte pontual — fonte sonora que emite ondas sonoras em todas as diregdes uniformemente (19).

Atenuacdo devida ao ar — atenuagao resultante da influéncia da humidade relativa e da temperatura (19).

Atenuacdo devida a efeitos meteoroldgicos — atenuagao resultante da influéncia dos gradientes verticais
de temperatura e da velocidade do vento (19).

Ruido de fundo — interferéncia sonora que ndo ¢ do ambito de interesse do estudo.

Inquéritos psico-acusticos — questionarios que pretendem o estudo das sensagdes auditivas das pessoas.

Caracterizagdo acustica — obteng@o das particularidades de um equipamento ou espago, em termos
acusticos, através da realizacdo de medi¢Ges acusticas.

Camara anecobica — sala instalada com materiais absorventes nas paredes, teto e chao, de forma a nao
haver reflexdes de ondas sonoras, destinada a medigdes acusticas (19).

2.2.2 FERROVIA

Passagem de nivel — cruzamento da ferrovia com uma rodovia ou passagem pedonal ao mesmo nivel.

Quanto a presenca de obstaculos ao movimento, nas passagens de nivel podemos encontrar:

15



Dispositivos de seguranga na sinalizagdo ferroviarias: O caso das Campainhas de Passagem de Nivel

Barreira completa — obstaculo ao trafego rodoviario, usado como equipamento de seguranga em
passagens de nivel, que obstrui toda a faixa de rodagem, como se pode observar na Figura 16.

Meia barreira — obstaculo ao trafego rodoviario, usado como equipamento de seguranca em passagens
de nivel, que obstrui parcialmente a faixa de rodagem, como aquele que se apresenta na Figura 17.

No que se refere ao tipo de campainhas instaladas em PN, podem-se encontrar:

Campainhas mecanicas — fonte sonora que tem como principal fun¢do uma chamada de atengdo/alarme
e que funciona através de meios mecanicos/ruidos de percussao.

Campainhas eletronicas — fonte sonora que tem como principal fun¢do uma chamada de atengdo/alarme
e que funciona através da reproducéo eletronica de sons.
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2.3 O Ruido Ferroviario

O ruido existente nas atuais comunidades ¢ uma problematica que resulta de diversas fontes sonoras e
atividades, nomeadamente dos aeroportos, das industrias, das obras da via publica, da musica alta de um
vizinho, da circulacdo rodoviaria e ferroviaria, dos alarmes e sirenes, etc. (21), (24)

Um dos ruidos que se tem demonstrado relevante, de forma a controlar o ruido ambiente, ¢ o proveniente
das ferrovias (24). Principalmente nas grandes cidades, as ferrovias sdo um meio de transporte muito
importante porque permitem transportar uma grande quantidade de pessoas dos suburbios para o centro
da cidade, do centro das cidades para os suburbios e também o transporte de mercadorias. Para além
disto, s3o um meio de transporte muito sustentavel ja que consomem pouca energia, ndo ocupam muito
espago e produzem uma menor quantidade de CO, quando comparado com outras formas de transporte,
mas apesar de todas estas vantagens também trazem associadas a si algumas desvantagens (24), (25).
De facto, o ruido emitido pela circulag@o ferroviaria ¢ um dos problemas mais graves deste meio de
transporte. (24).

Na verdade, o ruido ferroviario pode ser dividido segundo varios componentes, nomeadamente o ruido
de tracdo, o ruido da interagdo roda/carril, também designado de ruido de rolamento, ¢ o ruido
aerodindmico. A contribuicdo sonora de cada um deles depende essencialmente da velocidade, mas
também da composicdo e da carga transportada. O ruido de tragdo manifesta-se em velocidades
inferiores ou iguais a 40 km/h, o ruido de rolamento para velocidades entre os 40 e os 250 km/h e o
ruido aerodinamico para velocidades entre 240 e 270 km/h. Apesar disto, tem-se verificado que € o ruido
de rolamento aquele que normalmente se demonstra como o mais importante, tendo uma forte influéncia
da vibracdo do sistema e da rugosidade da interface entre a roda e o carril (19).

A evolugdo que se tem verificado no trafego ferroviario, nomeadamente o aumento das velocidades dos
veiculos, o aumento da frequéncia de circulagdo, assim como todas as atividades que aparecem
associadas, como ¢ o caso dos arranques e travagens nas estagdes e das operagdes de manutengdo e
limpeza, fazem com que o ruido produzido seja cada vez maior e, por sua vez, a sociedade se sinta cada
vez mais incomodada e se afirme que “O ruido ¢ classificado como o incomodo ambiental mais grave
causado pelas ferrovias” (26).

Em termos espectrais, os comboios apresentam uma maior quantidade de ruido com baixas frequéncias
(sons graves) do que em altas frequéncias (19).

Outro dos fendmenos que ocorre frequentemente e que provoca elevada incomodidade nas pessoas € o
silvo, um ruido intenso, com cerca de 20 dB acima do restante ruido, provocado pela friccao entre a roda
e o carril em curvas muito apertadas (19).

Importa referir também que, para agravar esta situacdo, a grande expansdo urbana que se tem verificado
e a construgdo nas proximidades destas vias tém contribuido muito para o intensificar deste problema ja
que tém sido construidas habitagdes ao longo das ferrovias, provocando uma maior incomodidade nas
pessoas ai residentes e, por sua vez, mais queixas (25).

Quando a incomodidade ¢ causada durante periodos alargados pode provocar problemas de satde nas
pessoas que estdo expostas a este ruido. Particularmente, no caso do ruido ferroviario, as pessoas sdo
expostas a niveis de ruido muito elevados. Posto isto, tém sido implementados novos materiais nos
elementos constituintes das ferrovias, materiais estes com capacidades para absorver parte do ruido
emitido, assim como tém sido feitas intervengdes a nivel do ordenamento do territorio (27) (25).
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Mas ndo ¢ s6 o ruido proveniente do trafego ferroviario que provoca incomodidade nas pessoas. As
campainhas usadas para estabelecer a seguranca dos pedes que atravessam as passagens de nivel também
tém gerado algumas queixas, principalmente nos periodos noturnos, devido aos elevados niveis de
pressao sonora que estas produzem e a sua composi¢ao espectral. Para resolver este problema, tém-se
estudado varias alternativas, desde o desligar das campainhas durante a noite ao desenvolvimento e
substituicdo de algumas das campainhas mecanicas existentes por novas, como € o caso das campainhas
eletronicas, das baseadas em tons de banda larga e das chamadas campainhas silenciosas (18) (28).

Segundo a Organizagdo Mundial de Saude (1999), para combater a incomodidade elevada, o ruido
ambiente exterior durante o dia na proximidade de edificios de habitagdo deve ser inferior a 55 dB(A),
L Acq,diumo- Por outro lado, durante a noite, o ruido ambiente no interior dos quartos ndo deve exceder os
30 dB(A), de forma a ndo provocar distarbios no sono (21).

A luz de todos estes factos, torna-se, entdo imperativo proceder a prevengio e ao controlo do ruido,
podendo este ser feito diretamente na fonte, na transmissdo ou no recetor do mesmo, e segundo as
obrigagdes legais existentes. E, portanto, uma tarefa fundamental do Estado para a salvaguarda da saude
e do bem-estar das populagdes.

2.4 A importancia das Campainhas: evolugao e caracteristicas acusticas
2.4.1 EVOLUGAO DAS CAMPAINHAS

Como referido anteriormente, uma area que tem merecido particular atencao sdo as passagens de nivel,
pelo perigo e riscos que representam para as pessoas e propria circulagdo ferroviaria. Como tal, desde a
construcdo da primeira linha férrea tém sido criadas formas para minimizar os acidentes desta natureza.

O primeiro meio de aviso a ser usado nas passagens de nivel era baseado em sinalizagdo, que por vezes
completada com a presenca de vigias, que davam indicagdes ao trafego com bandeiras vermelhas
(durante o dia) e lanternas vermelhas (durante a noite). Para além disso, os proprios comboios também
produziam um apito que era acionado a diferentes distancias do cruzamento. Mas nem sempre a
sinalizacdo existente era respeitada pelos condutores dos veiculos que atravessavam as passagens,
colocando todos em risco, incluindo os proprios vigias. Foram entdo desenvolvidas outras formas de
aviso e prote¢des de forma a tentar contornar este problema, nomeadamente barreiras e sistemas com
controlo automatico.

O primeiro controlo automatico foi criado em 1889 e era constituido por um interruptor elétrico,
colocado sobre a ferrovia, que acionava um sino quando o comboio passava no local onde ele estava
instalado. Este sino permitia, entdo, que os pedestres € mesmo os veiculos, na altura puxados por
cavalos, fossem alertados quanto a proximidade do veiculo.

Desde este momento até aos dias de hoje o sinal sonoro ¢ frequentemente usado como complemento
aos avisos existentes nas passagens de nivel e, tal como os restantes sistemas de alerta, tém sofrido
diversas alteragdes ¢ evolugdes, consoante o avango da tecnologia e os problemas que se tornam
necessarios resolver (29).

2.4.2 CARACTERIZACAO ACUSTICA DE CAMPAINHAS

Atualmente, as campainhas mais encontradas em Portugal sdo: a Type Exterieur SCE - 50 - 200 AP, a
Siemens, a Friedland Series 5 - Modelo 56024, a Werma e a WESTERN - CULLEN - HYES 777 - CFR.
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Em, 2008, Alarcao et al. através de ensaios em cdmara anecdica fizeram a caracterizacdo acustica, em
laboratorio, das campainhas mecanicas Type Exterieur SCE - 50 - 200 AP, Siemens e Friedland Series
5 - Modelo 56024. Para tal, submeteram-se as trés campainhas a uma tensdo nominal de 24 V AC, de
forma a coincidir com as condigdes normais de funcionamento, e seguiram-se as recomendagdes da ISO
3745:2003 e as boas praticas de acustica relativas a realizagdo de ensaios acusticos em cimaras
anecoicas (18).

Figura 18 - Campainhas Type Exterieur SCE - 50 - 200 AP, Siemens e Friedland Series 5 - Modelo 56024 (18)

As caracteristicas mais importantes de uma fonte sonora, e, portanto, aquelas que se pretenderam obter
nessa caracterizagdo acustica, foram a poténcia acustica, o conteudo espectral e os diagramas de
radiagdo. Para tal, fizeram a medi¢do dos niveis de pressdo sonora total e por bandas de '3 de oitava,
além da medicdo dos diagramas de radiacdo, ambas feitas a 1 metro de distancia da campainha em
questdo e em estado estaciondrio (18).

Figura 19 - Campainhas “Werma” e “Western-cullen-hayes 777-CFR "(WCH) (30)

Tal como referido anteriormente, outras campainhas utilizadas em Portugal nas passagens de nivel, sao
as WERMA e as “Western-cullen-hayes 777-CFR” (WCH). Pois bem, em 2009, Alarcdo et al. também
se dedicou a caracterizacdo acustica destas mesmas campainhas (30).
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O procedimento praticado foi semelhante ao da caracterizagdo actstica acima relatado, embora com
algumas diferencas. Uma delas ¢ a tensdo de alimentagdo, que na campainha Werma foi 24 V DC e na
WCH foi de 12 V DC. Relativamente ao tipo de medigdes que se fizeram, também para esta
caracterizacao recorreram a medi¢do dos niveis de pressdo total e por %5 de oitava e a medi¢ao dos
diagramas de radia¢do a 1 metro de distancia da fonte e em estado estacionario. No entanto, a medi¢do
dos niveis de pressdao da campainha Werma foi feita segundo um plano horizontal enquanto para a
campainha WCH foram realizadas medi¢des num plano vertical devido, mais uma vez, a assimetria
desta fonte sonora (30).

Outro aspeto que diferiu nos ensaios da campainha WCH tem a ver com o facto de ser uma campainha
eletrénica e, portanto, permitir que se faga o ajuste do volume e da taxa de repeticdo de impulsos por
minuto do toque. Posto isto, os ensaios foram feitos segundo varios regimes de funcionamento dessa
campainha (30).

As caracteristicas obtidas neste estudo, para cada uma das campainhas supramencionadas, sdo
apresentadas no capitulo 4.

2.5 Evolugao da investigacao e da forma de atuagao
2.5.1  TIPO DE PASSAGENS DE NiVEL

As campainhas de passagem de nivel (PN), como referido anteriormente, sdo dispositivos usados para
estabelecer a seguranca dos pedes que atravessam estes pontos de cruzamento entre a ferrovia e a
rodovia, mas nao estdo presentes em todas as passagens de nivel.

Na verdade, na legislagdo podemos verificar que as PN podem ser classificadas segundo 5 tipologias
diferentes (A, B, C, D e de pedes), consoante o tipo de trafego de passagem e as caracteristicas das vias
ferroviaria e rodoviaria. No Quadro 1 indicam-se as principais diferengas entre PN.
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Figura 20 — Sinalizagdo usada nas passagens de nivel (31) (32)
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Quadro 1 — Caracteristicas de cada um dos tipos de PN (13) (14) (22) (23) (33) (34)
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No entanto, apesar desta classificacdo e das medidas de seguranca a aplicar para cada uma das tipologias
de PN ser feita consoante as suas caracteristicas e trafego, o nimero de acidentes de colisdo nestes
pontos continua a ser demasiado elevado (17 acidentes e 6 mortes no ano de 2017 (4)).

De forma a combater este problema tem sido realizada muita investigacdo para encontrar as razoes e,
consequentemente, encontrar solu¢des que minimizem a probabilidade de ocorréncia deste tipo de
acidentes. A titulo de exemplo, faz-se uma stimula critica de alguns estudos mais recentes neste dominio.
Seguindo-se uma resenha de estudos relativos a incomodidade induzida por estes equipamentos de
seguranga.

2.5.2  INQUERITOS RELATIVOS A SEGURANGA DE ATRAVESSAMENTO DE PASSAGENS DE NiVEL

Em 2010, Tey et al. desenvolveram um estudo com o objetivo de avaliar as respostas dos condutores a
diferentes dispositivos de sinalizagdo de aviso, convencionais nos cruzamentos ferroviarios, uma vez
que até a data se tinha demonstrado que os seus comportamentos nas passagens de nivel eram o principal
fator causador de colisdes. Os resultados deste estudo foram obtidos através de gravagdes de videos com
camaras de vigilancia de trafego instaladas proximo das passagens de nivel analisadas e, posteriormente,
através de simulacdes de trafego em laboratorio. Os autores mostraram que, de uma forma geral, as
reacdes as passagens de nivel com sinalizagdo passiva, mais concretamente aquelas que apenas
apresentam um sinal STOP como forma de aviso, sdo fracas quando comparadas com as que tém
sinalizac@o ativa, ou seja, aquelas que possuem obstaculos a travessia da linha ferroviaria, como € o caso
de barreiras, e sinais luminosos. Verificaram também que os resultados obtidos no terreno e no
simulador foram coerentes, razdo pela qual afirmam que o simulador podera ser usado, no futuro, para
avaliagdo de sistemas de aviso alternativos (35).

Em 2012, Read et al. fizeram uma compilacao da literatura referente a passagens de nivel e tiraram
conclusdes a partir dai, nomeadamente tentaram perceber se t€ém sido aplicadas abordagens de sistemas
nos estudos ja realizados. Para se verificar se nos estudos anteriores foi aplicada uma abordagem
sistémica, de forma a permitir o surgimento de melhoramentos, analisaram-se os tipos de métodos de
analise utilizados, o nimero de relacionamentos entre componentes, o nimero de grupos utilizadores, o
numero de niveis de sistemas e os tipos de modelos considerados. Depois de analisadas todas as
pesquisas ja existentes e de selecionadas as adequadas para esta investigagdo concluiu-se que nenhuma
delas foi considerada uma abordagem sistémica consistente, recomendando-se, por isso, que em
pesquisas posteriores se passem a usar, de forma a permitir a identificagdo de melhorias efetivas nos
projetos de passagens de nivel (36).

Em 2014, Laapotti investiu num estudo que onde se fez a comparagdo de acidentes fatais de veiculos
motorizados ocorridos em passagens de nivel ativas e passivas na Finlandia, tendo em consideracao
fatores de risco imediato e da envolvente. Usaram-se dados relativos a todos os acidentes fatais ocorridos
entre 1991 e 2011, o que resultou num total de 142 acidentes, que foram investigados por equipas
especializadas em acidentes de transito. Através destes dados verificou-se que a maioria dos acidentes
ocorrem nas passagens de nivel passivas, o que reflete que as passagens de nivel passivas apresentam
um maior risco de ocorréncia de acidente e que as passagens de nivel ativas sdo mais eficazes na sua
prevengdo. No que diz respeito aos fatores tidos em conta nesta investigagao, verificou-se que quase
todos os fatores de risco imediatos nos acidentes foram devidos a erro humano e que nas passagens de
nivel ativas os dispositivos de aviso sdo mais eficazes na prevencao de acidentes resultantes de erros do
utilizador da via. Desta forma, facilmente se chegou a constatacdo de que a implementacdo de
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dispositivos de aviso ativo nas passagens de nivel passivas e a eliminacao de algumas passagens de nivel
melhoraria a seguranca nesses locais (37).

Em 2015, Salmon et al. realizaram um estudo que surgiu com o proposito de discutir o futuro dos
sistemas de seguranca das passagens de nivel. Fez-se recurso a dados de uma série de atividades e através
de uma analise de trabalho cognitivo (CWA) analisaram-se os sistemas de cruzamento de nivel
ferroviario de Victoria e identificaram-se os principais requisitos a implementar para melhorar a
seguranca das passagens de nivel. Este CWA englobou varias fases nomeadamente Work domain
analysis (WDA), Control task analysis (ConTA), Strategies analysis e Social Organisation and Co-
operation Analysis (SOCA). As principais conclusoes tiradas deste estudo foram que os sistemas de
passagens de nivel sdo muito complexos e que os sistemas atuais ndo possuem 0s meios necessarios
para os atuais desafios e que a mudanca nao deve passar apenas pela alteracdo da passagem de nivel,
mas também a nivel funcional. Para além disso, as solu¢des encontradas devem ser adaptadas a todos
os grupos de utilizadores, sejam eles condutores, pedes ou ciclistas, assim como 0s respetivos processos,
diretrizes e normas. Finalmente, também se constatou que o estabelecimento e a responsabilidade pela
segurancga ndo deve ser apenas colocada na propria passagem de nivel e na sua infraestrutura, mas
também nos veiculos, nos GPS, telefones e outros objetos e sistemas e que se deveria investir em mais
estudos e analises a sistemas de passagens de nivel e outras areas de transporte (38).

Em 2015, Mulvihill ef al. analisaram a postura e a tomada de decisdo por parte das pessoas nas passagens
de nivel ativas quando um veiculo ferrovidrio se estd a aproximar e usou-se como termo de comparagao
a escada de decisoes de Rasmussen. Submeteu-se entdo uma amostra de condutores, motociclistas,
ciclistas e pedes utilizadores das passagens de nivel a um registo diario e a resposta de questionarios de
forma a perceber o tipo de exposi¢do e as tomadas de decisdo em passagens de nivel, respostas estas que
foram mapeadas. No geral, os resultados deste estudo sugerem que as diferencas nos processos de
tomada de decis@o nas passagens de nivel dependem do tipo de utilizador da rodovia e se uma violagdo
esta a ser cometida ou ndo. Para além disso, também se constatou que nem sempre as luzes intermitentes
e barreiras colocadas para melhorar a seguranca sdo eficazes porque o sistema permite um alto nivel de
flexibilidade, sendo facilmente contornadas as indica¢des de seguranga dadas pelo sistema. A solugdo
destes problemas reside atualmente num dilema de se restringir ou ndo o tempo e a quantidade de
informacao disponivel para os utilizadores de forma a que por um lado ndo seja possivel o desvio ao
sistema de seguranga, mas ajude os utilizadores a tomar decisdes seguras (39).

Em 2017, Liang ef al. desenvolveram um estudo para tentar perceber o comportamento de risco dos
condutores de veiculos ao atravessar as passagens de nivel durante o ciclo de encerramento. Sendo as
passagens de nivel automatizadas com duas meias barreiras e luzes intermitentes (SAL2) o tipo mais
usado e por isso onde ocorrem mais acidentes e o ciclo de encerramento constituido pelas fases Ph2
“Red Flash e Siren”, Ph3 “Barriers Coming Down” e Ph4 “Barriers Down” do ciclo de controlo,
analisou-se o comportamento dos condutores aquando das varias fases de encerramento de quatro
passagens de nivel SAL2 onde se fizeram medi¢des. Foram, entdo, selecionadas quatro passagens de
nivel francesas: Motteville (LX 51), Ectot lés Baons (LX 55), Yvetot (LX 58) e Gonfreville (LX 69).
Nestas quatro passagens de nivel fizeram-se medi¢des do trafego rodoviario e fez-se a recolha de dados
relativos ao trafego ferroviario, a partir dai e com a facilidade de os dados obtidos estarem sincronizados
conseguiram-se tirar conclusdes acerca do comportamento dos condutores que atravessaram a passagem
de nivel. Constatou-se que durante a manha o pico de comportamentos de maior risco € posterior ao
pico de trafego e que a sexta-feira também ocorre um pico de violagdo da seguranca, contrariamente ao
que acontece durante o fim de semana. Por outro lado, verificou-se que a taxa de violagdo relativa a
veiculos com alta velocidade diminui & medida que o tempo avanga de Ph2 para Ph3 durante o dia e que
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a taxa comportamentos de risco durante o Ph4 diminui & medida que a duragdo do Ph4 ¢ prolongada
(40).

Em 2017, Beanland et al. desenvolveram um estudo de campo para avaliar a eficacia da implementagdo
de sinais de stop em passagens de nivel em ambientes rurais, como uma op¢ao de baixo custo para
melhorar a seguranca em passagens de nivel passivas e identificar os fatores que a influenciam. Para
este estudo foram entdo recrutados 22 condutores (11 novatos e 11 experientes) que foram desafiados a
fazer um itinerario de 30,5 km em torno de Bendigo, uma cidade regional a aproximadamente 150 km
a noroeste de Melbourne, Australia, abrangendo trés passagens de nivel controladas por sinais de stop.
Para este trabalho foram usados veiculos equipados com equipamentos € sete camaras, de forma a ser
possivel a recolha de dados relativos aos veiculos e a fatores externos, assim como os movimentos da
cabeca e dos olhos dos condutores. Para além disso, os condutores preencheram um questionario com
dados demograficos, foi pedido a cada condutor que durante todo o percurso fosse fazendo um relato de
forma a apoiar as avalia¢des feitas pelas suas consciéncias em cada situagdo, e, ainda, responderam a
uma entrevista, segundo o método de Decisdo Critica (CDM), feita poés-condugdo e referente apenas a
uma das passagens de nivel, onde era pedido para fornecerem o maximo de detalhes possivel, a
resumirem a situagdo e incluirem a tomada de decisdo. Em termos de conclusdes, verificou-se que a
maioria dos participantes respeitou os sinais, no entanto, ainda houve condutores que infringiram o sinal
de stop, uns porque nao detetaram a sua presenca, outros porque subestimaram os riscos de prosseguir.
Posto isto, destacaram-se algumas formas de melhorar a seguranca nas passagens de nivel passivas
rurais, nomeadamente, por meio de avenidas, projetos de infraestrutura e campanhas de educagdo e
conscientizagdo (41).

Em 2017, Djordjevi¢ et al. propuseram o modelo DEA (Data Envelopment Analysis) nao radial como
uma nova abordagem para avaliar a seguranca nas passagens de nivel. Para tal fez-se uma melhoria do
modelo através da introdugdo de um registo a nivel da eficiéncia e do peso e para a avaliacdo da
seguranca foram incluidas entradas desejaveis e indesejaveis e resultados desejaveis e indesejaveis.
Aplicado o modelo aos paises europeus no periodo de 2010 a 2012 e para 2014, verificaram-se quais 0s
paises mais eficientes e os menos eficientes no que diz respeito a eficiéncia do desempenho ferroviario
e segurancga nas passagens de nivel. Também se constatou a validade do modelo modificado através da
comparagdo entre os resultados e analise de sensibilidade, apesar de algumas fragilidades existentes
devido a auséncia de alguns dados, a dados imprecisos, nimero de varidveis incluidas e a selegdo de
entradas e resultados (42).

Através da analise destes artigos pode-se, entdo, constatar que os acidentes de colisdo nas passagens de
nivel sdo um problema recorrente em todo o mundo, que, de uma forma geral, o principal responsavel
por estes acidentes sdo os proprios utilizadores, que ja foram feitos intimeros estudos com o propdsito
de encontrar solu¢des para este problema e que as passagens de nivel ativas sdo aquelas que tém
produzido melhores efeitos. Ora, sendo as campainhas um dos dispositivos de aviso ativo utilizados
atualmente, se por um lado t€m contribuido, tal como constatado através destes estudos para uma maior
seguranga nas passagens de nivel, por outro a sua instalagdo nas passagens de nivel também tem trazido
inconvenientes para a popula¢do da envolvente dessas passagens de nivel, nomeadamente o aumento
significativo do ruido e, consequentemente, a incomodidade das pessoas e queixas. Tendo isto em conta,
também tém sido feitos muitos estudos com o objetivo de diminuir a incomodidade causada pelo ruido
destes dispositivos.
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2.5.3 ESTUDOS DE INCOMODIDADE DIRECIONADOS PARA AS CAMPAINHAS DE SINALIZAGAO FERROVIARIA

Em 2003, a Tranz Rail Engineering Services apresentou a politica de instalacdo de campainhas menos
ruidosas nas passagens de nivel. A instalagdo de campainhas silenciosas tem surgido devido a situagdes
onde as campainhas consideradas normais se tém demonstrado prejudiciais para o ambiente em termos
de ruido, nomeadamente o ruido emitido durante a noite e que incomoda as pessoas que vivem em
residéncias adjacentes a fonte de ruido. A instalagdo deste tipo de campainhas sucedeu apds varias
tentativas de limitagdo do ruido, como € o caso do desligar as campainhas durante o periodo da noite, e
foi considerado o método recomendado porque tém a vantagem de proporcionarem sempre um aviso
sonoro ¢ de reduzir os niveis de ruido emitido. As novas campainhas eletronicas tém-se demonstrado
uma boa alternativa porque direcionam o som para baixo limitando, assim, a propagacdo das ondas
sonoras. Para além de tudo isto, neste documento também ¢é referido que no American Railroad
Engineering & Maintenance of Way Association (AREMA) ¢ feita uma limitacdo maxima e minima ao
nivel sonoro emitido pelas campainhas ditas normais e as campainhas silenciosas, a 3 m de distancia, a
altura da campainha e numa camara anecdica:

e Campainha normal: maximo de 105 dB(A); Minimo 85 dB(A);
e (Campainha menos ruidosas: maximo de 85 dB(A); Minimo de 75 dB(A) (28).

Em 2013, a ICF Internacional desenvolveu um estudo onde se avaliaram os niveis de ruido ambiente e
o proveniente de campainhas de passagem de nivel, previamente selecionadas, da cidade de San Diego
e se desenvolveram recomendagdes para a reducdo do ruido proveniente das campainhas, de forma a
estarem de acordo com as exigéncias da Comissdo de Utilidade Publica da Califérnia (CPUC) ¢ a
diminuir a incomodidade causada nas pessoas da envolvente, especialmente no caso de locais onde
existem residéncias e outros usos sensiveis a ruido. Para tal foram feitas medigdes pontuais de curta
duracdo a uma distancia de 10 pés (23,05 m) da campainha, a alturas de 8 (22,44 m), 10 e 12 (=3,66 m)
pés relativamente ao solo e também no plano da campainha de forma a obterem-se niveis sonoros
representativos. Também foram feitas medi¢des em areas de uso externo (varandas), areas de uso interno
(areas de estar) com portas e janelas abertas e areas de uso interno (areas de estar) com portas e janelas
fechadas em quatro residéncias representativas. O ruido ambiente foi obtido através da medi¢do na
auséncia do ruido das campainhas e de veiculos ferrovidrios. Para além das medigoes foi feita uma
modelacdo através do SoundPlan (programa de modelagdo acustica) e todas as particularidades como o
tipo de terreno, altura dos recetores, fontes de ruido e outras foram registadas e incluidas no modelo.
Este modelo serviu para através da analise de diferentes alternativas determinar cendrios que ao serem
postos em pratica levassem a redugdo dos niveis de ruido nos recetores localizados nas proximidades de
cada uma das campainhas de alerta analisadas (43).

Na sequéncia, também em 2013, Butt, devido ao facto de ser um Membro do Conselho Municipal de
Richmond, na Califérnia, e de sistematicamente receber emails com queixas sobre as buzinas dos
comboios, decidiu elaborar um documento onde fornece um contexto geral do problema das buzinas de
comboio nos Estados Unidos e descreve medidas bem-sucedidas e recomendacdes com vista a
eliminagdo do uso desnecessario das buzinas dos comboios. (44).

No territorio nacional constata-se que a preocupagdo com a seguranga no atravessamento das passagens
de nivel tem estado presente na concessionaria responsavel pela gestdo das infraestruturas ferroviarias,
a IP — Infraestruturas de Portugal, I.P. Alias, tem-se assistido a uma melhoria das condi¢des de
seguranca, designadamente através da eliminagdo de passagens de nivel e da instalagdo de sinalizagao
eletronica. Realca-se o facto de esta preocupacdo ja existir deste 1999, mais propriamente desde a

25



Dispositivos de seguranga na sinalizag&o ferroviarias: O caso das Campainhas de Passagem de Nivel

entrada em vigor do Decreto-Lei n.° 568/99 e do subsequente Plano de Supressao e Reclassificagdo de
Passagens de Nivel, através do qual se implementou a obrigagdo de elaboragdo de planos plurianuais de
supressao de passagens de nivel (45) (46).
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3 INQUERITOS

3.1 Introducgao

Para se conseguir uma caracterizagdo subjetiva do ruido envolvente de campainhas das passagens de
nivel caracterizadas neste estudo procedeu-se, tal como ja referido anteriormente, a realizagdo de
inquéritos psico-acusticos. Estes inquéritos foram respondidos de duas maneiras diferentes: porta-a-
porta, nos edificios proximos das campainhas onde se fizeram medig¢des actisticas, e online, através da
partilha nas redes sociais e email.

3.2 Processo de Formulagao de Inquéritos

A formulagdo dos inquéritos para o estudo da incomodidade causada pelo ruido proveniente dos
dispositivos de seguranca na sinalizagdo ferroviaria, nomeadamente as campainhas de passagem de
nivel, teve como mote a tentativa de identificagdo de eventual incomodidade na proximidade de
passagens de nivel com este equipamento. Foi um processo iterativo que se iniciou com a analise de
outros inquéritos ja realizados, que sdo apresentados no subcapitulo seguinte e prosseguiu com o
delinear de um esquema condutor do inquérito que se queria implementar.

Da interpretacdo de inquéritos anteriores, do ensaio realizado com uma versao preliminar do inquérito,
obteve-se a versdo final do mesmo, devidamente adaptada para a versao digital e para uma versao mais
proxima da populacdo e que implicava contacto direto.

3.3 Analise de inquéritos anteriores
3.3.1 RUIDO DE TRABALHADORES

O primeiro inquérito analisado esta incluido na dissertacdo submetida por Arezes, P., em 2002, onde foi
desenvolvido um questionario a 516 trabalhadores, expostos a niveis de pressdo sonora superiores aos
indicados na legislacdo (85 dB(A)), de varias empresas industriais (ASA, Industria Téxtil S.A. ;
COELIMA, Industria Téxteis S.A.; JOSAR Etiquetas, Lda.; LAMEIRINHO, Industria Téxtil S.A.;
Sociedade Téxtil A FLOR DO CAMPO, S.A.; Tecelagem ADALTEX, Grupo Lameirinho; SIR -
SONAE INDUSTRIA DE REVESTIMENTOS S.A.;UNICER S.A). Com o questionario pretende-se
analisar a percegdo individual do risco, a utilizacdo de prote¢do individual e o desenvolvimento de
perdas auditivas resultantes de tal exposicao.
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O questionario foi subdividido em trés partes: caracterizacdo geral da empresa; caracterizacdo da
exposi¢ao individual de cada um dos trabalhadores e avaliacdo da exposi¢do individual de cada
trabalhador, incluindo a utilizag@o individual de protegdo auditiva.

Pela andlise estatistica dos resultados obtidos constatou-se que a perce¢do individual do risco dos
trabalhadores ¢ um fator do comportamento dos trabalhadores a que se deve prestar atengao e, por isso,
a ter em conta no planeamento, desenvolvimento ¢ implementacdo dos programas de conservagdo da
audicdo. Para além da idade, dos niveis de pressao sonora e da duracao da exposi¢do ao ruido, com este
estudo também se verificou que a percecdo individual do risco e da percecdo dos seus efeitos tém um
efeito significativo no desenvolvimento de perdas auditivas (47).

3.3.2 RuUIDO RODOVIARIO

Em 2005, no ambito de um projeto de parceria entre a Universidade do Porto e a Autoridade portuguesa
de Estradas (EP — Estradas de Portugal), que visava a avaliacao da necessidade de solu¢des de mitigacao
do elevado ruido existente na zona da Via Cintura Interna (IC23-VCI) provocado pelo trafego
rodoviario, Rocha, C. et al. desenvolveram um inquérito socioacustico de forma a ter-se uma nogao
subjetiva da incomodidade causada por esta estrada. Durante 0 més de julho de 2004, foram, entao,
enviados por correio para todos os prédios da area de estudo um inquérito sdcioacustico, elaborado
segundo a norma ISO / TS 15666: 2003. Havendo um total de 3225 edificios na zona, onde apenas 2000
correspondem a habita¢des, optou-se por apenas considerar como amostra deste estudo os edificios
habitacionais, que possuem aproximadamente 5000 residéncias. Dos 5000 questionarios enviados
apenas foram recebidas 800 respostas, as quais foram constituidas amostra desse estudo.

No inquérito incluiram-se, tal como indicado na norma ja referida, respostas as perguntas segundo
escalas de classificagdo verbal e numérica, que para além de perguntas sobre a incomodidade sentida
pelas pessoas questionadas também consideravam perguntas sobre condigdes socioeconomicas,
investimentos passados no isolamento actstico da habitacdo, custos relacionados com cuidados de
saude, a disposigdo a pagar relativa ao preco do combustivel por litro e ao prego do mercado da habitagdo

Através dos inquéritos chegou-se a conclusdo que as pessoas se encontravam muito insatisfeitas e
incomodadas com a situacdo. Posto isto, a Autoridade Rodoviaria Portuguesa decidiu analisar diferentes
medidas de mitigagdo do ruido que no final resultaram em 22 barreiras acusticas, 10000 m? de materiais
absorventes sobre muros de contengio e 4000 m? de isolamento de fachadas (48).

Em 2011, Antunes, desenvolveu dois inquéritos: um para avaliar a estrutura cognitiva dos individuos
relativamente as fontes sonoras existentes em zonas urbanas, nomeadamente o ruido provocado pelo
trafego urbano, e outro para a avaliagdo da perce¢do da populacdo sobre a eficacia de medidas de
minimiza¢do de ruido.

O inquérito para avaliagdo cognitiva foi realizado a varios estudantes (da Universidade Catodlica, ISEL,
Instituto Piaget, e de cursos de formagao profissional realizados no LNEC e na Ordem dos Arquitetos)
e a trabalhadores do LNEC e consistiu na audi¢do e avaliagdo de registos audio de diferentes tipos de
ruido através de uma escala bipolar de adjetivos antonimos e de uma escala de Likert de 7 pontos (entre
-3 e +3), tendo-se conseguido uma amostra de 132 participagdes no inquérito.

Importa realgar que este era um inquérito piloto, que foi seguido da realizacdo de uma entrevista, e
visava a solidifica¢do das questdes a contemplar no questionario sobre as medidas de minimizagdo de
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ruido. Apresentava em primeiro lugar uma parte onde se pretendia a identificagdo, por parte do
entrevistador, da compartimentacdo da fracdo em estudo e o registo dos niveis sonoros quer no exterior,
quer no interior da habitacdo; uma segunda parte onde se perguntava sobre a agradabilidade, o grau de
contentamento e os periodos de permanéncia na residéncia, questdes relativamente a incomodidade
induzida pelo ruido de trafego rodoviario e questdes relativamente a perce¢do sonora de passagens de
diferentes tipos de veiculos que compdem o trafego rodoviario; € uma tltima parte para preenchimento
de dados pessoais, como género, idade, nivel de escolaridade e rendimento familiar.

O inquérito relativo as medidas de minimizac¢do de ruido foi elaborado tendo em conta seis casos de
estudos ao longo da VCI (Porto), no ambito do qual foram entrevistadas pessoas que habitam na
envolvente desses locais: Condominio de Sdo José, Bairro Social de Bessa Leite, Bairro do Foco,
Condominios de S3o Jodo Bosco ¢ das Andrezas, Bairro Cooperativa da Prelada e no Bairro Central de
Francos. A amostra deste segundo inquérito € constituida por 21 inquéritos.

Englobou duas partes distintas de perguntas, nomeadamente uma primeira onde era avaliado o contexto
demografico, o tipo de residéncia e a sua estrutura, a exposi¢do sonora, a sensibilidade ao ruido, os
principais efeitos do ruido, a incomodidade provocada ¢ as estratégias para lidar com esta. A segunda
parte, tinha como ponto de partida a audi¢ao de dudios recolhidos em visitas de campo que, por sua vez,
permitiam depois a resposta a questdes no que diz respeito a preferéncia de barreiras acusticas, a
avaliagdo da utilizacdo de pavimentos com caracteristicas de absor¢do sonora e a influéncia da
velocidade de circulagao.

Relativamente a normalizagdo, sabe-se que, a semelhanca do inquérito do documento referido
anteriormente, as perguntas da segunda parte do inquérito piloto ¢ a primeira parte do inquérito sobre a
avaliagdo da perce¢do das medidas de minimizagdo de ruido foram feitas segundo a norma ISO/TS 1566,
que corresponde a versdo portuguesa NP 4476:2008.

Quanto a conclusdes, estes dois inquéritos permitiram a elaboragdo de uma metodologia para a inclusdo
da percecdo humana na avaliacdo do ambiente sonoro (49).

Também em 2011 Eliana Bento publicou a sua dissertacdo. Pretendia-se um estudo do impacto dos
niveis de exposi¢do do ruido ambiente na percecdo de incoémodo do ruido de trafego rodoviario e aéreo
de Lisboa, que foi feito com recurso a modelos de dose-resposta ja existentes, a mapas de ruido global
noturno da cidade de Lisboa e na aplicagdo de inquéritos socioacusticos, pelo que respeita a norma ISO
TS 15666:2003, 2008.

Foram validados 725 questionarios respondidos por habitantes de 29 bairros do municipio de Lisboa
(Calgada de Carriche — Bairro Padre Cruz, Telheiras, Lumiar, Encarnagdo, Olivais, Benfica, Séo
Domingos de Benfica, Alvalade (Roma), Campo Pequeno — Entrecampos, Picheleira, Amendoeiras,
Belavista/ Marvila / Chelas, Campolide, Saldanha, Estefania/ Conde Redondo, Coragdo de Jesus, Anjos
/ Bairro das Coldnias, Penha de Franca, Alto de Sdo Jodo, Intendente, Bairro Sdo José / Bairro da Pena,
Restelo, Alto de Santo Amaro / Ajuda, Campo de Ourique, Lapa, Principe Real / S. Mamede, Graga,
Castelo / Madalena, Alfama).

O questionario era composto por um cabecalho que contemplava as informagdes relativas a morada e o
género do participante e, ainda, trés grupos de perguntas, de entre os quais um que avaliava o incomodo
originado pelo ruido do trafego, outro que pretendia estabelecer a identidade social e de lugar e, por fim,
outro que tinha como objetivo caracterizar a amostra e retificar o nome da zona pré-definida.
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No que toca a conclusdes revelou-se uma relacdo positiva significativa no que diz respeito ao nivel de
ruido ambiente na perce¢do do incomodo. Por outro lado, e relativamente aos modelos de dose resposta
usados, refutam-se as hipdteses do efeito de moderagdo da identidade de lugar e social na percegdo de
incomodo derivado do ruido (50).

3.3.3 RUIDO AMBIENTE

Em 2012, Ricardo Cleto desenvolveu a tese de mestrado “O SOM E O RUIDO NOS JARDINS DO
PORTO”, orientada por Anténio P. O. Carvalho. Os inquéritos desenvolvidos neste estudo tinham como
principal objetivo a caracterizag@o dos jardins e parques urbanos mais significativos da cidade do Porto,
nomeadamente no que toca a aferir a percecao da qualidade acustica e da tranquilidade transmitida por
estes locais aos seus visitantes. Para tal foram selecionados jardins e parques urbanos de acordo com um
critério de representatividade, tanto em termos de tamanho como do uso feito por parte dos cidaddos,
tendo-se chegado no fim a uma amostra de 10 jardins e parques, sdo eles: Jardim de Sdo Lazaro, Praga
do Marqués de Pombal, Quinta do Covelo, Jardim de Jodo Chagas, Jardim Teéfilo Braga, Jardim da
Casa de Serralves, Parque de Sao Roque, Parque Ocidental da Cidade, Praga Mouzinho de Albuquerque
(Rotunda da Boavista). e Praga Velasquez. Selecionados os jardins e parques onde se iriam fazer os
inquéritos, foi utilizado um sistema de entrevista pessoal e aleatéria as pessoas que se encontravam
presentes. No total obteve-se uma amostra de 85 inquéritos realizados, questionario este constituido por
10 perguntas fechadas e uma pergunta aberta, divididas em 3 secgoes.

Em termos de estrutura, este inquérito tem, entdo, uma primeira sec¢do constituida por campos de
identificacdo (faixa etaria e género), a segunda questiona a perce¢do da qualidade da paisagem sonora e
ambiental do parque ¢ a terceira € relativa ao uso do parque, a importancia de alguns aspetos e apresenta
uma avaliacado final.

Convém referir que a 2* sec¢do foi realizada de acordo com a Norma Portuguesa NP 4476:2008 que ¢
referente a Avaliacdo da incomodidade devida ao ruido por meio de inquéritos sociais e socio-acusticos.

Em termos de conclusdes tiradas através dos inquéritos feitos, pdde-se constatar que os jardins e parques
estudados sdo frequentados maioritariamente por uma populagdo envelhecida que se encontra
habituada/conformada com o tipo de ruido existente nos mesmos, pelo que os classifica como tranquilos

(51).

Em 2015, Rodrigues, também incluiu na sua tese de mestrado um questionario para analise subjetiva de
cada jardim estudado (jardim do Principe Real, o jardim da Estrela e o jardim da Fundagdo Calouste
Gulbenkian) por parte dos seus visitantes. Em cada um dos jardins foram escolhidas 20 pessoas de forma
aleatoria, chegando-se ao final com uma amostra total de 60 inquéritos respondidos. Para a realizagéo
deste inquérito ndo foi tida em conta nenhuma normalizagao.

Estruturalmente o questiondrio encontra-se dividido em trés partes distintas, sendo que a primeira parte
¢ dedicada ao estudo da frequéncia de visita, do tempo de permanéncia e ao motivo pelo qual as pessoas
visitam o jardim. Na segunda parte do inquérito pretende-se o estudo da qualidade geral do jardim e na
terceira avalia-se a perce¢@o sonora dos visitantes do jardim.

Para além destas trés se¢des, no final do inquérito, existe ainda uma parte adicional para preenchimento
que serve para a identificacdo do entrevistado.

30



Dispositivos de seguranga na sinalizag&o ferroviarias: O caso das Campainhas de Passagem de Nivel

Os resultados obtidos permitiram mostrar que, em geral, os visitantes dos trés jardins/parques analisados
se encontram satisfeitos com os elementos visuais € com os sons das fontes sonoras dos mesmos, ao
contrario do que acontece com o ruido proveniente dos transportes (52).

3.3.4 INCOMODIDADE

Em 2013, Anjos, realizou um questionario que pretende avaliar a perce¢do do conforto acustico no
interior das habita¢des pelos seus habitantes. Para tal, o seu desenvolvimento constou da distribuigao
deste pelas caixas de correio de trés empreendimentos de Lisboa. Este inquérito foi feito a 89 moradores,
foi desenvolvido no dmbito da acdo Cost TU0901 e teve por base a norma ISO/TS 15666.

No que diz respeito a sua estrutura, o inquérito subdivide-se em trés sec¢des, uma referente aos dados
pessoais dos inquiridos, outra para avaliar a percecdo ao ruido e, finalmente, outra para medir a
sensibilidade dos mesmos ao ruido.

Através da analise das respostas ao questionario, o autor concluiu que a legislagdo sobre os requisitos
acusticos dos edificios deveria ser construida em funcdo do bem-estar das pessoas e, portanto, tendo em
conta as suas sensibilidades, permitindo, assim, a construgdo de solugdes com condigdes de conforto
acustico mais satisfatorias. Apesar de deste estudo terem resultado alguns indicadores importantes
constatou-se também que seria benéfico no futuro um estudo com uma amostra maior de forma a
conseguirem-se resultados mais consistentes e representativos (53).

Outro questionario analisado, de Silva, et al., realizado em 2013, teve como principal objetivo relacionar
a incomodidade de varios ruidos que afetam o conforto dos ocupantes de uma habitacdo e a sua
elaboragdo teve em conta, mais uma vez, os principios da norma portuguesa NP 4476:2008. Este
inquérito foi dirigido a pessoas residentes em Portugal com acesso a internet e contou com uma amostra
de 784 respostas. Apesar de ndo haver uma subdivisao explicita no inquérito pode-se constatar que da
questdo 1 a questdo 7 faz-se uma caracterizagdo da amostra inquirida, nas questoes 8, 9 ¢ 10 avalia-se a
percecdo e a incomodidade causada pelo ruido e nas duas ultimas, fazem-se questdes relativas ao
isolamento ao ruido.

Com base nos resultados deste estudo, foi possivel validar o método de classificag@o acustica de edificios
habitacionais usada em Portugal. Esta classificagdo envolve a quantificacdo de variados descritores
regulamentares, através de coeficientes de ponderagao associados a indices de comportamento actstico,
permitindo, assim, tirar ilagdes sobre a importancia relativa de cada um no que diz respeito a apreciagdo
global da qualidade actstica de cada habitagdo. Para além disso, verificou-se que as pessoas sentem
dificuldades em avaliar a incomodidade causada por um determinado ruido, mas ainda mais quando lhes
¢ pedido para avaliarem a importancia do seu isolamento. Finalmente, constatou-se que os ruidos
provenientes de espacos comerciais € de habitacdes vizinhas assumem uma maior relevancia quando
comparados com outros ruidos e ainda que uma maioria considera que o ruido existente entre zonas de
estar e quartos no interior da habitagdo se revela nada incomodativo (54).

MILFORD, 1. et al., em 2016, através de um inquérito na Noruega, tiraram conclusdes acerca da
qualidade acustica das casas e estabeleceram uma correlagdo com um estudo realizado com base em
medigdes de isolamento sonoro feitas em 600 moradias. A este questionario responderam 702 residentes.

O questionario consistiu em 35 questoes diferentes, além de informagdes basicas sobre os entrevistados.
As perguntas podem ser agrupadas como:

e - Pontuacdo de incomodidade em relacdo ao ruido dentro e fora da habitacdo
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e - Sensibilidade ao ruido

e - Pontuagdo de incomodidade em relagdo a fontes especiais de ruido (equipamento de
servigo, vizinhos, trafego rodoviario, etc.)

e - Restri¢des ao comportamento proprio para nao incomodar os outros

e - Vontade de pagar por uma habitagdo com melhor isolamento sonoro

Estas questdoes foram formuladas tendo em consideragdo a ISO/TS 15666, pelo que as questdes se
apresentaram de acordo com a seguinte forma:

“Thinking about the last 12 months, when you are at home, how much are you annoyed of noise from
...7 Not at all — Slightly — Moderately — Very — Extremely *.

Analisados os questionarios chegou-se a conclusdo que entre o ruido de impacto, o ruido do trafego e
os ruidos da musica e da fala, sdo os primeiros dois casos aqueles que causam mais incomodo. Por outro
lado, também se constatou que, de uma forma geral, as pessoas t€m em atencgdo a incomodidade causada
por eles proprios aos seus vizinhos, aquando da realizag@o das diversas atividades do quotidiano, e que,
por isso, tém a preocupacao de restringirem, em certa medida, a forma como realizam essas mesmas
atividades, de forma a incomodar o menos possivel.

O facto de, para além das respostas aos questionarios também se terem realizado medi¢des de campo,
no que diz respeito ao isolamento sonoro de 600 moradias permitiu, por sua vez, o estabelecimento de
correlagdes entre a exposicao-efeito e o incomodo provocado por ruidos de impacto e ruidos aéreos.
Relativamente ao isolamento sonoro aéreo verificou-se que a diferenga de nivel padronizada DnT, w
apresentou uma melhor correlagdo na maioria dos casos e que o termo de adaptagdo do espectro de baixa
frequéncia (incluindo 50 Hz) ndo melhorou a correlagdo, exceto em relacdo a musica com baixo e
bateria. Para o som de impacto, os resultados foram fortemente a favor do termo de adaptacdo do
espectro de baixa frequéncia (incluindo frequéncias até 50 Hz), uma vez que sem isso ndo havia
correlagdo com a resposta subjetiva. Posto isto, pode-se considerar que com este projeto se chegou a
constatacdo de que a escolha dos limites de isolamento sonoro deve ser feita de acordo com o incomodo
(59).

3.3.5 RUIDO DE CONSTRUGAO

O penultimo documento consultado para este estudo foi a dissertagdo elaborada por Lago, E., em 2017.
O questionario realizado neste trabalho pretendia avaliar a incomodidade percebida pelas pessoas
relativamente ao ruido existente no espaco envolvente de uma obra (empresas e vizinhanga), mais
propriamente nas que ocorrem no bairro da Boa Viagem em Recife — Pernambuco, Brasil. Participaram
500 pessoas no questiondrio, mas s6 455 ¢ que foram considerados validos. Assim, este inquérito
subdividiu-se em duas partes diferentes, uma dirigida a Empresa/empreendimento (obras) e outra a
vizinhanga. A parte relativa a empresa ¢ constituida por duas secgdes: caracterizagdo da empresa e
caracterizacdo do empreendimento. Ja a parte relativa a vizinhanga, que é o questiondrio sdcioacustico
propriamente dito, tem trés seccdes: identificacdo do local da coleta, perfil do entrevistado e percecao
do ruido. As perguntas dos questionarios foram feitas tendo em conta a ISO TS 15666:2300.

Através do mesmo percebeu-se que o tempo que se morava naquela habitacdo, a distancia, a idade e o
rendimento familiar associado as fases da obra sao fatores que influenciam a incomodidade sentida pelos
individuos. Demonstrou-se também que, apesar de as pessoas se sentirem incomodadas pelo ruido, ndo
percebem claramente de onde é que este surge, pois, o ruido existente é a mistura dos ruidos existentes
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nesse ambiente. No entanto, verificou-se que quando surge uma obra nova, as pessoas atribuem o ruido
sentido a essa mesma fonte.

Tendo isto como ponto de partida, espera-se o desenvolvimento de mapas de ruido para a cidade em
causa como forma de melhoria do monitorizagao, fiscalizacao e planeamento urbano (56).

O ultimo documento analisado ¢ de Lopes, T., realizado em 2017 para avaliagdo da perce¢do do ruido
urbano que se sente na cidade do Porto e incluiu duas fases: uma de pré teste ¢ a fase de implementacao
nos oito locais escolhidos para o estudo nos quais se obtiveram 440 respostas.

O inquérito incluia cinco sec¢des, entre elas, dados sociodemogréficos, percecdo do ruido em fungdo da
relacdo do inquirido com a cidade, satisfacdo com a cidade e o local, ruido e caracterizagdo do ambiente
sonoro do local e, finalmente, efeitos do ruido.

Em termos de conclusdes e visto que os questionarios realizados pretendiam também ser comparados
com medigOes sonoras feitas nos locais em estudo, constatou-se que nem sempre os locais mais ruidosos
sdo aqueles que provocam mais incomodidade nas pessoas. No geral considerou-se que o ambiente
sonoro do Porto ¢ caracterizado como estando num nivel médio e o Parque da Cidade foi o local com
maior satisfagdo acustica, ao contrario da Rotunda da Boavista que foi considerado o pior. Para além
disso, também se chegou a conclusdo que a percecao do ruido varia ndo s6 de pessoa para pessoa, mas
também com a relagdo que cada uma delas estabelece com a cidade, os visitantes, por exemplo,
mostram-se muito menos incomodados quando comparados com os nao-visitantes.

Outra constatacdo deste estudo foi que o ruido afeta muito a qualidade de vida, a satde, o desempenho
profissional e a comunicagdo entre as pessoas (57).

3.3.6  RUIDO FERROVIARIO

Um dos documentos que serviu de base para a estruturagdo do inquérito que se realizou foi o artigo
elaborado por Zannin, P. & Bunn, F., em 2014. Este artigo descreve um estudo da incomodidade causada
pelo ruido ferroviario da cidade de Curitiba. Para tal, além de mapas de ruido recorreu-se a inquéritos
dirigidos aos moradores dos bairros dessa cidade que eram atravessados pela linha ferroviaria, tendo-se
obtido 130 respostas.

Quanto as perguntas que constavam no inquérito, os residentes foram convidados a avaliar se, desde que
comecaram a habitar nesse local, o ruido tinha aumentado, diminuido ou permanecido igual; qual era a
intensidade do ruido percebido; a incomodidade induzida; a sua opinido sobre os efeitos do ruido na
saude humana e sobre o tipo de efeitos que sentiam; qual o periodo do dia em que o ruido se torna mais
incomodo e lhes causa insonias.

Nas respostas os moradores relataram que se sentem afetados pelo ruido da linha ferroviaria,
nomeadamente porque lhes causa irritabilidade, dores de cabega, méa concentracéo e insonias, refletindo
mesmo que a polui¢do sonora noturna € a que mais perturba (26).

3.3.7 FATORES A CONSIDERAR NA ELABORAGAO DOS INQUERITOS A REALIZAR

Pelos inquéritos analisados conseguiu-se constatar que existem bastantes pontos em comum entre 0s
mesmos, mas que também cada um apresenta as suas proprias particularidades, consoante o ambito do
estudo que se pretende com cada um deles.
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Pode-se afirmar que a maioria dos inquéritos socioacusticos realizados se baseiam na norma ISO/TS
15666:2003, a que corresponde a versao portuguesa NP 4476:2008. Apresentam uma parte onde se
recolhem os dados socioecondomicos dos inquiridos, de forma a caracterizar o publico-alvo do inquérito,
possuem uma sec¢ao relativa a percegao sonora dos inquiridos no local onde se esta a fazer a avaliacao,
estando esta sec¢ao, na maioria das vezes, dividida em duas: uma onde se avalia a perce¢do sonora no
momento da resposta ao inquérito e outra referente a perceg¢ao sonora num periodo mais alargado e, no
caso de se pretende perceber a incomodidade causada por uma determinada fonte nos residentes da sua
envolvente, existe normalmente uma parte referente a localizagdo e as caracteristicas das habitagdes.
Finalmente, costuma haver uma seccao referente as consequéncias e efeitos do ruido percecionado pelos
inquiridos, havendo nalguns casos perguntas sobre as atitudes que as pessoas tomaram perante esses
efeitos.

E claro que consoante o objetivo de cada um dos inquéritos € de quem os elabora, as perguntas de cada
secc¢do variam de inquérito para inquérito.

3.4 Estrutura dos inquéritos a realizar

Analisados os inquéritos socioacusticos ja realizados e apresentado aquilo que ha de comum e de
diferente em cada um deles, passou-se, entdo a elaboragao de dois questionarios, semelhantes entre si,
para a recolha de dados relativamente a incomodidade causada pelas campainhas de passagem de nivel.

Elaborados em portugués e ambos subdivididos em sete sec¢des, formulou-se um inquérito para ser
difundido online e outro para se fazer porta-a-porta nas zonas envolventes das passagens de nivel onde
se iriam fazer medi¢Ges acusticas as campainhas. Relativamente as questdes contempladas nos
inquéritos, esclarece-se que para além das questdes sobre a incomodidade sentida pelas pessoas também
se consideraram perguntas sobre as condi¢des socioecondmicas, outras fontes de ruido, problemas de
saude, localizagdo, tipo e caracteristicas do edificio a que corresponde o inquérito, atitudes ja tomadas
para contornar o problema e respetivos efeitos e, ainda, sobre opinido de quem deveria ser a
responsabilidade de resolver o problema.

A estrutura do inquérito porta-a-porta encontra-se apresentada no Anexo . Por outro lado, o inquérito
online, quando comparado com o inquérito porta-a-porta, apresenta algumas diferencas referentes ao
facto de o inquérito online possuir algumas perguntas adicionais relativas a localizagao do inquirido ¢ a
passagem de nivel mais proxima. Estas diferencas entre os dois inquéritos foram criadas com o objetivo
de permitir, no caso do inquérito porta-a-porta, uma maior interacdo e perce¢do daquilo que estd a
acontecer e de como os inquiridos se sentem e se comportam perante isso, € no inquérito online, chegar
a um maior niumero de pessoas e a zonas mais dispersas em termos de localizagao.

Realca-se o facto de antes de terem sido langados e divulgados de forma oficial os inquéritos terem
ocorrido duas fases de teste e validagdo por meio da analise dos mesmos por parte de uma especialista
em inquéritos (ndo especialista em acustica) e pela partilha com algumas pessoas conhecidas (também
ndo especialistas em acustica), de forma a comprovar se as perguntas estavam percetiveis para todos.

Terminada esta fase, que ocorreu em abril de 2018, e feitas as alteragdes para melhoria dos inquéritos
procedeu-se entdo a divulgacao do inquérito online por email e através das redes sociais € comegaram-
se a fazer os inquéritos porta-a-porta nas envolventes das campainhas das passagens de nivel medidas
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acusticamente. O estudo final sucedeu-se durante os meses de maio, junho e julho de 2018, durante a
semana e aos fins-de-semana.
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4

ANALISE DAS RESPOSTAS AOS
INQUERITOS

No presente capitulo resumem-se as respostas obtidas nos dois inquéritos, analisadas em separado, dada
a falta de conhecimento especifico sobre os locais referidos no inquérito online.

4.1 Inquérito porta-a-porta
4.1.1  RESULTADOS POR LOCAL DE INQUERITO

Foram realizados inquéritos presenciais em 10 locais, coincidentes ou nas imediagdes de passagens de
nivel com campainhas de aviso em funcionamento, para os quais também se realizaram medi¢des de
ruido ambiente, com a campainha em funcionamento.

Obtiveram-se 37 respostas que se repartem, territorialmente, conformem mencionado no Quadro 2.

Quadro 2 — Repartigao territorial das respostas aos inquéritos porta-a-porta

Localizagcao Numero de Localizagao Ndmero de
respostas respostas

Francelos 8 Silvalde 3

Miramar 5 Pedras Rubras 8

Aguda 3 Vilar do Pinheiro 2

Granja 3 Modivas Sul 2

Espinho 2 Mindelo 1

Seguidamente apresentam-se os principais resultados obtidos, assim como a interpretacdo que pode ser
atribuida aos mesmos, tendo em aten¢do os objetivos da presente dissertagao. A apresentacdo dos
resultados ¢é feita segundo a localizagdo das campainhas.
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Francelos (PN do pk 325,417 da Linha do Norte)

Junto a passagem de nivel de Francelos foram inquiridas oito pessoas, nas localiza¢des indicadas na
Figura 21.

%meda Republlc

Rl N i ‘ \d
epubllca¢7a76€ b ’
p\am P

vp-r D).
v’:

Figura 21 - Localizagao de onde foram feitos os inquéritos e da passagem de nivel de Francelos

Das respostas aos inquéritos, comegou-se por se fazer uma caracterizagdo geral da amostra em termos
de condi¢des socioeconomicas.

Através das respostas aos inquéritos € possivel perceber que a amostra ¢ constituida por quatro pessoas
do sexo feminino e quatro pessoas do sexo masculino, onde a maioria ¢ de nacionalidade portuguesa,
havendo, no entanto, uma pessoa de nacionalidade alema. No seu conjunto, a amostra apresenta pessoas
com idades compreendidas entre os 40 e os 70 anos, sendo que a maioria tem idades na faixa etaria dos
45-64 anos. Em termos de atividade profissional e de habilitagdes verifica-se que se trata de uma amostra
com um elevado grau de instrucdo, dado que todos apresentam um nivel de escolaridade igual ou
superior ao Bacharelato ou Licenciatura pos-Bolonha, e que apenas duas das pessoas se encontram sem
ocupagdo (desempregado e reformado). Quanto ao local onde foi feito o inquérito sdo todos moradias e
propriedades pessoais.

Relativamente a problemas de satde, constatou-se que a maioria se considera saudavel, havendo,
contudo, uma pessoa que sofre de diabetes e de problemas de tensao arterial e outra que sofre de insonias.

Posto isto, e dado que esta dissertacdo, mais propriamente os inquéritos realizados pretendem avaliar a
influéncia do ruido proveniente das campainhas de passagem de nivel na qualidade de vida das pessoas
da sua envolvente, questionaram-se as pessoas que afirmavam sofrer de alguma doenca se sentiam que
o ruido tinha alguma interferéncia nesses mesmos problemas e averiguou-se o periodo de tempo ao qual
os inquiridos da PN de Francelos se encontram sujeitos as condi¢des da envolvente da passagem de
nivel (Figura 22).
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Figura 22 - Interferéncia do ruido nos problemas de satde e periodo de exposi¢édo a envolvente da PN de
Francelos

Através da analise da Figura 22 percebe-se que o problema de satide onde os entrevistados reportam
uma maior influéncia do ruido sdo “insonias”. A pessoa que sofre desta doenca ¢ a de nacionalidade
alema.

De forma a comegar a tirar ilagoes sobre o periodo de exposic¢do ao ruido das campainhas por parte das
pessoas inquiridas fizeram-se perguntas sobre a sua relacdo com o local onde foi inquirida (local onde
mora/trabalha) e ha quanto tempo € que permanece sujeita as condi¢des da envolvente da passagem de
nivel.

Para além disso, € possivel verificar também que tanto foram inquiridas pessoas que ja moram/trabalham
junto a passagem de nivel de Francelos ha muito tempo (mais de 36 anos) como outras que se mudaram
recentemente para este local (menos de 10 anos). Realga-se o facto de existir um inquirido que trabalha
e reside no mesmo edificio, pelo que a partida se pode considerar que sera aquele que se encontra sujeito
as condi¢des da envolvente da passagem de nivel durante mais tempo, por dia. Para agravar a situagao,
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e atendendo ao facto de sofrer de insdnias, também ¢é a pessoa que se encontra mais proxima da passagem
de nivel.

Posto isto, tentou-se perceber se havia alguma correlagdo entre as divisdes das moradias que se
encontravam viradas para a via férrea e as divisoes onde as pessoas se sentiam mais incomodadas pelo

ruido.
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Figura 23 — Avaliagéo da correlagdo entre a posicao relativa das divisdes dos edificios em relagéo a via férrea de
Francelos e a incomodidade sentida em cada uma delas

Tendo em conta as respostas apresentadas na Figura 23 ¢é possivel verificar que apesar de sete das oito
casas visitadas apresentarem o quarto € a cozinha virados para a via férrea a maioria nao se sente
incomodado, havendo, contudo, uma pessoa que se sente sempre incomodada, uma algumas vezes e
outra poucas vezes.
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Figura 24 - Determinacao de quais os ruidos que induziam maior incomodidade junto a PN de Francelos
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Relativamente a divisdo sala, existem casas em que estd virada para a via férrea e outras em que nao.
Apesar de a semelhanga do quarto a maioria ndo se sentir incomodado com o ruido, hd uma pessoa que
se sente sempre incomodada e outra poucas vezes.

Quanto ao escritorio, também sete das oito casas apresentam o escritorio virado para a via férrea. Em
termos de incomodidade, apenas uma pessoa se revelou sempre incomodada, que corresponde a pessoa
que habita e trabalha no mesmo local.

Finalmente, constata-se também que todas as moradias apresentam espaco exterior € que todos eles estao
virados para a via férrea, havendo, no entanto, apenas trés pessoas que manifestam incomodidade
perante o ruido, variavel entre poucas vezes, algumas vezes e sempre. Para além disso, a maioria exibe
a fachada exterior com janelas duplas, seguindo o reporte de fachadas com janelas de vidro duplo.

Curiosamente, dos individuos que mostraram alguma incomodidade devida ao ruido, ndo € o individuo
da moradia com janelas simples na fachada aquele que se queixa mais do mesmo, mas sim um dos que
tem na sua fachada vidro duplo. Na globalidade verifica-se que os inquiridos das moradias com janela
dupla se queixam menos do ruido.

Avaliada a questdo das divisdes dos edificios onde se verificava uma maior incomodidade, passou-se a
determinacdo de quais os ruidos que induziam maior incomodidade (Figura 24).

Da Figura 24 constata-se que o ruido mais incomodativo corresponde ao comboio a passar € que o
periodo no qual mais pessoas se sentem mais incomodadas ¢ durante a noite, & semana.

Para além destes ruidos associados ao trafego ferroviario, houve um inquirido que referiu como ruido
adicional, que por vezes o importuna, o das maquinas de limpeza das ruas.

Também foi aferida a sensibilidade das pessoas ao ruido de uma forma geral ¢ de uma forma mais
especifica, no que diz respeito ao ruido emitido pelas campainhas das passagens de nivel, através de
uma escala numérica de 0 a 10, onde o 0 correspondia a “nada sensivel” e o 10 a “extremamente
sensivel”. Os resultados encontram-se na Figura 25.

Desta figura observa-se que a maior parte das pessoas, para o ruido em geral, selecionou o numero 5 ou
mais na escala apresentada, pelo que se pode depreender que a maioria da amostra se considera sensivel
ao ruido, mas para o ruido das campainhas a maior parte das pessoas selecionou um numero inferior a
5. Realga-se o facto de haver trés das oito pessoas que selecionaram o 0, podendo-se daqui se pode aferir
que a maioria da amostra ndo se considera incomodada pelo ruido das campainhas.

Relativamente aos resultados das perguntas referentes a0 modo como o ruido emitido pelas campainhas
incomoda as pessoas € possivel confirmar aquilo que ja foi referido anteriormente relativamente ao facto
de a maioria das pessoas que constituem a nossa amostra nao se sentir incomodada pelas campainhas.
Existem, no entanto, uma a duas pessoas que afirmam que as campainhas interferem ligeiramente com
a conversacao, com a concentragdo no estudo/trabalho e que provocam dificuldades em descansar e em
adormecer.

Por outro lado, no que diz respeito a medidas tomadas devido ao ruido proveniente destes dispositivos
ninguém apresentou qualquer tipo de reclamac¢do ou medida. Uma das inquiridas salientou, no entanto,
que relativamente ao ruido do comboio, ja tinha contactado a Camara, a IP e a APA e que investiu em
isolamento de fachada (janelas com vidro duplo). Ainda houve uma senhora que por causa do elevado
desnivel existente na passagem de nivel para pedes ja tinha apresentado queixa.
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Miramar (PN do pk 323,850 da Linha do Norte)

Junto a passagem de nivel de Miramar foram inquiridas cinco pessoas, nas seguintes localizagdes
indicadas na Figura 26:

A semelhanga do caso anterior comegou-se por se fazer uma caracterizagdo geral da amostra em termos
de condi¢des socioeconomicas.

A amostra ¢ constituida por cinco individuos, dois do sexo feminino e trés do sexo masculino, onde,
apesar de a maioria ser de nacionalidade portuguesa, existe um de nacionalidade holandesa. As idades
estdo compreendidas entre os 30 e os 88 anos, mas a maioria pertence a faixa etaria dos “65 ou +”, pelo
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que se pode afirmar que esta ¢ uma amostra mais envelhecida que a anterior. Relativamente a atividade
profissional constata-se que a maioria se encontra reformado, o que vem de encontro ao que se se
mencionou anteriormente. Por outro lado, em termos de habilitagdes observa-se que se trata de uma
amostra com algum grau de instrugdo, ja que todos demonstram um nivel de escolaridade igual ou
superior ao 12° ano.

A respeito da identificacdo do tipo de edificio onde foi feito o inquérito todos sdo moradias, ¢ apenas

uma delas é propriedade arrendada.
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Figura 26 — Localizagao de onde foram feitos os inquéritos e da passagem de nivel de Miramar

No que diz respeito aos problemas de saude, a amostra apresenta-se, na sua maioria, como sendo
saudavel, ja que apenas uma das pessoas afirmou que sofria de problemas de tensdo arterial.

Posto isto, e dada a resposta do inquirido que sofria de problemas de tensdo arterial, apresentada na
Figura 27, averigua-se, mais uma vez, que o ruido nio interfere com este problema de saude. A
semelhanca do caso anterior também se fizeram perguntas sobre a relacdo de cada um dos inquiridos
com o local onde foi realizado o inquérito (local onde mora/trabalha) e ha quanto tempo é que permanece

sujeita as condigdes da envolvente da passagem de nivel.

A partir da Figura 27 ¢ possivel verificar que todos os inquiridos ja moram/trabalham no local ha um
periodo de tempo consideravel (todos ha mais de 10 anos) e que existe uma pessoa que mora ¢ trabalha
no mesmo edificio, pelo que, a semelhanga do que ja se verificou anteriormente em Francelos, se pode
considerar que serd aquele que se encontra sujeito as condigoes da envolvente da passagem de nivel

durante mais tempo.
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Figura 27 - Interferéncia do ruido nos problemas de satde e periodo de exposi¢do a envolvente da PN de

Miramar

Para avaliar a relac@o existente entre as divisoes dos edificios que se encontram viradas para a via férrea
e a incomodidade sentida pelas pessoas observe-se a Figura 28.

Tendo em conta as respostas apresentadas na Figura 28 é possivel verificar que apesar de trés das cinco
casas exibirem o quarto ¢ a sala virados para a via férrea a maioria nunca se sente incomodado, havendo,
no entanto, duas pessoas que se queixaram de serem perturbados algumas vezes no quarto e uma pessoa
muitas vezes na cozinha.

Quanto a cozinha, a maioria ndo a tem virada para a via férrea nem se sente incomodada com o ruido.
Realcga-se, contudo, que o tnico individuo que tem a cozinha virada para a via férrea se sente sempre
incomodado.

A situagdo da divisdo escritdrio relativamente a posicdo que apresenta em termos de orientacdo para a
via férrea ¢ semelhante a da cozinha. Quanto a incomodidade nao existe ninguém que se sinta perturbado
pelo ruido.

45



Dispositivos de seguranga na sinalizagao ferroviarias: O caso das Campainhas de Passagem de Nivel

Relativamente ao local de trabalho, nenhum deles se encontra virado para a via férrea nem os inquiridos
se sentem incomodados pelo ruido.

Finalmente, constata-se também que todas as moradias apresentam o espago exterior virado para a via
férrea, havendo, apenas duas pessoas que manifestam incomodidade perante o ruido, uma delas sempre
e outra algumas vezes.

No que diz respeito a fachada exterior de cada uma das moradias onde foi feito o inquérito, verifica-se
que a maioria exibe a fachada exterior protegida com janelas de vidro duplo ou janelas duplas,
realgando-se, no entanto, o facto de, ainda assim, existirem duas moradias com janelas simples.
Contrariamente ao que era expectavel, os inquiridos das moradias com janelas simples foram aqueles
que revelaram uma menor incomodidade.
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Figura 28 — Avaliagédo da correlagéo entre a posicao relativa das divisées dos edificios em relagdo a via férrea de
Miramar e a incomodidade sentida em cada uma delas
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Figura 29 - Determinacgao de quais os ruidos que induziam maior incomodidade na PN de Miramar
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Avaliada a questao das divisdes dos edificios onde se verificava uma maior incomodidade, passou-se a
determinagdo de quais os ruidos que induziam maior incomodidade. Pela observagdo da Figura 29
constata-se que o ruido do comboio a apitar e das campainhas a tocar sdo aqueles que mais incomodam
as pessoas e que o periodo no qual mais pessoas se sentem mais incomodadas ¢ durante a noite, a semana.

Para além destes ruidos associados ao trafego ferroviario, houve um inquirido que referiu dois ruidos
adicionais, que por vezes o importuna, o dos caes a ladrar e o do trafego automovel da rua.

No que toca a aferi¢do da sensibilidade das pessoas ao ruido, de uma forma geral, e ao que ¢ emitido

pelas campainhas, através da escala numérica de 0 a 10, e respetivas repercussdes da sua exposicao,
resultou a Figura 30.
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Figura 30 - Avaliagado da incomodidade causada pelas campainhas na PN de Miramar
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Através da Figura 30 é possivel constatar que relativamente ao ruido em geral a maioria selecionou
nimero iguais ou superiores a 5, pelo que se consideram sensiveis ao ruido e que quanto ao ruido das
campainhas a maioria dos inquiridos selecionou niimeros da escala inferiores a 5, pelo que se pode
afirmar que a maioria ndo se sente incomodada. Importa, no entanto, realgar que duas pessoas
selecionaram o numero 7, pelo que se sente consideravelmente incomodadas.

Tendo isto em conta, passou-se a um esclarecimento maior das repercussoes da exposi¢ao ao ruido das
campainhas no dia-a-dia das pessoas. E possivel verificar que a grande maioria das pessoas apenas
afirma ser ligeiramente ou nada incomodada pelo ruido das campainhas, havendo, contudo, uma pessoa
que se queixou e afirmou que o ruido das campainhas lhe causa irritacao, fadiga ¢ dores de cabega.

Relativamente a medidas tomadas devido ao ruido proveniente destes dispositivos apenas houve uma
pessoa que referiu que ja tomou medicacdo por causa das dores de cabega que o ruido das campainhas
lhe provocava.

Aguda (PN do pk 321,702 da Linha do Norte)

Junto a passagem de nivel da Aguda foram inquiridas trés pessoas, nas localizagdes apresentadas na
Figura 31.

A amostra inquirida na envolvente da passagem de nivel da Aguda é constituida por trés individuos do
sexo feminino, portugueses, com idades pertencentes a faixa etaria dos 45-64 anos.
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Figura 31 - Localizacdo de onde foram feitos os inquéritos e da passagem de nivel de Aguda
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Em termos de habilitagdes percecionou-se que dois dos individuos tém algum grau de instrucdo, ja que
indicaram como nivel de escolaridade a Licenciatura pré-Bolonha, mas por outro lado existe um
individuo com apenas o 4° ano concluido. Apesar de tudo, todos eles se encontram empregados.

A respeito da identificagdo do tipo de edificio onde foi feito o inquérito tem-se duas moradias e um
espaco comercial, todos eles propriedades pessoais.

Relativamente a problemas de saude, existe um individuo que sofre de problemas de tenséo arterial e os
outros 2 sdo saudaveis. Tal como nos casos anteriores, constatou-se, pela Figura 32, que o ruido ndo
interfere com os problemas de tensao arterial.
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Figura 32 - Interferéncia do ruido nos problemas de saude e periodo de exposicédo a envolvente da PN da Aguda

No que diz respeito a relagdo que cada um dos inquiridos estabelece com o local onde foi realizado o
inquérito (local onde mora/trabalha) e ha quanto tempo é que permanecem sujeitos as condi¢des da
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envolvente da passagem de nivel, verifica-se que dois dos inquéritos foram feitos no local de residéncia
dos inquiridos e que outro foi realizado no local de trabalho. Para além disto, observa-se também que
todos os individuos inquiridos j& se encontram expostos a envolvente da passagem de nivel ha um
periodo de tempo consideravel (mais de 10 anos).

Para avaliar a relagdo existente entre as divisdes dos edificios que se encontram viradas para a via férrea
e a incomodidade sentida pelas pessoas observe-se a Figura 33.

4 . N\
Onde se sente incomodado?
2
M Quarto
1 H Sala
= Cozinha
0 W Escritério
] ) @ A A g M Local de trabalho
3 c N N N
S =1 [} o o IS .
RS c > > > I} m Exterior
Q [} (7] 7] 2]
© 8 g E
o > =
e ] > €
(0]

- J
/ = ~ = - ~ LY ol \ / \
Quais sio as divisdes do edificio que O local onde se encontra tem, na

estio virados para a via férrea? fachada exterior, aberturas com...
2
® Quarto
m Sala
1 # Cozinha M Janela com
vidro duplo
| Escritorio E nio tem
janelas
m | ocal de
0 trabalho
sim nao aplril sgvel = Exterior
- . J

Figura 33 — Avaliagédo da correlagdo entre a posigao relativa das divisdes dos edificios em relagdo a via férrea da
Aguda e a incomodidade sentida em cada uma delas

Tendo em conta as respostas apresentadas na Figura 33 ¢ possivel verificar que no que toca as moradias,
existe uma que tem o quarto virado para a via férrea e outra que ndo. Apesar disso, os inquiridos afirmam
que nunca ou poucas vezes se sentem incomodados pelo ruido nesta divisao.
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Figura 34 - Determinacao de quais os ruidos que induziam maior incomodidade na PN da Aguda
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Por outro lado, apesar de nenhuma das salas e das cozinhas das moradias se encontrarem virados para a
via férrea, um dos inquiridos respondeu que se sente algumas vezes incomodado com o ruido e outro
respondeu nunca.

Quanto a divisdo “escritério”, s6 uma das moradias ¢ que possui, ndo esta virado para a via férrea e o
dono da moradia ndo se sente incomodado pelo ruido neste espago. Relativamente ao local de trabalho,
que corresponde a loja, ndo se encontra virada para a via férrea e também ndo se sente incomodo do
ruido. Finalmente, constata-se também que as duas moradias ndo apresentam o espago exterior virado
para a via férrea e que, apesar disso um dos inquiridos se sente algumas vezes incomodado com ruido.

As moradias possuem janelas com vidro duplo nas suas fachadas exteriores e a loja ndo apresenta
qualquer janela.

Avaliada a questdo das divisdes dos edificios onde se verificava uma maior incomodidade, passou-se a
determinagdo de quais os ruidos que induziam maior incomodidade (Figura 34).

Pela observagao da Figura 34 constata-se que o ruido do comboio a apitar e o das campainhas a tocar sao
aqueles que mais incomodam as pessoas € que os periodos nos quais as pessoas se sentem mais
incomodadas ¢ durante a semana (de dia e de noite) ¢ durante o dia ao fim-de-semana.

Para além destes ruidos associados ao trafego ferroviario, houve um inquirido que referiu ruidos
adicionais, que por vezes o importunam, o ruido emitido pelas pessoas, o trafego automovel da rua e os
£ansos.

No que toca a afericdo da sensibilidade das pessoas ao ruido através da escala numérica de 0 a 10,
(Figura 35) é possivel verificar que as respostas foram todas muito dispersas, dado que um dos inquiridos
selecionou o numero 0, indicando que ndo se considera nada sensivel ao ruido, outro selecionou um
numero 5, indicando que se considera medianamente sensivel ao ruido, e outro selecionou o niumero 9,
indicando se considera muito sensivel ao ruido.

Quanto a incomodidade causada pelas campainhas de passagem de nivel averigua-se que a maioria dos
inquiridos selecionou o 0, pelo que se pode afirmar que a maioria ndo se sente incomodada pelo ruido
das campainhas. Importa, no entanto, realgar que houve uma pessoa que selecionou o nimero 7, pelo
que se sente consideravelmente incomodada.

Tendo isto em conta, passou-se a um esclarecimento maior das repercussdes da exposi¢ao ao ruido das
campainhas no dia-a-dia das pessoas, onde as proprias afirmaram que o ruido das campainhas nao as
incomoda absolutamente nada.

Relativamente a medidas tomadas devido ao ruido proveniente destes dispositivos apenas houve uma
pessoa que referiu que ja participou numa petigdo/campanha de moradores e que tal resultou numa
redugdo significativa do nivel de poténcia sonora da campainha.
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Figura 35 - Avaliagédo da incomodidade causada pelas campainhas na PN da Aguda

Granja (PN do pk 320,704 da Linha do Norte)

Junto a passagem de nivel da Granja foram inquiridas trés pessoas, nas localizagdes assinaladas na
Figura 36.
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Figura 36 - Localizagao de onde foram feitos os inquéritos e da passagem de nivel de Granja

A amostra da passagem de nivel da Granja ¢ toda portuguesa e ¢ constituida por dois individuos do sexo
feminino e 1 individuo do sexo masculino com idades compreendidas entre os 50 ¢ os 81 anos. Em
termos de habilitagdes verifica-se que sdo pessoas instru¢cdes muito diferentes uns dos outros, ja que
uma tem um nivel de escolaridade de 4° ano, outro de 12° e o outro de Pés-graduagdo, Mestrado ou
Doutoramento. De entre eles, um nunca trabalhou e os outros dois estdo empregados.

A respeito da identificagdo do tipo de edificio onde foi feito o inquérito sdo todos moradias e
propriedades pessoais.

Relativamente a problemas de saude existe um individuo que sofre de depressdo e um individuo que
sofre de insOnias. Pela Figura 37 € possivel averiguar que contrariamente aos casos anteriores, o
individuo que sofre de insonias afirmou que o ruido ndo interfere com o seu problema de satde. Também
no caso da depressdo se observa que o ruido ndo interfere.

No que diz respeito a relagdo que cada um dos inquiridos estabelece com o local onde foi realizado o
inquérito (local onde mora/trabalha) e ha quanto tempo é que permanecem sujeitos as condi¢des da
envolvente da passagem de nivel, verifica-se que dois dos inquéritos foram feitos no local de residéncia
dos inquiridos e que outro foi realizado no local de trabalho. Para além disto, observa-se também que
um dos inquiridos trabalha ha menos de 10 anos neste local e que os outros dois individuos inquiridos
moram e ja se encontram expostos a envolvente da passagem de nivel a um periodo de tempo
consideravel (mais de 10 anos).
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Figura 37 - Interferéncia do ruido nos problemas de saude e periodo de exposigéo a envolvente da PN da Granja

Para avaliar a relag@o existente entre as divisoes dos edificios que se encontram viradas para a via férrea
e a incomodidade sentida pelas pessoas observe-se a Figura 38. Nesta € possivel verificar que existem
duas moradias com o quarto e a sala viradas para a via férrea e que apesar disso, enquanto no quarto as
pessoas afirmaram que algumas vezes ¢ muitas vezes se sentem incomodadas pelo ruido, na sala nunca
acontece. Essas duas moradias ndo apresentam nem a cozinha nem o escritério (a que possui) virados
para a via férrea, e afirmam nunca se sentir incomodadas pelo ruido. Relativamente ao local de trabalho,
o individuo que foi inquirido sente-se algumas vezes perturbado pelo ruido. Finalmente, constata-se
também que duas das moradias ndo apresentam o espaco exterior virado para a via férrea e que, apesar
disso os inquiridos se sentem poucas e algumas vezes incomodados com ruido.

No que diz respeito ao revestimento exterior das fachadas de cada um dos edificios, todos eles
apresentam revestimentos diferentes: uma tem janelas simples, outra janela com vidro duplo e outra
janela dupla.
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Contrariamente aos casos anteriores, a partir dos inquéritos realizados na envolvente da passagem de
nivel da Granja constatou-se que o individuo que se considera mais incomodado pelo ruido é o que tem
na fachada da sua moradia janelas duplas.
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Figura 38 - Avaliagao da correlagéo entre a posigao relativa das divisbes dos edificios em relagéo a via férrea da
Granja e a incomodidade sentida em cada uma delas

Avaliada a questao das divisdes dos edificios onde se verificava uma maior incomodidade, passou-se a
determinagdo de quais os ruidos que induziam maior incomodidade (Figura 39). Pela sua observagao,
constata-se que o ruido do comboio a passar e das campainhas a tocar sdo aqueles que mais importunam
as pessoas e o periodo no qual as pessoas se sentem mais incomodadas ¢ durante o dia, ao fim de semana.

Para além destes ruidos associados ao trafego ferroviario, houve um inquirido que referiu como ruido
adicional que o incomoda extremamente, os ruidos dos veiculos parados junto a passagem de nivel a
espera que as barreiras abram.
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Figura 39 - Determinagdo de quais os ruidos que induziam maior incomodidade na PN da Granja
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No que toca a afericdo da sensibilidade das pessoas ao ruido através da escala numérica de 0 a 10, é
possivel verificar, através da Figura 40, que dois dos individuos selecionaram niimeros iguais ou
inferiores a 5 pelo que se consideram pouco sensiveis ao ruido, mas, por outro lado, existe um individuo
que selecionou o niimero 10 pelo que se considera extremamente sensivel.

Quanto a incomodidade causada pelas campainhas de passagem de nivel averigua-se que a maioria dos
inquiridos selecionou nimeros iguais ou superiores a 8, pelo que se pode afirmar que a maioria se sente
bastante/extremamente incomodada. Importa, no entanto, real¢ar que houve uma pessoa que selecionou
o numero 0, pelo que ndo se sente nada incomodada.

4 N
Na escala seguinte,indique o quao sensivel ao ruido se considera
1
0 T T T T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
& J
4 N
Na escala seguinte, indique quanto o ruido das campainhas o incomoda.
1
0 T T T T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
& J
/ - ya Ve - - by \
Em que medida é que o ruido das campainhas destinadas a
seguranga dos pedes nas passagens de nivel ...
2 H Interfere com a conversagao

m Perturba quando vé televiséo,
ouve radio, etc.
Interfere com a concentragao
durante o estudo/trabalho

m Causa irritagédo

-

, W Causa fadiga

© L ) ) 2 2
> c c c 5 c
s @ @ 3] g @ u Causa dores de cabeca
= € ®© € IS IS
Q ‘9 © E © ®© e
© 5 = 9 £ ® Provoca dificuldades em
? 2 2 o 2 descansar
c 2 3 ) ® Provoca dificuldades em
1S adormecer
\_ J

Figura 40 - Avaliagédo da incomodidade causada pelas campainhas na PN da Granja
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Tendo isto em conta, passou-se a um esclarecimento maior das repercussdes da exposi¢do ao ruido das
campainhas no dia-a-dia das pessoas. Verificou-se que existe uma pessoa que afirma que o ruido das
campainhas interfere ligeiramente com a conversagdo e que causa ligeiramente irritagdo, que existem
duas pessoas que defendem que lhes interfere com a concentragdo durante o estudo/trabalho. Para além
disso, perturba moderadamente quando um dos inquiridos vé televisdo ou ouve radio e causa fadiga.
Também existe uma pessoa que afirma que este ruido lhe interfere muito com a conversagdo, lhe causa
fadiga, irritagdo e dores de cabega.

Relativamente a medidas tomadas devido ao ruido proveniente destes dispositivos ninguém revelou ja
o ter feito.

Espinho (PN do pk 319,902 da Linha do Norte)

Junto a passagem de nivel de Espinho foram inquiridas duas pessoas, nas localizagdes assinaladas na
Figura 41.
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Figura 41 - Localizagéo de onde foram feitos os inquéritos e da passagem de nivel de Espinho

A amostra inquirida em Espinho ¢é toda portuguesa e € constituida por dois individuos, um de sexo
feminino e outro de sexo masculino, com idades compreendidas entre os 30 € os 59 anos. Em termos de
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habilitacdes verifica-se que sdo pessoas com pouca instrucdo escolar, ja que ambos tém apenas o0 9° ano
ou menos concluido, mas encontram-se os dois empregados.

A respeito da identificacdo do tipo de edificio onde foi feito cada inquérito o local de residéncia é uma
moradia e o local de trabalho é um espaco comercial, ambas propriedades pessoais.

Relativamente a problemas de satide, um dos individuos sofre de insonias e tal como nos casos anteriores
foi inquirida relativamente a interferéncia do ruido nesse problema de satide. Através da Figura 42,

constata-se que o individuo que sofre de insonias afirmou que o ruido interfere com o seu problema de
saude.
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Figura 42 - Interferéncia do ruido nos problemas de saude e periodo de exposigdo as condigdes da envolvente
da PN de Espinho

No que diz respeito a relacdo que cada um dos inquiridos estabelece com o local onde foi realizado o
inquérito (local onde mora/trabalha) e ha quanto tempo ¢ que permanecem sujeitos as condi¢des da
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envolvente da passagem de nivel, verifica-se que um dos inquéritos foi feito no local de residéncia do
inquirido e que outro foi realizado no local de trabalho. Para além disto, observa-se também que um dos
inquiridos trabalha ha menos de 5 anos neste local e que o outro individuo mora ¢ ja se encontra exposto
a envolvente da passagem de nivel a um periodo de tempo consideravel (mais de 10 anos).
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Figura 43 - Avaliagao da correlagéo entre a posicao relativa das divisdes dos edificios em relagéo a via férrea de
Espinho e a incomodidade sentida em cada uma delas

Pela observacao da Figura 43 e com o intuito de avaliar a relag@o existente entre as divisdes dos edificios
que se encontram viradas para a via férrea e a incomodidade sentida pelas pessoas € possivel verificar o
quarto da moradia esta virado para a via férrea e o inquirido se sente incomodado muitas vezes. A mesma
situagdo ocorre para a divisdo escritorio. A sala da moradia e o espago comercial (local de trabalho) ndo
se encontram virados para a via férrea, ¢ os inquiridos afirmam que poucas vezes se sentem
incomodados. No que diz respeito a cozinha da moradia apesar de ndo se encontrar virada para a via
férrea, o inquirido considera que ¢ sempre incomodado pelo ruido. Finalmente, quanto ao espago
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exterior da moradia encontra-se virado para a via férrea e o inquirido também afirmou que é sempre
incomodado pelo ruido neste espaco.
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Figura 44 - Determinagao de quais os ruidos que induziam maior incomodidade na PN de Espinho
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Relativamente ao revestimento exterior das fachadas, a semelhanca do caso anterior também cada um
deles apresenta um revestimento diferente, uma tem janelas simples e outra janela com vidro duplo.

Avaliada a questdo das divisdes dos edificios onde se verificava uma maior incomodidade, passou-se a
determinacdo de quais os ruidos que induziam maior incomodidade (Figura 44).

Pela observagdo da Figura 44 constata-se que o ruido das campainhas a tocar é aquele que mais
importuna as pessoas ¢ o periodo no qual as pessoas se sentem mais incomodadas ¢ durante a semana
(de dia e de noite) e durante a noite ao fim de semana. Para além destes ruidos associados ao trafego
ferroviario, houve um inquirido que referiu como ruido adicional que o incomoda o ruido das buzinas
dos veiculos.
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Figura 45 - Avaliagcao da incomodidade causada pelas campainhas na PN de Espinho
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No que toca a aferi¢do da sensibilidade das pessoas ao ruido através da escala numérica de 0 a 10,
(Figura 45) verificou-se que um dos individuos selecionou o niimero 3 e outro o nimero 7, pelo que se
pode afirmar que os mesmos se consideram relativamente sensiveis ao ruido. Relativamente a
incomodidade causada pelo ruido proveniente das campainhas de passagem de nivel, afere-se que um
dos inquiridos se considera muito incomodado pelo ruido das campainhas, ja que selecionou o numero
8, e outro ndo se considera incomodado, dado que selecionou o 0.

Tendo isto em conta, passou-se a um esclarecimento maior das repercussdes da exposi¢do ao ruido das
campainhas no dia-a-dia das pessoas. E possivel confirmar o facto de um dos inquiridos se sentir muito
incomodado pelo ruido das campainhas e outro nada incomodado. O individuo que se sente incomodado
pelo ruido destes dispositivos afirma que este perturba moderadamente quando vé televisdo ou ouve
radio, que interfere muito com a conversagdo, com a concentragdo durante o estudo/trabalho, que
provoca dificuldades em descansar € em dormir € que causa irritagdo, fadiga e dores de cabega de uma
forma extrema.

Relativamente a medidas tomadas devido ao ruido proveniente destes dispositivos o individuo mais
incomodado ja investiu em isolamento de fachada, utilizou protetores auditivos e tomou medicagao.
Segundo este individuo, estas medidas permitiram contornar ligeiramente o problema, mas ainda assim
agora decidiu mudar de casa.

Silvalde (PN do pk 315,616 da Linha do Norte)

Junto a passagem de nivel de Silvalde foram inquiridas trés pessoas, nas localizagdes da Figura 46:

Figura 46 - Localizagdo de onde foram feitos os inquéritos e da passagem de nivel de Silvalde
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A amostra da passagem de nivel de Silvalde ¢ constituida por trés individuos, um de sexo masculino e
dois de sexo feminino, todos portugueses, com idades compreendidas entre os 41 e os 80 anos. Em
termos de habilitagdes verifica-se que sdo pessoas com uma instrugdo escolar mediana, ja que
apresentam um nivel de escolaridade compreendido entre o 3° ano e a Licenciatura Pré- Bolonha. Um
dos individuos encontra-se empregado e os outros dois estdo reformados. Relativamente a problemas de
saude, um dos individuos sofre de doenca cardiaca e problemas de tensao arterial.

A semelhanga dos casos anteriores, também se averiguou se a pessoa inquirida com problemas de satde
sentia que o ruido tinha alguma consequéncia nos mesmos (Figura 47). Constata-se que o individuo que
sofre de doenga cardiaca e de problemas de tensdo arterial afirmou que o ruido ndo interfere com os seus
problemas de satde.
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Figura 47 - Interferéncia do ruido nos problemas de saude e periodo de exposigao as condi¢des da envolvente
da PN de Silvalde
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No que diz respeito a relacdo que cada um dos inquiridos estabelece com o local onde foi realizado o
inquérito (local onde mora/trabalha) e ha quanto tempo é que permanecem sujeitos as condigdes da
envolvente da passagem de nivel verifica-se que dois dos inquéritos foram feitos no local de residéncia
dos inquiridos e que outro foi realizado no local de trabalho. Para além disto, observa-se também que
todos os inquiridos se encontram expostos a envolvente da passagem de nivel ha muitos anos.

Quanto a identificagdo do tipo de edificio onde foi feito cada inquérito, os locais de residéncia sdo
moradias e o local de trabalho é um espaco comercial e todos sdo propriedades pessoais.

Para avaliar a relagdo existente entre as divisdes dos edificios que se encontram viradas para a via férrea
e a incomodidade sentida pelas pessoas observe-se a Figura 48.
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Figura 48 - Avaliagao da correlagdo entre a posigao relativa das divisdes dos edificios em relagéo a via férrea de
Silvalde e a incomodidade sentida em cada uma delas
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Figura 49 - Determinagdo de quais os ruidos que induziam maior incomodidade na PN de Silvalde
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Tendo em conta as respostas apresentadas ¢ possivel verificar que apesar de ambos os quartos das
moradias estarem virados para a via férrea apenas num deles é que em algumas vezes o inquirido em
questao se sente incomodado pelo ruido.

Relativamente a sala, numa das moradias esta virada para a via férrea e o inquirido sente-se poucas
vezes incomodado € na outra ndo esta virada para a via férrea e o inquirido nunca se sente perturbado.

No que diz respeito a cozinha, nenhuma delas estd virada para a via férrea nem existem inquiridos
incomodados com o ruido.

O local de trabalho e os espagos exteriores existentes nos trés edificios encontram-se todos virados para
a via férrea, observando-se que no local de trabalho o inquirido se sente sempre incomodado pelo ruido
e que no caso dos espagos exteriores um dos inquiridos se queixa de ser perturbado sempre e outro
nunca.

Relativamente ao revestimento exterior das fachadas, dois apresentam janela simples e o outro apresenta
janelas duplas. Verifica-se, no entanto, que o individuo que mora na moradia com janelas duplas na sua
fachada ¢ aquele que se demonstra mais incomodado pelo ruido.

Avaliada a questdo das divisdes dos edificios onde se verificava uma maior incomodidade, passou-se a
determinacdo de quais os ruidos que induziam maior incomodidade.

Pela observagdo da Figura 49 constata-se que o ruido das campainhas a tocar é aquele que mais
importuna as pessoas € o periodo no qual as pessoas se sentem mais incomodadas ¢ durante o dia a
semana.

Também foi aferida a sensibilidade das pessoas ao ruido (em geral) e a incomodidade causada pelas
campainhas de passagem de nivel, novamente através do recurso a uma escala numérica de 0 a 10
(Figura 50).

Através dele é possivel verificar que para o ruido em geral todos os individuos selecionaram nimeros
iguais ou superiores a 5, pelo que todos se consideram sensiveis ao ruido, havendo mesmo um individuo
que escolheu o limite maximo da escala.

Relativamente aos resultados do ruido das campainhas constata-se que a maioria se considera
significativamente incomodado pelo ruido das campainhas, embora exista um inquirido que selecionou
0 0, indicando que ndo se sente perturbado.

Tendo isto em conta, passou-se a um esclarecimento maior das repercussdes da exposi¢ao ao ruido das
campainhas no dia-a-dia das pessoas. E possivel constatar que um dos inquiridos se sente mais
incomodado pelo ruido das campainhas do que os outros dois, nomeadamente afirma que o ruido das
campainhas interfere ligeiramente com a conversacao e com a concentragao no estudo/trabalho, que lhe
causa de uma forma moderada fadiga e que lhe causa irritagdo e dores de cabeca extremas.

Relativamente a medidas tomadas devido ao ruido proveniente destes dispositivos nunca nenhum dos
individuos fez nada.
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Figura 50 - Avaliagao da incomodidade causada pelo ruido (em geral) e pelo ruido das campainhas na PN de
Silvalde

Pedras Rubras (junto a Estacdo do Metro do Porto)

Junto a passagem de nivel de Pedras Rubras foram inquiridas oito pessoas, nas localizagdes apresentadas
na Figura 51.

A amostra da passagem de nivel de Pedras Rubras é constituida por oito individuos, dois de sexo
masculino e seis de sexo feminino, todos portugueses, com idades compreendidas entre os 35 e os 70
anos. Em termos de habilitagSes verifica-se que sdo pessoas com relativamente pouca instrucéo escolar,
dado que apenas um dos individuos completou o Bacharelato/licenciatura poés Bolonha, quatro apenas
completaram o 4° ano de escolaridade e os restantes obtiveram o 12°. Em termos de atividade
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profissional, um dos individuos esta reformado, quatro estdo empregados e trés sdo empresarios.
Relativamente a problemas de saude, existem quatro individuos com problemas de satde e os restantes
sdo “saudaveis”.
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Figura 51 - Localizagdo de onde foram feitos os inquéritos e da passagem de nivel de Pedras Rubras

A semelhanca dos casos anteriores, também se averiguou quais os problemas de saude presentes na
amostra ¢ a interferéncia do ruido nos mesmos. Através da Figura 52, constata-se que nenhum dos
problemas de saide mencionados pelos inquiridos foi considerado ser interferido pelo ruido.

No que diz respeito a relacdo que cada um dos inquiridos estabelece com o local onde foi realizado o
inquérito (local onde mora/trabalha) e ha quanto tempo é que permanecem sujeitos as condigdes da
envolvente da passagem de nivel, verifica-se que um dos inquéritos foi realizado no local de residéncia
do inquirido e que os restantes foram realizados no local de trabalho. Para além disto, observa-se também
que a maioria das pessoas ja se encontram expostas a envolvente da passagem de nivel hd muitos anos
e que ha dois inquiridos que apenas estao nestas condi¢des ha menos de 5 anos.
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A respeito da identificacdo do tipo de edificio onde foi feito cada inquérito, o local de residéncia referido
¢ uma moradia e os locais de trabalho s&o 6 espacos comerciais e 1 espaco de servicos. Entre todos estes
edificios apenas dois sdo propriedades arrendadas (a moradia e um dos espacos comerciais).
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Figura 52 - Interferéncia do ruido nos problemas de saude e periodo de exposigédo as condi¢des da envolvente
da a PN de Pedras Rubras

Tendo em conta as respostas apresentadas na Figura 53 no que diz respeito a moradia esta ndo apresenta
nenhuma divisdo diretamente virada para a via férrea e também nunca se demonstra incomodado pelo
ruido. Relativamente aos locais de trabalho, é possivel verificar que apesar de 6 dos 7 locais de trabalho
estarem virados para a via férrea, dois dos inquiridos nestes estabelecimentos afirmam nunca se sentirem
incomodados pelo ruido. No entanto, existe um que afirma ser perturbado pelo ruido sempre, outro
algumas vezes e outro poucas vezes.

Quanto ao revestimento exterior das fachadas, todos os edificios possuem janelas simples.
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Figura 53 - Avaliagdo da correlacéo entre a posigéo relativa das divisdes dos edificios em relagdo a via férrea de
Pedras Rubras e a incomodidade sentida em cada uma delas

Avaliada a questdo das divisdes dos edificios onde se verificava uma maior incomodidade, passou-se a
determinacdo de quais os ruidos que induziam maior incomodidade (Figura 54).

Pela observagdo da Figura 54 constata-se que o ruido das campainhas a tocar ¢ do comboio a passar sdo
0s que mais importunam as pessoas € que o periodo no qual as pessoas se sentem mais incomodadas é
durante o dia a semana.

Para além destes ruidos associados ao trafego ferrovidrio, varios inquiridos referiram o transito
rodoviario como incomodativo, nomeadamente a passar por cima das tampas de saneamento.
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Figura 54 - Determinag&o de quais os ruidos que induziam maior incomodidade na PN de Pedras Rubras
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Para avaliar a sensibilidade das pessoas ao ruido e a incomodidade causada pelas campainhas de passagem
de nivel usou-se uma escala numérica de 0 a 10. Os resultados obtidos encontram-se na Figura 55.
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Figura 55 - Avaliagao da incomodidade causada pelas campainhas na PN de Pedras Rubras

No que diz respeito ao ruido em geral, € possivel verificar que 50% dos individuos inquiridos selecionou
o nimero 5, pelo que se consideram “medianamente sensiveis ao ruido”. Dos restantes individuos, trés
selecionaram numeros inferiores a 5, pelo que se consideram “pouco sensiveis ao ruido”, e outro

r

selecionou o nimero 10 pelo que é “extremamente sensivel”.

Por outro lado, quanto ao ruido emitido pelas campainhas das passagens de nivel constata-se que todos
os inquiridos selecionaram niimeros iguais ou inferiores a 5, pelo que se pode concluir que se consideram
pouco ou nada incomodados pelo ruido emitido das campainhas.
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Tendo isto em conta, passou-se a um esclarecimento maior das repercussdes da exposi¢do ao ruido das
campainhas de passagem de nivel no dia-a-dia das pessoas. E possivel confirmar que nenhum dos
inquiridos se sente muito incomodado pelo ruido das campainhas, ja que selecionaram em todas as
atividades do dia-a-dia a opgéo absolutamente nada. Relativamente a medidas tomadas devido ao ruido
proveniente destes dispositivos nunca nenhum dos individuos fez nada.

Vilar do Pinheiro (junto a Estacdo do Metro do Porto)

Junto a passagem de nivel de Vilar do Pinheiro foram inquiridas duas pessoas, nas seguintes
localizagdes:
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Figura 56 - Localizagéo de onde foram feitos os inquéritos e da passagem de nivel de Vilar do Pinheiro

A amostra inquirida em Vilar do Pinheiro é constituida por dois individuos, um do sexo feminino e outro
do sexo masculino, ambos portugueses e, com idades nas faixas etarias dos 45-64 ¢ 65 ou mais. Em
termos de habilitagdes verifica-se que sdo pessoas com pouca instru¢do escolar, dado que uma apenas
completou o 4° ano de escolaridade e outra 0 12°, ¢ quanto a atividades profissionais viu-se que um dos
individuos esta reformado e o outro se encontra empregado. Relativamente a problemas de satde,
nenhum dos inquiridos alegou sofrer de nada, por isso, neste caso ndo € possivel averiguar a interferéncia
do ruido na satide dos mesmos.
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No que diz respeito a relacdo que cada um dos inquiridos estabelece com o local onde foi realizado o
inquérito (local onde mora/trabalha) e ha quanto tempo é que permanecem sujeitos as condi¢des da
envolvente da passagem de nivel, um dos inquiridos refere que trabalha naquele local ha menos de 10
anos e outro que reside naquele local ha mais de 30 anos.

A respeito da identificacdo do tipo de edificio onde foi feito cada inquérito, o local de residéncia referido
¢ uma moradia e o local de trabalho ¢ um espago comercial, ambas propriedades pessoais.
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Figura 57 - Avaliagao da correlagdo entre a posigao relativa das divisdes dos edificios em relagéo a via férrea de
Vilar do Pinheiro e a incomodidade sentida em cada uma delas

Para avaliar a relacao existente entre as divisoes dos edificios que se encontram viradas para a via férrea
e a incomodidade sentida pelas pessoas observe-se a Figura 57. Tendo em conta as respostas
apresentadas verifica-se que apesar de o quarto da moradia e o local de trabalho se encontrarem
diretamente virados para a via férrea e de os revestimentos das fachadas exteriores serem diferentes,
nenhum dos inquiridos se sente incomodado pelo ruido, qualquer que seja a divisao considerada.
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Figura 58 - Determinagéo de quais os ruidos que induziam maior incomodidade na PN de Vilar do Pinheiro

78



Dispositivos de seguranga na sinalizagao ferroviarias: O caso das Campainhas de Passagem de Nivel

Posto isto, passa-se a determinacdo de quais os ruidos que induziam maior incomodidade (Figura 58).
Constata-se que o ruido do comboio a passar ¢ o que mais importuna as pessoas e que os periodos nos
quais as pessoas se sentem mais incomodadas ¢ durante a semana e durante a noite ao fim-de-semana.
Para além destes ruidos associados ao trafego ferrovidrio, varios inquiridos referiram o transito
rodoviario como incomodativo.

No que toca a aferigdo da sensibilidade das pessoas ao ruido e a incomodidade causada pelo ruido
emitido pelas campainhas das passagens de nivel, através da escala numérica de 0 a 10, resultou o
seguinte grafico (Figura 59). Através dele ¢ possivel verificar que, relativamente ao ruido em geral,
ambos os individuos inquiridos selecionaram nimero superiores a 5, pelo que se consideram
razoavelmente sensiveis ao ruido.
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Figura 59 - Avaliagédo da incomodidade causada pelo ruido (em geral) e pelo ruido das campainhas na PN de

Vilar do Pinheiro
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Através da Figura 59 constata-se que no que toca aos resultados das perguntas referentes ao ruido das
campainhas de PN, todos os inquiridos selecionaram nimeros iguais ou superiores a 5, pelo que se pode
concluir que se consideram razoavelmente incomodados pelo ruido emitido pelas campainhas.

Tendo isto em conta, passou-se a um esclarecimento maior das repercussoes da exposi¢do ao ruido
destes dispositivos no dia-a-dia das pessoas. E possivel afirmar que nenhum dos inquiridos se sente
incomodado pelo ruido das campainhas, ja que selecionaram em todas as atividades do dia-a-dia a opgao
absolutamente nada.

Relativamente a medidas tomadas devido ao ruido proveniente destes dispositivos nunca nenhum dos
individuos fez nada.

Modivas Sul (junto a Estacdo do Metro do Porto)

Junto a passagem de nivel de Modivas Sul foram inquiridas duas pessoas, nas localiza¢cdes evidenciadas
na Figura 60.

Real 8‘7'76’" .

. \ .

b e \ .
L i \ g
PN Modivas Sul 3 v e

Figura 60 - Localizagao de onde foram feitos os inquéritos e da passagem de nivel de Modivas Sul

A amostra inquirida na envolvente da passagem de nivel de Modivas Sul ¢ constituida por dois
individuos, um do sexo feminino e outro do sexo masculino, ambos portugueses e com idades nas faixas
etarias dos 25-44 e 65 ou mais anos. Em termos de habilitagdes verifica-se que sdo pessoas com
relativamente pouca instrucdo escolar, dado que um dos inquiridos completou apenas o 4° ano de
escolaridade e o outro o Bacharelato/ licenciatura pos Bolonha. Em termos de atividade profissional, um
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dos individuos estd reformado e o outro encontra-se desempregado. Relativamente a problemas de
satde, nenhum dos inquiridos alegou sofrer de nada, pelo que, a semelhanga do caso anterior, também
nao foi possivel averiguar a interferéncia do ruido na saude.

No que diz respeito a relacdo que cada um dos inquiridos estabelece com o local onde foi realizado o
inquérito (local onde mora/trabalha) e ha quanto tempo é que permanecem sujeitos as condi¢des da
envolvente da passagem de nivel, os inquiridos mencionaram que residem nesta localizacdo ha mais de
20 anos (21 — 25 anos). A respeito da identifica¢do do tipo de edificio onde foi feito cada inquérito, um
dos locais de residéncia referido ¢ uma moradia e o outro ¢ um edificio multifamiliar. A moradia ¢ uma
propriedade pessoal e o edificio multifamiliar uma propriedade arrendada

Para avaliar a relagdo existente entre as divisdes dos edificios que se encontram viradas para a via férrea
e a incomodidade sentida pelas pessoas observe-se a Figura 61.
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Figura 61 - Avaliagdo da correlacéo entre a posigdo relativa das divisdes dos edificios em relagdo a via férrea de
Modivas Sul e a incomodidade sentida em cada uma delas

=
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Figura 62 - Determinagdo de quais os ruidos que induziam maior incomodidade na PN de Modivas Sul
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Tendo em conta as respostas apresentadas verifica-se que os dois quartos se encontram virados para a
via férrea, mas que em nenhum dos casos os inquiridos se consideram incomodados pelo ruido. Um dos
edificios também apresenta a sala, a cozinha e o espago exterior virados para a via férrea, constatando-
se, por parte do inquirido, algum incomodo causado pelo ruido em todos eles. Destes trés, o local onde
o incomodo causado ¢ mais grave € na sala.

Por outro lado, verificou-se também que apesar de o escritorio de ambas as residéncias ndo estar virado
para a via férrea, num deles o inquirido queixa-se de ser perturbado muitas vezes. Relativamente ao
revestimento das fachadas exteriores verificou-se que ambos apresentam janelas simples.

Posto isto, passa-se a determinacdo de quais os ruidos que induziam maior incomodidade (Figura 62).
Constata-se que o ruido da campainha a tocar é o que mais importuna as pessoas e que os periodos nos
quais as pessoas se sentem mais incomodadas ¢ durante a noite, a semana e durante o fim-de-semana.
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Figura 63 - Avaliagdo da incomodidade causada pelas campainhas na PN de Modivas Sul
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Para aferir a sensibilidade das pessoas ao ruido e avaliar a incomodidade causada pelas campainhas de
passagem de nivel fez-se recurso, novamente a uma escala numérica de 0 a 10. Os resultados obtidos
encontram-se na Figura 63. Ai é possivel verificar que os inquiridos se consideram medianamente
sensiveis ao ruido, dado que selecionaram o numero 3 e 7 da escala.

Relativamente ao ruido emitido pelas campainhas constata-se que todos os inquiridos selecionaram
superiores a 5, pelo que se pode concluir que se consideram muito incomodados pelo ruido emitido pelas
campainhas.

Tendo isto em conta, passou-se a um esclarecimento maior das repercussdes da exposi¢do ao ruido
destes dispositivos no dia-a-dia das pessoas. E possivel afirmar que um dos dois inquiridos afirma que
o ruido das campainhas provoca muitas dificuldades em descansar ¢ em adormecer e que interfere
ligeiramente com a conversacdo, quando vé televisdo/ouve radio, com a concentragdo durante o
estudo/trabalho, causa irritacdo, fadiga e dores de cabega. Pelo contrario, o outro inquirido ndo considera
que o ruido interfira com as suas atividades do dia-a-dia, ja que selecionou a op¢do “absolutamente
nada” para todas as atividades. Relativamente a medidas tomadas devido ao ruido proveniente destes
dispositivos nunca nenhum dos individuos fez nada.

Mindelo (junto a Estacdo do Metro do Porto)

Junto a passagem de nivel de Mindelo foi inquirida apenas uma pessoa, na seguinte localizacao:
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Figura 64 - Localizagdo de onde foram feitos os inquéritos e da passagem de nivel do Mindelo
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A amostra inquirida na envolvente da passagem de nivel de Mindelo ¢ constituida por um individuo do
sexo masculino, portugués e com 53 anos de idade. Em termos de habilitagdes completou apenas o 9°
ano, ¢ um empresario e nao sofre de nenhum problema de saude, pelo que nao é possivel averiguar a
interferéncia do ruido na sautde do mesmo.

No que diz respeito a relacdo que estabelece com o local onde foi realizado o inquérito e hd quanto
tempo ¢ que permanece sujeito as condi¢oes da envolvente da passagem de nivel, aferiu-se que o
inquérito foi realizado no local de trabalho do inquirido. Para além disto, observa-se também que o
inquirido se encontra exposto a envolvente da passagem de nivel ha menos de 10 anos.

A respeito da identificagdo do tipo de edificio onde foi feito o inquérito o local de trabalho referido ¢é
um espaco comercial e uma propriedade pessoal com janelas simples na sua fachada.

No que toca a afericdo da sensibilidade das pessoas ao ruido através da escala numérica de 0 a 10,
verificou-se que o individuo inquirido se considera razoavelmente sensivel ao ruido, dado que
selecionou o numero 6.

Relativamente a relacdo existente entre as divisdes do edificio que se encontram viradas para a via férrea
e a incomodidade sentida pelo individuo verificou-se que apesar de o local de trabalho estar virado para
a via férrea, o inquirido nunca se sente incomodado pelo ruido emitido por esta.

Quanto a determinacdo de quais os ruidos que induzem maior incomodidade constatou-se que o
inquirido ndo se sente incomodado por nenhum dos ruidos resultantes do trafego ferroviario.

Para avaliar a incomodidade causada pelas campainhas de passagem de nivel fez-se recurso, novamente
a uma escala numérica de 0 a 10. A esta questdo o inquirido respondeu através da selecdo do nimero 3,
pelo que € possivel confirmar que o individuo questionado ndo se sente particularmente incomodado
pelo ruido das campainhas de passagem de nivel. Para além disso, também se comprovou que o ruido
emitido por estes dispositivos ndo interfere com nenhuma das atividades do dia-a-dia mencionadas no
inquérito e que nao foi tomada nenhuma medida por parte do inquirido.

4.1.2  ANALISE GLOBAL DOS INQUERITOS PORTA-A-PORTA

Reunidas todas as respostas e constatacdes tiradas a partir das mesmas faz-se uma analise global.
Observa-se, entdo, que, no caso dos inquéritos porta-a-porta, apesar de grande parte dos inquiridos terem
reportado problemas de saude, ndo os relacionavam com o nivel de ruido a que pudessem estar
submetidos e que cerca de 1/3 dos inquiridos moram ou trabalham junto a uma PN ha mais de 5 anos (6
a 15 anos), maioritariamente em edificios com janelas simples (51%).

Relativamente a avaliacdo da incomodidade provocada pelas campainhas de PN por meio de uma escala
numérica, 46% consideram-se medianamente incomodados tendo reportado classificagdes entre 5 ¢ 7.
Verifica-se ainda que em relagdo ao apito do comboio ou a sinalizagdo com campainhas, cerca de 24%
manifestam-se muito ou extremamente incomodados e consideraram que ouvem esses sons,
respetivamente, 26% e 43% dos inquiridos. Mais de metade da populagao refere também que quando se
sente incomodado ouve em simultaneo varios sons associados a ferrovia, nomeadamente, a passagem
do comboio (51%), apitos (43%) e campainhas (57%).

No que diz respeito a responsabilidade do municipio na autorizagdo da constru¢do de novas habitagdes
em locais ja ruidosos verifica-se que a maioria dos inquiridos (= 60%) considera que o municipio deve
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ter alguma ou toda a responsabilidade e que ¢ também considerado o principal responséavel por proteger
as pessoas do ruido.

4.2 Inquérito online

Os formularios do inquérito online foram partilhados através das redes sociais e de email pessoal.
Obtiveram-se 89 respostas, das quais teve de ser feita uma selecdo e a alteragdo de algumas respostas
de forma a eliminar incoeréncias. Apds este pré-tratamento das respostas obtidas consideraram-se
validos 79 inquéritos.

Seguidamente passam-se a apresentar os principais resultados obtidos assim como a interpretacao que
pode ser atribuida aos mesmos, tendo em atencdo os objetivos da presente dissertacdo.

A amostra inquirida através dos inquéritos online é entdo constituida por 79 individuos, 44 do sexo
feminino e 35 do sexo masculino, a maioria de nacionalidade portuguesa, havendo, no entanto, um
individuo de nacionalidade cabo-verdiana e outro brasileiro. Em termos de idade, existem individuos
pertencentes a todos os grupos etarios, mas verifica-se que a maioria esta na faixa etaria dos 45-64 anos
¢ a minoria na faixa etaria dos 65 ou mais anos. No que diz respeito ao nivel de escolaridade e a atividade
profissional verifica-se que a grande maioria (97%) tem um nivel de escolaridade igual ou superior ao
12° ano, pelo que se considera que a amostra tem um elevado nivel de instrugao, e, para além disso, a
maioria também se encontra empregado. Realca-se o facto de existir, ainda, uma percentagem
consideravel de estudantes (18%), uma percentagem de 6% de reformados e uma percentagem reduzida
de desempregados (3%).

Relativamente a problemas de saude, também se averiguou quais os problemas de satde presentes na
amostra e a interferéncia do ruido nos mesmos. Através da Figura 65, € possivel constatar que existem
variados problemas de satde presentes na amostra, mas que ainda assim 32% ndo sofre de nenhum
problema e que o problema de saiide mais recorrente sdo as insonias. No que toca a interferéncia do
ruido, observou-se que sdo as pessoas que sofrem de insénias as principais prejudicadas. Para além
disso, também se constata que existem pessoas com dificuldades auditivas, doencas do sistema
circulatorio e problemas de tensdo arterial que consideram que o ruido interfere com esses problemas
de saude.

Destaca-se o facto de para além dos problemas de saude sugeridos como op¢do no formulario do
inquérito, os inquiridos terem indicado outros problemas, como é o caso da ansiedade, enxaqueca,
diabetes, burnout, colesterol, entre outros. Destes “outros problemas” aqueles que indicaram com
interferidos pelo ruido foram a ansiedade, a enxaqueca e o burnout.
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Figura 65 - Interferéncia do ruido nos problemas de saude da amostra dos inquéritos online

Vista a caracterizagdo socioeconomica e de saide da nossa amostra, passou-se a averiguagdo da
localizag@o dos inquiridos e das caracteristicas desses locais. Através da analise das respostas relativas
a este assunto verificou-se que a grande maioria dos inquiridos (94%) estavam localizados na regido
norte do pais, nomeadamente em Vila Nova de Gaia (44%) e no Porto (21%).

Posto isto e dado que o objetivo desta dissertagdo é o estudo da incomodidade causada pelo ruido
ferroviario, em particular o ruido emitido pelas campainhas de passagem de nivel, também se analisaram
as posi¢oes/distancias das pessoas inquiridas relativamente a linha ferroviaria ¢ a PN mais proxima.

Apurou-se, entdo, que as linhas ferroviarias mais proximas da maioria dos inquiridos eram a Linha do
Norte, a Linha do Minho e a Linha do Metro do Porto, o que vai de encontro a localizacao referida
anteriormente. Apesar disto, observou-se que cerca de 80% dos inquiridos respondeu ao inquérito
estando a mais de 500 m da linha que indicou como mais proxima.

Por outro lado, 9 dos inquiridos considera morar e/ou trabalhar junto a uma passagem de nivel com
sinalizac¢do sonora, nomeadamente as PN de Francelos, Sdo Jodo de Ver, Carapecos, Esmoriz, Granja,
Mindelo e Aguda, havendo duas pessoas que vivem e trabalham perto da mesma passagem de nivel
(Granja e Aguda), pelo que a partida se poderia considerar que se encontram sujeitas as condi¢oes da
envolvente da passagem de nivel durante mais tempo, por dia. Acontece que ao analisar as distancias a
que estas duas pessoas afirmam estar relativamente a respetiva PN, constata-se que o individuo que
mora e trabalha na envolvente da PN da Aguda se encontra a menos de 50 m desta, enquanto que o
individuo que mora e trabalha na envolvente da PN da Granja se encontra a mais de 1000 m, pelo que
se pode esperar que o primeiro se podera sentir mais incomodado pelo ruido. Para além destes dois
individuos que moram e trabalham no mesmo local, chama-se também a atengdo para um individuo que
mora a uma distancia de 50 a 100 m da PN de Francelos.

De forma a tirar ainda mais conclusdes a cerca do periodo de exposi¢do dos individuos com localizagdo
na envolvente de PN, observe-se a Figura 66.

&7



Dispositivos de seguranga na sinalizag&o ferroviarias: O caso das Campainhas de Passagem de Nivel

4 N
Ha quanto tempo moral/trabalha neste local (anos)?
3
2
® Mora
® Trabalha
1
0 I T T T T T T T T
L 0-5 6-10 11-15 16-20 21-25 26-30 31-35 36-40 41-45 46-50 )
Figura 66 - Periodo de exposicao dos individuos que vivem na envolvente de uma PN da amostra dos inquéritos

online

Através da Figura 66 ¢ possivel conferir que todos os individuos que afirmaram viver e/ou trabalhar na
envolvente de alguma PN, estdo expostos a mesma ha mais de 10 anos, sendo este um periodo de tempo
ja consideravel.

No que toca ao tipo de edificio ao qual os inquéritos sdo referentes e as suas principais caracteristicas
apresenta-se a Figura 67. Nela se pode comprovar que a maioria dos edificios contemplados neste
estudo, feito através do inquérito online, sdo moradias ou casas particulares e propriedades pessoais,
havendo um elevado niimero também de edificios multifamiliares ou de comércio/servigos.

Outra constatacdo possivel € o facto de a maioria das pessoas que responderam ao inquérito online o
terem feito no seu local de residéncia e no R/C (rés-do-chao).

88



Dispositivos de seguranga na sinalizagao ferroviarias: O caso das Campainhas de Passagem de Nivel

4 N
O edificio onde se encontra é Tipo de edificio onde mora/trabalha?
propriedade pessoal ou 40
arrendada? 35
30
1% 25
20
B Propriedade %g
pessoal 5 B Mora
B Propriedade 0 o < = ° M Trabalha
arrendada 2 2 g5 938
O =~ o = fa o O
o s 55 B g ) AN
Edificio 52 E¢& g 8 &
. S 8 E ° n 2
Municipal S5 JE 3] m v
o ; = o
£ a g <
\ L /
4 N
Em que andar moral/trabalha)?
45
40
35
30
25 H Mora
20
® Trabalha
15
10
0
Cave -1 R/C 1 2 3 4 5 8 11
& J

Figura 67 — Caracterizagéo dos edificios onde moram/trabalham os inquiridos da amostra do inquérito online

Para avaliar a relagdo existente entre a posigdo dos edificios, nomeadamente das suas divisdes,
relativamente a via férrea mais préxima e a incomodidade sentida pelas pessoas observe-se a Figura 68.
Dada a quantidade de pessoas que na divisdo “local de trabalho” respondeu “ndo aplicavel” quando
questionado sobre onde se sentia incomodado, mais uma vez se confirma a ideia de que a maioria dos
inquéritos foi feito no local de residéncia dos inquiridos.

Quanto as divisoes dos locais de residéncia, como ¢ o caso do guarto, constata-se que cerca de 38% dos
inquiridos respondeu “ndo aplicavel” e “nunca” quando questionado sobre a incomodidade que sentia e
que a maioria (cerca de 87%) respondeu “ndo aplicavel” e “ndo” relativamente a questdo que pedia para
indicar as divisdes dos edificios que estivessem viradas para a via férrea, pelo que se pode considerar
que de uma forma geral os quartos ndo se encontram virados para a via férrea, mas que ainda existe uma
percentagem consideravel de pessoas que afirma ser incomodada pelo ruido. A situagdo da divisdo
quarto demonstra-se mais ou menos idéntica as outras divisdes dos edificios de residéncia.
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Figura 68 — Avaliagédo da correlagéo entre a posigao relativa das divisées dos edificios da amostra dos inquiridos
pelo inquérito online em relacéo a via férrea mais proxima e a incomodidade sentida em cada uma delas
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Figura 69 — Determinagdo de quais os ruidos que induziam maior incomodidade na PN mais proxima dos

inquiridos pelo inquérito online
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No ultimo grafico da Figura 68 realca-se o facto de s6 uma reduzida percentagem das divisdes dos
edificios estarem proximos da via férrea, sendo que tal se deve ao facto de a maioria dos inquéritos
respondidos serem relativos a distancias superiores a 500 m da linha mais proxima. No que diz respeito
a fachada exterior dos edificios verifica-se que a maioria possui janelas de vidro duplo, mas ainda existe
uma percentagem consideravel de edificios com janelas simples.

Avaliada a questao das posigoes relativas das divisdes dos edificios e a incomodidade associada, passa-
se a averiguacdo de quais os ruidos que incomodam mais. Como se pode ver pela Figura 69 o ruido que
mais perturba os inquiridos é o comboio a passar, muito embora também haja uma percentagem
consideravel de pessoas a queixar-se do ruido do comboio a apitar.

Para além dos ruidos provenientes do trafego ferroviario, ainda foram referidos outros ruidos como
provocadores de incomodo, nomeadamente o ruido emitido pelo trafego e pelo engarrafamento
rodoviario, pelas obras € maquinas, pelas pessoas, pelas sirenes e buzinas e pelo fogo de artificio.

Para aferir a sensibilidade das pessoas ao ruido e avaliar a incomodidade causada pelas campainhas das
passagens de nivel fez-se novamente recurso a uma escala numérica de 0 a 10, onde o 0 representa nada
incomodado e o 10 extremamente incomodado. Para além disso, também se questionaram os inquiridos
no que diz respeito & forma como o ruido das campainhas de passagem de nivel t€ém implicacdes nas
diversas atividades do quotidiano das pessoas.

As respostas a estas questdes apresentam-se de seguida na Figura 70. E possivel verificar que os
inquiridos, na sua generalidade, se consideram relativamente sensiveis ao ruido, j& que a maioria
respondeu com um numero igual ou superior a 5.

Relativamente a incomodidade causada pelo ruido emitido pelas campainhas se observa que a maioria
ndo se considera particularmente incomodada, dado que selecionou nlimeros iguais ou inferiores a 5.

No que diz respeito a interferéncia do ruido das campainhas nas diversas atividades do quotidiano,
confirma-se que a maioria dos inquiridos ndo se considera incomodado, j4 que respondeu “ndo
aplicavel” e ‘“absolutamente nada”, existindo, no entanto, algumas pessoas que se consideram
incomodadas no seu dia-a-dia por este ruido.

Realca-se, ainda o facto de um dos inquiridos ter referido que o ruido das campainhas estraga o ambiente
do local em questao.

Para combater a incomodidade causada por estes dispositivos também foram tomadas algumas medidas,
nomeadamente, reclamacgdes, investimento em isolamento de fachada, petigdes de moradores, procura
de informagdo para reducao de ruido, utilizacdo de protetores de ouvidos, recurso a medicagdo e
contactar a imprensa. A tomada destas medidas, por sua vez, resultou, nalguns casos, em efeitos
proveitosos como a instalagdo de barreiras acusticas nas ferrovias, a troca de campainhas e a proibicao
de abate de algumas arvores que ajudavam a atenuagdo do ruido.
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Figura 70 — Avaliagédo da incomodidade causada pelo ruido (em geral) e pelo ruido das campainhas das PN mais
préximas dos inquiridos pelo inquérito online

4.3 Inquérito porta-a-porta versus inquérito online

Neste subcapitulo pretende-se fazer uma reflex@o acerca das diferencas e semelhangas entre as respostas
obtidas com o inquérito porta-a porta e o inquérito online. Para além disso, tenciona-se também fazer a
analise das respostas as duas ultimas questdes destes inquéritos, ou seja, as relativas a opinido das
pessoas no que diz respeito a responsabilidade dos Municipios, no que toca a autorizagdo de construgdo
em locais que ja sdo ruidosos, e outras entidades ou individuos no que toca a proteger as pessoas do
ruido.
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4.3.1 DIFERENGAS E SEMELHANGAS

A diferenga mais 6bvia entre as respostas obtidas através do inquérito porta-a-porta e o online é o facto
de a localizag@o no caso do inquérito porta-a porta ser escolhida e a localizacdo dos inquéritos online
depender das pessoas que se disponibilizarem para o responder. Por outro lado, e como ja referido
anteriormente, o inquérito online permite abranger uma area territorial maior, tendo-se conseguido obter
respostas referentes a PN adicionais aqueles a que se conseguiu ter acesso com 0s inquéritos porta-a-
porta.

Para além disso, quando se faz um inquérito porta-a-porta fica-se logo a conhecer melhor a realidade de
quem o responde, ao contrario do que acontece nos inquéritos online.

Tendo isto em conta, facilmente se percebe que existe um desconhecimento e uma incerteza muito maior
associada aos inquéritos online, ja para nao falar das incoeréncias nalgumas das respostas recebidas, que
no caso dos inquéritos porta-a-porta, visto serem feitos pessoalmente, podem ser logo resolvidas no
momento, enquanto que no caso dos inquéritos online tal forma de atuar nao € possivel.

Relativamente as respostas propriamente ditas, € possivel constatar, tanto nos inquéritos porta-a-porta
como nos inquéritos online, que em situacdes idénticas as pessoas tém, muitas vezes respostas
completamente opostas, ndo sendo possivel, portanto, ter uma nogao exata e geral daquilo que incomoda
ou nao as pessoas e daquilo que se pode fazer para gerar o bem comum. As pessoas sdo diferentes umas
das outras e perante o mesmo estimulo nao t€ém a mesma sensac¢ao ou reacao.

Apesar disso, um aspeto em comum entre os inquéritos porta-a-porta e os inquéritos online realizados ¢
que nos dois se obtiveram respostas sobre a PN de Francelos, Aguda, Granja e Mindelo.

Tendo isto em conta, é possivel verificar que existem algum factos e opinides comuns no que diz respeito
a PN de Francelos, nomeadamente que a maioria das pessoas se sente bastante incomodada pelo ruido
emitido aquando da passagem do comboio, aquelas que sofrem de insdnias sentem que o ruido interfere
com este problema de satde, que a maioria ja investiu ou tem as suas fachadas exteriores protegidas
com janela dupla ou janela de vidro duplo. Apesar destas semelhangas, existem também algumas
diferencas de opinido, como € o caso da incomodidade provocada pelo ruido das campainhas. Existem
pessoas que ndo se sentem incomodadas e outras que sim.

Ja relativamente a PN da Aguda, verifica-se essencialmente que nos inquéritos porta-a-porta as pessoas
se revelam, na sua maioria, pouco ou nada incomodadas pelo ruido ferroviario, havendo, no entanto, um
individuo que se sente incomodado pelas campainhas. Para além disso, os edificios que possuem janelas
(moradias) estdo protegidos com vidro duplo. Pelo contrario, no inquérito online respondido na
envolvente desta PN, o inquirido queixa-se de muita incomodidade resultante de todo o ruido ferroviario.
Neste questiondrio ¢ referido, por sua vez, que apesar de uma das medidas tomadas para reducdo do
ruido ter sido o investimento em isolamento sonoro de fachada, este continua a ter janelas simples no
edificio. Este individuo também defende que o ruido interfere com as suas insonias.

Nos inquéritos referentes a envolvente da PN da Granja também se constataram algumas semelhangas
e diferencas. Nos inquéritos porta-a-porta, contrariamente aos casos anteriores o inquirido que sofria de
insOnias afirmou que o ruido ndo interferia com estas. Relativamente aos isolamentos sonoros das
fachadas exteriores nesta amostra haviam diversos tipos, nomeadamente janela simples, janela dupla e
janela com vidro duplo. Contrariamente ao que se verificou nos casos anteriores neste conjunto de
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inquéritos reparou-se que o individuo que no respetivo edificio tinha janela dupla, era aquele que se
sentia mais incomodado pelo ruido. No que toca a incomodidade provocada pelas campainhas, na sua
maioria, consideram-se incomodados, havendo uma exce¢do. Quando incomodados, para além do ruido
proveniente das campainhas também se queixam do ruido do comboio a passar. No inquérito online
feito nas proximidades desta PN, por outro lado, o individuo estd num edificio com janelas com vidro
duplo, a mais de 1000 m da PN e afirma que ndo se sente incomodado de maneira nenhuma pelo ruido
ferroviario. Em termos de problemas de saude este individuo sofre de tensao arterial, mas também néo
considera que o ruido interfira.

Por fim, ao comparar o inquérito porta-a-porta com o inquérito online da envolvente da PN do Mindelo
¢ possivel verificar quem nem um nem outro se sentem particularmente incomodados por nenhum ruido,
apesar de se considerarem sensiveis ao ruido, de possuirem isolamentos da fachada exterior nos edificios
respetivos e de serem ambos individuos saudaveis.

4.3.2 OPINIAO RELATIVA A RESPONSABILIDADE DE PROTEGAO DAS PESSOAS DO RUIDO POR PARTE DOS
MUNICIPIOS E OUTRAS ENTIDADES

Finalmente, quis-se, entdo, saber, na fase final de ambos os inquéritos, qual a opinido das pessoas no
que toca a responsabilidade dos Municipios relativamente a autorizagdo de constru¢do de novas
habitagdes em locais que ja sdo ruidosos, e outras entidades ou individuos no que toca a proteger as
pessoas do ruido. Para tal, usou-se, mais uma vez, uma pergunta em que as pessoas respondiam segundo
uma escala numérica, de 1 a 5, onde o 1 correspondia a “Nenhuma responsabilidade” e 0 5 a “Toda a
responsabilidade” por parte do municipio para a autoriza¢do da constru¢do de novas habitagdes em
locais ruidosos e uma pergunta de escolha multipla onde as pessoas selecionavam as entidades/pessoas
que consideravam que tinham o dever de as proteger do ruido.
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Figura 71 - Opinido das pessoas no que toca a responsabilidade dos Municipios relativamente
a autorizagdo de construc¢do de novas habitagdes em locais que ja sdo ruidosos (1 — Nenhuma
responsabilidade; 5 — Toda a responsabilidade; 0 a 60 — n° de pessoas que selecionaram a opgao)
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A partir da Figura 71 ¢é possivel verificar que apesar da opinido relativa a responsabilidade do municipio
na autorizag@o da construg¢ao de novas habitacdes em locais ja ruidosos, de uma forma geral, ser igual
nos inquéritos porta-a-porta e online, nos inquéritos online observa-se uma reparti¢ao das respostas pelos
varios graus de responsabilidade indicados pela escala numérica.

A maioria das pessoas que responderam tanto ao inquérito porta-a-porta como o online considera que
os municipios devem ter alguma ou toda a responsabilidade na autorizacdo de construgdes de novas
habita¢des em locais ruidosos, mas ha, contudo, uma minoria que defende exatamente o contrario.

Realcga-se o facto de ndo se terem considerado para esta analise os dois individuos que ndo responderam
a esta questdo, de forma aos graficos serem mais homogéneos.

Ja na Figura 72 € possivel constatar que a reparticao da responsabilidade atribuida ao responsével pela
fonte de ruido, construtor e projetista ¢ a principal diferenga entre os resultados obtidos nos inquéritos
porta-a-porta e online. No entanto, através de ambos os tipos de inquéritos realizados ¢ considerado pela
maioria que o municipio deve ser o principal responsavel de proteger as pessoas do ruido.

4 Y4 Y4 N\

B Municipio

B Promotor
imobilidrio

Projetista

= Construtor

B Responsavel pela
fonte de ruido

- AN J\ J

Porta-a-porta online global

Figura 72 - Opinido das pessoas no que toca a responsabilidade dos Municipios e outras entidades ou individuos
no que relativamente a proteger as pessoas do ruido
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5

CARACTERIZAGAO SONORA DE
CAMPAINHAS DE PASSAGEM DE
NIVEL

5.1 Introducgao

Para se proceder a uma caracterizacdo objetiva do ruido proveniente das campainhas das passagens de
nivel de Portugal procedeu-se, tal como ja referido anteriormente, a realizacao de medicdes acusticas a
algumas campainhas pré-selecionadas de forma a depois se fazer uma analise cruzada entre estas, as
medigdes ja anteriormente realizadas e os inquéritos realizados na sua envolvente e a tirarem-se algumas
conclusdes. Para cada passagem de nivel/campainha pré-selecionada fizeram-se duas medigdes
diferentes, uma proxima da fonte sonora e outra junto a casa/edificio mais proéximo.

As medig¢des foram realizadas com um sondémetro e com o auxilio de um tripé e o pardmetro medido foi
0 Leg, nivel de pressdo sonora continua equivalente.

5.2 Plano do caso de estudo

A selecdo das campainhas das passagens de nivel onde se fizeram as medicdes foi feita consoante o
tempo e os meios disponiveis, nomeadamente o transporte, a disponibilidade do engenheiro incumbido
dessas medigOes e toda a documentacao burocratica necessaria. Tendo isto em conta, optou-se pela
escolha das linhas do Norte, do Ramal da Colpor e do Metro do Porto, que por serem linhas
relativamente proximas da FEUP e por possuirem um ntimero significativo de passagens de nivel com
campainhas se consideraram como uma amostra acessivel e representativa daquilo que acontece em
Portugal.

Importa referir que apds a escolha das linhas ferroviarias onde se iam fazer as medigdes actsticas e o
acordo das datas para a sua realizagdo, consoante as disponibilidades, se procurou fazer um trabalho de
pesquisa prévio de localizacdo das passagens de nivel existentes nessas linhas, de forma a perceber a
quantidade de passagens de nivel existente em cada uma das linhas, a planear a quantidade de medicdes
a fazer em cada dia de trabalho de campo e a tragar o melhor trajeto.
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5.3 Maedigoes acusticas

5.3.1 CONSIDERACOES GERAIS

Em todas as passagens de nivel as medi¢cOes foram feitas num ponto préoximo da fonte sonora
(aproximadamente a 3 m) e num ponto mais afastado, junto a casa mais proxima e, aproximadamente a
3 m da parede da casa).

Na maioria dos casos as campainhas tocam até 3 minutos, dependendo este intervalo de tempo de
inimeros fatores. Por exemplo, se o0 comboio para ou ndo perto dessa passagem de nivel, do tipo de
campainha, do tipo de barreiras ou da frequéncia da passagem de comboios.

Em passagens de nivel com barreiras automaticas e campainhas eletronicas verificou-se que o periodo
de tempo que a campainha toca ¢ bem menor do que nos casos em que a campainha ¢ mecanica e as
barreiras movidas por for¢ca manual.

Nem sempre se conseguiu fazer medi¢ao durante o tempo total que a campainha estava a tocar devido a
existéncia de ruido de trafego automoével, de passagem de comboio e pessoas a conversar. Tal ndo
influencia, no entanto, as medic¢des acusticas feitas porque o som das campainhas é continuo e estavel,
pelo que ndo sdo necessarias medi¢des de longa duragio.

As campainhas das passagens de nivel medidas localizam-se nas linhas do Norte e do Metro do Porto.
5.3.2 MEDICOES METEOROLOGICAS

A propagacdo do som ao ar livre ¢ influenciada por diversos fatores, nomeadamente a temperatura, a
velocidade do vento e humidade relativa do ar, pelo que foi necessario fazer também medicdes
meteoroldgicas para medir estas variaveis.

Tendo as medi¢des actisticas as campainhas sido feitas em dois dias diferentes, apresentam-se no Quadro
3 as condi¢des em que as mesmas foram realizadas.

Quadro 3 - Condi¢des meteoroldgicas das medi¢des acusticas realizadas

Data da medicao PN’s analisadas Condicoes Medigéo das condi¢des
Acustica meteorolégicas
16 de maio de 2018 - Francelos Céu limpo
- Miramar Temperatura: 22°C
- Aguda Vento: 1,4a 1,8 m/s
- Granja Humidade relativa: =
- Espinho 53%
- Silvalde
25 de maio de 2018 - Mosteird Céu nublado com

- Pedras Rubras
- Vilar do Pinheiro
- Modivas Sul

- Mindelo

- Arvore
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5.3.3 CARACTERIZACAO DOS LOCAIS DE MEDICAO
Linha do Norte

Na linha do Norte fizeram-se medi¢des nas passagens de nivel de Francelos, Miramar, Aguda, Granja,
Espinho e Silvalde, as quais apresentam as caracteristicas indicadas na Figura 73 a Figura 78.

Francelos
(PN do pk 325,417 da Linha do Norte)

Campainha mecanica

S6 tem passagem para pessoas

Medigao acustica no ponto mais préximo da
de Francelos campainha de Francelos
BN

Medigao acustica no ponto mais afastado da campainha de Franelos

Figura 73 - Caracterizagdo da PN de Francelos
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Campainha de sinalizagao ferroviaria da passagem de nivel de
Miramar

Miramar
(PN do pk 323,850 da Linha do Norte)

Campainha mecanica
Passagem para pessoas e veiculos

Sao 2 campainhas a tocar em
simultaneo

s S

Medicao acustica no ponto mais préximo
da campainha de Miramar

Medigdo acustica no ponto mais afastado da campainha de Miramar

Figura 74 - Caracterizagdo da PN de Miramar
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(PN do pk 321,702 da Linha do Norte)

Ponto mais ; . .
afastado ] i Campainha eletronica

Passagem s6 para pessoas

AN
Roses Village
= <

Localizagdo dos pontos de medigédo e da campainha
da PN da Aguda

Campainha de sinalizagao ferroviaria da passagem Medic&o acustica no ponto mais préximo da
de nivel da Aguda campainha da Aguda

Medigao acustica no ponto mais afastado da campainha da Aguda

Figura 75 - Caracterizagao da PN da Aguda
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Granja
(PN do pk 320,704 da Linha do Norte)

Campainha mecanica
Barreiras Manuais
Passagem para pessoas e veiculos

Localizagdo dos pontos de medigéo e da

campainha da PN da Granja

Medicao acustica no ponto mais préximo da

campainha da Granja Medigao acustica no ponto mais afastado da campainha

da Granja

Figura 76 - Caracterizagao da PN da Granja
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Espinho
(PN do pk 319,902 da Linha do Norte)

Campainha mecanica - estava virada
para a rua e nao para a ferrovia, pelo que
era mais ruidosa

Barreiras Manuais

Passagem para pessoas e veiculos

X ___ I\ - it
Localizagdo dos pontos de medigédo e da campainha da
PN de Espinho

Medicao acustica no ponto mais préximo da campainha Medigao acustica no ponto mais afastado da
de Espinho campainha de Espinho

Figura 77 - Caracterizagao da PN de Espinho
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Silvalde
(PN do pk 315,616 da Linha do Norte)

Campainha eletrénica
Passagem para carros e pessoas

SIS

Ponto mais

Localizagdo dos pontos de medigéo e da
campainha da PN de Silvalde

Medig&o acustica no ponto mais proximo Medigao acustica no ponto mais afastado da campainha de
da campainha de Silvalde Silvalde

Figura 78 - Caracterizacéo da PN de Silvalde

Ramal da Colpor

O Ramal da Colpor ¢ um troco da antiga linha do Minho, que se manteve ativo aquando da sua alteracdo,
para a passagem de comboios de mercadorias. Este Ramal possui apenas ligagdo com a Linha do Minho
e uma PN em Mosteird.
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Mosteiro

(PN do pk 21,011 do Ramal da Colpor)

Campainha mecanica
Passagem para pessoas e veiculos

Passagem de nivel de Mosteird Linha ferroviaria junto a passagem de nivel de
Mosteird

Figura 79 - Caracterizagdo da PN de Mosteird

Ao visitar esta passagem de nivel verificou-se que os carris estavam muito escuros, pelo que se suspeitou
que ja ndo passavam comboios naquela zona ha muito tempo. Optou-se por confirmar a ideia através de
perguntas a habitantes da regido, que referiram que a frequéncia de passagem dos comboios nessa
passagem ¢ muito reduzida, chegando as vezes a ser superior a 6 meses, € que a maioria dos comboios
que passam sdo de mercadorias, uma vez que esta linha tem ligacdo direta ao Porto de Leixdes.

Posto isto, ndo foi possivel fazer medigdo actistica a campainha desta PN.

Linha do Metro do Porto

Na linha do Metro do Porto visitaram-se as PN de Pedras Rubras, Vilar do Pinheiro, Modivas Sul,
Mindelo e Arvore (linha B).
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Pedras Rubras
(junto a Estagdo do Metro do Porto)

| <
Ponto mais \

proximo !""“ = \ﬁ/ \

Campainha mecanica

Passagem para pedes e veiculos

Localizagdo dos pontos de medigédo e da campainha
da PN de Pedras Rubras

Campainha de sinalizagdo ferroviaria da passagem Medicao acustica no ponto mais préximo da
de nivel de Pedras Rubras campainha de Pedras Rubras

cig

Medigao acustica no ponto mais afastado da campainha de Pedras Rubras

Figura 80 - Caracterizagao da PN de Pedras Rubras
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Convém realcar, como se pode ver pela tltima imagem da Figura 80, que a casa mais proxima da
ferrovia, junto a qual se fez a medig@o acustica mais distante estd mais longe da ferrovia do que nos
casos anteriores ¢ apresenta na sua proximidade algum trafego automovel, havendo um nivel superior
de ruido de fundo. Verificou-se também que a campainha toca durante um periodo de tempo muito
reduzido relativamente as outras ja analisadas anteriormente (s6 tocou durante cerca de 10/20 s).

Vilar do Pinheiro
(junto a Estagao do Metro do Porto)

Campainha mecanica
Passagem para pedes e veiculos

Localizagédo dos pontos de medigéo e da
campainha da PN de Vilar do Pinheiro

Medicao acustica no ponto mais préximo Medigao acustica no ponto mais afastado da campainha de Vilar
da campainha de Vilar do Pinheiro do Pinheiro

Figura 81 - Caracterizagao da PN de Vilar do Pinheiro

Também nesta passagem de nivel (Figura 81) se verificou um elevado trafego automovel e a campainha
também tocava durante um periodo de tempo muito reduzido relativamente as outras ja analisadas
anteriormente (56 toca durante cerca de 10/20 s).
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Modivas Sul
(junto a Estagao do Metro do Porto)

Campainha mecanica
Passagem para pedes

- -

Localizagédo dos pontos de medigédo e da campainha
da PN de Modivas Sul

S ST S

Campainha de sinalizagao ferroviaria da passagem Medicao acustica no ponto mais préximo da
de nivel de Modivas Sul campainha de Modivas Sul

Medig&o acustica no ponto mais afastado da campainha de Modivas Sul

Figura 82 - Caracterizagdo da PN de Modivas Sul

Realca-se o facto de a campainha presente nesta passagem de nivel (Figura 82) ter uma pala para

protecdo das casas mais proximas, como se constata pela 2° fotografia. Para além disso, verificou-se que
a campainha tocou durante quase 1 min.
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A %

Mindélo@

~BarDa Estacao '
Y -

N s O
préximo _\/"
O \ ’
| campainha ¢
acao S e —

Localizagédo dos pontos de medi¢céo e da campainha da
PN de Mindelo
I

Campainha de sinalizagao ferroviaria da passagem de
nivel de Mindelo

Mindelo
(junto a Estagao do Metro do Porto)

Campainha mecanica
Passagem para pedes e veiculos

Medicao acustica no ponto mais afastado da
campainha de Mindelo

Medigéo acustica no ponto mais préximo da campainha de Mindelo

Figura 83 - Caracterizagao da PN do Mindelo

A campainha da passagem de nivel do Mindelo para além de tocar apenas durante 10 s parecia ter o seu
sistema avariado porque apresentava um toque diferente do esperado.
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Arvore
(junto a Estagédo do Metro do
Porto)
Campainha mecanica
Passagem para pedes

Campainha de sinalizagao ferroviaria Passagem de nivel de Arvore
da passagem de nivel de Arvore

Figura 84 - Caracterizagdo da PN de Arvore

Apesar de existir campainha em visita ao local verificou-se que esta ndo estd a funcionar, ja que nao
tocou aquando da passagem do comboio, pelo que também nao foi possivel fazer medi¢des acusticas a
campainha. Apesar de tal situagdo, a sinalizacdo luminosa estava em funcionamento.

Os valores obtidos em cada uma das medi¢des encontram-se apresentados no Anexo II - Niveis de
pressdo sonora por bandas de ¥ de oitava das campainhas medidas em campo

5.3.4  ANALISE GLOBAL DOS RESULTADOS

Feitas as medicdes, aplicou-se o filtro A aos niveis de pressdo sonora continuos equivalentes obtidos
(Leq) € compilaram-se os resultados obtidos em graficos' de forma a ser possivel obter uma visdo geral
e comparativa das diferentes situagoes.

Resumindo, da observacdo das fotografias apresentadas no ponto 5.3.3 e da analise da Figura 85 ¢
possivel constatar que existem algumas campainhas, tecnologicamente idénticas entre si, embora com
um desempenho acustico diferenciado, e outras que se revelam de natureza distinta, tanto em termos
tecnologicos como acusticos.

" Para uma analise mais detalhada dos resultados das medigdes pode ser consultado o Anexo |l - Niveis de pressao
sonora por bandas de 5 de oitava das campainhas medidas em campo, no qual se podem observar os mesmos
gréficos individualmente, acompanhados dos resultados numéricos.
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Figura 85 - Medigbes acusticas: representagéo do espectro (Laeq), em bandas de 1/3 de oitava, das campainhas
consideradas na Linha do Norte e na do Metro do Porto (vermelho — ponto mais préximo e azul — ponto mais afastado)

Assim, verificou-se que a nivel tecnologico existem quatro tipos diferentes de campainhas neste estudo:
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e 1°tipo: campainha da passagem de nivel de Francelos

e 2°tipo: Campainhas das passagens de nivel de Miramar, Granja, Espinho e Pedras Rubras
e 3°tipo: Campainhas das passagens de nivel da Aguda e Silvalde

e 4°tipo: Campainhas das passagens de nivel de Vilar do Pinheiro, Modivas Sul e Mindelo

5.4 Caracterizagao acustica das campainhas em laboratério

Neste subcapitulo sdo expostos os resultados relativos aos niveis de poténcia sonora de campainhas de
sinalizagdo ferroviaria, obtidos a partir da caracterizagao acustica de campainhas equivalentes as instaladas
em PN das linhas de caminho de ferro nacionais. Estas medi¢des foram realizadas em laboratorio ( (18)
(30)), sobre equipamentos novos ou considerados em perfeito estado de funcionamento.

Quadro 4 - Niveis de poténcia sonora por bandas de 4 de oitava das campainhas ensaiadas (18) e (30).

Lw (dB)
Frequéncia Type Siemens Freedland WERMA WCH
Exterieur SCE Series 5 - Vol. maximo Vol. minimo
- 50 - 200AP Modelo 56024 Tx.2 Maxima Tx.2 Minima
100 Hz 32,9 49,7 50,5 52,1 42,6 42,4
125 Hz 26,1 38,3 35,9 34,3 24,3 24,6
160 Hz 52,0 43,9 47,7 35,5 32,9 32,5
200 Hz 55,1 49,0 52,6 43,2 44,8 44,2
250 Hz 42,9 55,1 45,2 37,3 44,3 36,8
315 Hz 58,7 66,1 45,5 42,0 35,2 29,0
400 Hz 56,0 56,1 49,5 51,1 41,3 35,4
500 Hz 61,7 64,2 66,4 57,1 66,7 61,9
630 Hz 50,2 65,1 80,1 76,4 63,0 56,3
800 Hz 51,0 78,6 67,9 62,7 83,4 73,3
1 kHz 62,4 76,1 71,7 63,0 93,6 84,3
1,25 kHz 78,2 81,8 77,4 66,3 93,0 83,0
1,6 kHz 63,7 82,0 92,5 81,7 90,2 79,8
2 kHz 83,5 91,1 74,7 65,7 97,9 86,5
2,5 kHz 75,0 85,2 99,0 96,3 98,0 87,4
3,15 kHz 89,6 87,4 87,5 84,0 87,3 75,2
4 kHz 83,8 88,3 92,5 93,0 79,2 66,3
5 kHz 81,9 94,6 104,2 100,9 70,6 53,8
6,3 kHz 85,9 96,8 97,5 93,6 64,7 47,3
8 kHz 86,9 97,6 100,9 100,4 49,1 35,7
10 kHz 83,4 95,7 101,2 96,0 38,3 26,9
12,5 kHz 77,2 95,9 101,6 98,2 47,8 31,2
16 kHz 73,9 94,7 99,8 96,2 54,7 42,3
20 kHz 66,4 91,7 97,7 91,0 454 34,8
TOTAL 94,5 104,6 110,0 106,9 102,7 92,1

2 cadéncia de toque, ou seja, nimero de repeti¢des de impulsos de toque por minuto
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Quadro 5 - Niveis de poténcia sonora das campainhas ensaiadas, por bandas de s de oitava das campainhas

Type
Exterieur
SCE - 50
- 200 AP

ensaiadas (18) e (30).

Lw [dB]

110,0
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80,0
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100,04
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80,0
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Perante as conclusdes do ponto 5.3 e as que se apresentam no presente ponto 5.4 aferiu-se que o primeiro
tipo de campainha corresponde a campainha Siemens, o segundo tipo a campainha Type Exterieur SCE
- 50 -200 AP, o terceiro tipo a campainha WCH e, finalmente, o quarto tipo & campainha WERMA.

5.5 Comparacgao entre os resultados laboratoriais e as medi¢gdées no campo
5.5.1 ENQUADRAMENTO

Uma vez, que as condi¢des das medigdes das campainhas feitas no campo e em laboratorio apresentam
diferengas, nomeadamente, no que diz respeito:

e adistancia a que foram realizadas as medigdes;

e apresenca de ruido de fundo;

e apresenca de sujidade nos equipamentos que se situam ao ar livre;

e ao envelhecimento das campainhas ja instaladas, e;

e a eventuais ajustes feitos na propria campainha para minimizacdo de incomodidade dos
recetores sensiveis mais proximos.

foi necessario atender a estes aspetos quando se procurou fazer a comparagdo entre os equipamentos
caracterizados em laboratorio e os caracterizados no seu estado normal de operacao.

Assim, procurou-se considerar a influéncia de alguns destes fatores e fazer calculos corretivos, de forma
obter resultados mais comparaveis para se conseguirem tirar algumas conclusoes.

5.5.2  AVERIGUAGAO DA INTERFERENCIA DO RUIDO DE FUNDO

Dado que as medigdes de caracterizagdo dos niveis de poténcia sonora das campainhas foram feitas em
camara anecoica e que, durante as medi¢cdes de campo, ndo se teve oportunidade de realizar medigdes
ao ruido de fundo, comegou por se tentar perceber se existia, nos locais onde se fizeram as medigoes,
niveis de ruido de fundo que pudessem interferir com os resultados das medic¢des realizadas.

O procedimento adotado incluiu a seguinte sequéncia de operagdes:

e A partir dos resultados das medigdes no campo estimou-se a atenuagdo sonora resultante da
divergéncia geométrica (Adv) associada a distancia entre o ponto mais proximo (L;) e o ponto
mais afastado (L»);

Aqiw = [201og (d/d)] dB,

onde d ¢ a distancia da fonte ao recetor no ponto mais afastado em metros e dy é a distancia da
fonte ao recetor no ponto mais proximo.

e Secguidamente, determinou-se a influéncia da absor¢do do ar (Aam) entre 0os mesmos pontos.
Agem= 0¥d/ 1000 dB/km,

onde a € o coeficiente de atenuacdo atmosférica, por banda de ter¢o de oitava (ver Quadro 6) e
d ¢é a distancia entre o ponto mais afastado e o mais préximo em metros.
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Quadro 6 — Coeficiente de atenuagédo atmosférica para cada banda de tergo de oitava (dB/km)

(i) Temperatura atmosférica: 20°C
Frequéncia Humidade relativa, %

normal

Hz 10 15 20 30 40 50 60 70 80 %0 100
50 270x107" | 214x107" | 1.74x 1077 | 1.25x107" [ 965%x 1072 | 7.84x 107 | 660x 107 | 570x1072 | 501x102 | 4,47x 1072 | 4,03x10°?
63 370x107" | 310x107" | 260x 107" | 1,92x107" | 1,50x 107" | 1,23x107" | 1.04x 107! | 897x1072 | 7.80x10°? | 7.05x 1072 | 637x 1077
80 487x107" | 432x107" | 377x 107" | 280x 107" | 231107 | 1.91x107" | 162x107" | 141x107" | 1,24x107" | 1,11x107" | 1,00x 107
100 622x107" | 579x 107" | 529x 107" | 429x% 107" | 351x107 | 294x107" | 252107 | 220%10°7] 1.94x10': 1,74x 107" | 1,58x 107!
125 776x107" | 746x1077 | 712x 1077 | 615x 107! | 521x1077 | 445%1077 | 386x 107 | 339x107 | 302x107) | 272x107] | 247%107)
160 965x 107" | 931x10°" [ 9,19x 107" | 849x 107" | 7.52x107" | 6,60x107" | 582x 107" | 518x107" | 465x107" | 421x107" | 384 x 107
200 1,22 1,14 1,14 112 1,08 950x 107" | 858x 107" | 7.76x 107" | 7.05% 107" | 644x 107" | 591x 10':
250 1,58 1,39 1,39 1,42 1,39 1,32 1,23 1,13 1,04 9,66x 10" | 895x 10
315 2,12 1,74 1,69 175 1,78 1,75 1,68 1,60 1,50 1,41 1,33
400 295 2,23 2,06 2,10 219 2,23 2,21 2,16 2,08 2,00 1,90
500 4,25 2,97 2,60 2,52 2,63 2,73 2,79 2,80 2,77 Pl 263
630 6,26 4,12 339 3,06 313 327 3,40 3,48 352 3,52 3,49
800 936 582 4,62 3,84 3,77 389 4,05 4,19 431 439 4,43
1000 141x 10 8,72 6,53 5,01 4,65 4,66 4,80 498 5,15 530 542
1250 2,11x 10 1,31x 10 953 6,81 597 5,75 5,78 592 6,10 6,29 6,48
1600 3,13x 10 1,98 x 10 1.42x 10 9,63 8,00 737 717 718 7.31 7.48 7,68
2000 453x 10 2,99% 10 2,15x 10 1,41 x 10 1,12x 10 9,86 9,25 9,02 8,98 9,06 9,21
2500 635x 10 4,48x10 326x 10 2,10x 10 1,61x 10 1,37 x 10 1,25 10 1,18x 10 1,15x 10 1,13x 10 1,13x 10
3150 8,54 x 10 6,62x 10 494x 10 3,18x10 2,39% 10 1,98x 10 1,75% 10 1,61x10 1,53x 10 1,48 % 10 1,45x 10
4000 1.09%x10 | 951x10 7.41x 10 4,85x 10 36110 2,84 %10 2,54 x 10 2,29x 10 2,13x10 202x 10 1,84 x 10
5000 133 %10 1,32 x 10° 1,09 x 10° 7.39x 10 551 x 10 4,44 x 10 379x 10 3,36 10 3,06 x 10 286x 10 271x10
6300 156 x 10° 1,75 x 10° 1,56 x 10% 1,12 % 10 842x10 6,78 x 10 574x 10 5,04 x 10 454x 10 4,18x 10 391x10
8000 175x10° | 221x10° | 215x107 | 1,66x10° | 1,28x10° | 1,04x10? 8,78 x 10 7.66x 10 6,86 10 6,26 10 581x 10
10 000 193x10° | 267x10° | 284x10° | 242x10° | 1,84x10° | 159x10° | 1,35x10° | 1,18x10" | 1,05x 10 9,53x10 879x 10

e Subtrairam-se esses valores ao nivel sonoro medido no ponto mais préximo (L:) obtendo-se
uma estimativa do nivel sonoro esperado no ponto mais afastado (Lacatc).

e O Ruido de Fundo foi estimado, para cada banda de terco de oitava, pela subtragdo logaritmica
de Lz (] cha1c.

Posto isto, passa-se a apresentagdo dos resultados obtidos para cada uma das passagens de nivel onde se
fizeram medi¢des acusticas, tanto na Linha do Norte como na Linha do Metro do Porto.

Linha do Norte

Na Figura 86 verifica-se que, em todas as situacdes e para as baixas frequéncias, os valores do Lacaic
(estimativa para o nivel sonoro no ponto mais afastado) sdo inferiores aos obtidos nas medi¢des no ponto
mais afastado.

Presume-se que existe influéncia do ruido de fundo existente no local, provocado maioritariamente pela
passagem de veiculos nas vias de acesso, que se manifesta em frequéncias mais baixas frequéncias. Por
essa razao considera-se que o ruido eventualmente proveniente dessas fontes ndo apresenta interferéncia
de relevo para os objetivos deste estudo, ou seja, nos dominios de frequéncia onde estas campainhas tém
de operar, mormente em médias e altas frequéncias.

Na PN da Aguda, para além do ruido de fundo nas baixas frequéncias, verifica-se também a ocorréncia
de ruido de fundo em frequéncias superiores. A existéncia de ruido de fundo nas frequéncias mais altas
podera ser explicada, por exemplo, pelo facto de aquando a realizacdo das medigdes haverem pessoas a
falar na proximidade e pelo facto de néo existir simultaneidade nas medicdes realizadas nos dois pontos,
o que podera ter resultado na recolha de estimulos sonoros de proveniéncia distinta.
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Figura 86 — Resultados das estimativas realizadas para analise de possiveis interferéncias do ruido de fundo nos
dominios de frequéncia de interesse, por banda de tergo de oitava, nas PN da Linha do Norte monitorizadas

Realca-se o facto de, nalgumas situagdes e especialmente nas altas frequéncias, se verificar que as
estimativas de Ljcac apontam para resultados superiores aos valores das medi¢cdes no ponto mais
afastado, o que teoricamente é impossivel. Tal, como mencionado previamente, podera ser consequéncia
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de as medigoes feitas no ponto mais afastado e no ponto mais préximo nao terem sido simultaneas, por
dificuldades operacionais de apenas existir um sonémetro.

Linha do Metro do Porto

Ja na Figura 87 e a semelhanca do transmitido em relagao a Linha do Norte, € possivel conferir que, em
trés das quatro PN onde se fizeram medicdes acusticas, na linha do Metro do Porto se observa a

existéncia de ruido de fundo nas baixas frequéncias.

Na PN do Mindelo, no entanto, praticamente nao existe ruido de fundo nas baixas frequéncias, mas sim
em duas zonas distintas das frequéncias médias/altas. Tal podera dever-se ao facto de a campainha desta
passagem de nivel, aquando da medi¢ao, como ja referido anteriormente, estar com alguma avaria.

RF na PN de Pedras Rubras
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Figura 87 - Resultados das estimativas realizadas para analise de possiveis interferéncias do ruido de fundo nos
dominios de frequéncia de interesse, por banda de ter¢o de oitava, nas PN da Linha do Metro do Porto
monitorizadas
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5.5.3 AVERIGUAGCAO DA INFLUENCIA DA DISTANCIA

Para atender as diferentes distancias a que foram realizadas as medigdes, teve-se como base a parte 1 e
a parte 2 da norma ISO 9613 — Atenuacao da propagagdo do som ao ar livre.

Comecou-se por considerar os valores do nivel de poténcia sonora (Ly) a que se teve acesso através do
relatdrio técnico da caracterizagdo acustica feita em laboratorio ( (18) e (30)) e, mais uma vez, através
do calculo das atenuagdes devido a distancia e a absorgdo do ar conseguiu-se o valor do nivel sonoro
continuo equivalente, com vento favoravel, Lir (DW), a partir da equagao:

cm que:

L —nivel de poténcia sonora, por bandas de tergo de oitava, produzido pela fonte sonora pontual relativo
a poténcia sonora de referéncia de 1 picowatt (1 pW) - dB

D. — correcdo da diretividade, que neste caso se considerou igual a 0 assumindo-se que todas as
campainhas medidas teriam um comportamento similar ao de uma fonte sonora pontual omnidirecional
-dB

A — Atenuacao, por bandas de ter¢o de oitava, que ocorre durante a propaga¢do entre a fonte sonora
pontual e o recetor no ponto mais proximo — dB

Neste caso a atenuagao foi calculada ndo entre o ponto mais proximo e o ponto mais afastado, mas entre
a fonte sonora e o ponto mais proéximo, pelo que:

e A atenuagfo devida a distancia foi calculada através da seguinte expressao:
Agiy = [201og (d/dy) +11] dB,

onde d ¢ a distancia da fonte ao recetor no ponto mais préximo em metros e dy € a distancia de
referéncia (1 m).

e A atenuacgdo devida a absorcao do ar foi calculada da forma mencionada no ponto 5.5.2.

Depois, compararam-se os valores do Lg(DW), identificados com as designagdes Lp (3m) ¢
‘silencio’ Lp (3m), com os niveis de pressdo sonora medidos no ponto mais proximo (L1), procurando-
se confirmar a correspondéncia entre as caracterizagdes laboratoriais e as medi¢cdes no campo e
identificar provaveis razoes para uma eventual ndo correspondéncia, tanto para as medigdes na Linha
do Norte como na Linha do Metro do Porto.

Linha do Norte

Foi realizada a comparagao para as oito localizagdes monitorizadas, que se passam a descrever.

PN de Francelos

Dado que se chegou a conclusdo no ponto 5.4 que a campainha da PN de Francelos era uma campainha
do tipo Siemens, foi com o espetro desta campainha que se comparou as medi¢des realizadas em campo.
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Depois de feitas as correcdes aos valores obtidos em laboratorio, para o ponto mais proximo (L, (3 m)),
através do célculo de atenuagdes devido a distancia e a absor¢do do ar, ao comparar a curva desses
valores com os obtidos nas medi¢des acusticas em campo constatou-se que os primeiros, na zona das
altas frequéncias, eram superiores aos niveis de pressao sonora obtidos nas medic¢des, pelo que se pode
concluir que o nivel sonoro da campainha da PN de Francelos foi reduzido.

Posto isto, tentou-se descobrir de quanto foi essa redugdo. Tal, foi feito por tentativa-erro, através do
arbitrio de valores a subtrair ao L., da campainha Siemens, de forma a obterem-se valores de L, iguais
ou inferiores ao que se mediu no campo (Siemens ‘siléncio’ L, (3m)). No fim, chegou-se a uma reducao

do nivel de poténcia sonora de 12 dB. Todos os valores obtidos encontram-se apresentados na Figura
88:

Campainha Siemens: laboratério vs '‘campo’ da PN de Francelos
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Figura 88 — Comparagéao entre as medi¢des acusticas da campainha Siemens: laboratério vs ‘campo’ da PN de
Francelos

O mesmo processo foi aplicado as restantes campainhas de passagens de nivel alvo de estudo nesta
dissertacdo, apresentando-se de seguida os respetivos graficos com os valores obtidos.

Salienta-se que a designacdo ‘siléncio’ utilizada nos graficos para o nivel de poténcia sonora,
corresponde a uma reducao (8) do nivel de poténcia sonora da fonte, ou seja, (Lw - 6 dB). O valor de 6
¢ variavel com o tipo de campainha e com a situagdo em analise.

Miramar

A campainha da PN de Miramar foi comparada com a campainha Type Exterieur SCE-50-200 AP ¢ a
semelhanga do caso anterior também se estimou que houve uma redugéo do nivel de poténcia sonora da
fonte de cerca de 10 dB, como se pode observar na Figura 89:
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Campainha Type Exterieur SCE-50-200 AP : laboratoério vs '‘campo’ da PN
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Figura 89 — Comparacgéo entre as medi¢des acusticas da campainha Type Exterieur SCE-50-200 AP: laboratorio
vs ‘campo’ da PN de Miramar

Aguda

A campainha da PN da Aguda foi comparada com a campainha WCH, no regime de funcionamento
volume minimo + taxa minima, e verificou-se uma reducdo do nivel de poténcia sonora de cerca de 11
dB, como se pode observar na Figura 90:

Campainha WCH: laboratério vs ‘campo’' da PN da Aguda
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Figura 90 - Comparacéo entre as medi¢des acusticas da campainha WCH: laboratério vs ‘campo’ da PN da
Aguda
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Granja

A campainha da PN da Granja também foi comparada com a campainha Type Exterieur SCE-50-200
AP e verificou-se que houve uma reducdo do nivel de poténcia sonora de cerca de 17 dB, como se pode
observar na Figura 91:

Campainha Type Exterieur SCE-50-200 AP : laboratoério vs ‘campo’ da PN
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Figura 91 - Comparagéao entre as medi¢des acusticas da campainha Type Exterieur SCE-50-200 AP: laboratdrio
vs ‘campo’ da PN da Granja

Espinho

A campainha da PN de Espinho também foi comparada com a campainha Type Exterieur SCE-50-200
AP e verificou-se que houve uma reducao do nivel de poténcia sonora de cerca de 3 dB, como se pode
observar na Figura 92:

Campainha Type Exterieur SCE-50-200 AP : laboratério vs 'campo’ da PN
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Figura 92 - Comparagéo entre as medi¢des acusticas da campainha Type Exterieur SCE-50-200 AP: laboratdrio
vs ‘campo’ da PN de Espinho
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Silvalde

A campainha da PN de Silvalde foi comparada com a campainha WCH, em regime de funcionamento
volume minimo + taxa média. Contrariamente aos casos anteriores ndo se verifica uma redu¢do do nivel
de poténcia sonora da campainha. A situagdo observada na Figura 93 revela-se atipica e dado aquilo que
também se observou na Figura 86 relativamente ao facto de se terem obtido valores de L2calc superiores
ao nivel de pressdao sonora medido no ponto mais afastado nas altas frequéncias, prevé-se que tal seja
resultado do facto de as medi¢des realizadas no ponto mais proximo ¢ mais afastado nao terem sido
realizadas em simultaneo e do facto de ter havido recolha de estimulos sonoros de proveniéncia distinta.

Campainha WCH: laboratério vs '‘campo’ da PN de Silvalde
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Figura 93 - Comparacgéo entre as medigdes acusticas da campainha WCH: laboratério vs ‘campo’ da PN de
Silvalde

Linha do Metro do Porto

A analise de comparacdo das campainhas das PN da Linha do Metro do Porto foram feitas de forma
idéntica as da Linha do Norte.

Pedras Rubras

A campainha da PN de Pedras Rubras também foi comparada com a campainha Type Exterieur SCE-
50-200 AP e verificou-se que houve uma redugdo do nivel de poténcia sonora de cerca de 18 dB, como
se pode observar na Figura 94:
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Campainha Type Exterieur SCE-50-200 AP : laboratoério vs ‘campo' da PN
de Pedras Rubras
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Figura 94 - Comparacéo entre as mediges acuUsticas da campainha Type Exterieur SCE-50-200 AP: laboratério
vs ‘campo’ da PN de Pedras Rubras

Vilar do Pinheiro

A campainha da PN de Vilar do Pinheiro foi comparada com a campainha WERMA e verificou-se que
houve uma redu¢do do nivel de poténcia sonora de cerca de 22 dB, como se pode observar na Figura
95:

Campainha WERMA: laboratério vs ‘campo’ da PN de Vilar do Pinheiro
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Figura 95 - Comparacéo entre as medigbes acusticas da campainha WERMA: laboratério vs ‘campo’ da PN de
Vilar do Pinheiro

Modivas Sul

A campainha da PN de Modivas Sul também foi comparada com a campainha WERMA e verificou-se
que houve uma redugéo do nivel de poténcia sonora de cerca de 18 dB, como se pode observar na Figura
96:
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Campainha WERMA: laboratoério vs ‘campo’ da PN de Modivas Sul
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Figura 96 - Comparacéo entre as medigbes acusticas da campainha WERMA: laboratério vs ‘campo’ da PN de
Modivas Sul

Mindelo

A campainha da PN do Mindelo também foi comparada com a campainha WERMA e verificou-se que
houve uma redug@o do nivel de poténcia sonora de cerca de 42 dB, como se pode observar na Figura
97:

Campainha WERMA: laboratoério vs ‘campo’ da PN de Mindelo
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Figura 97 - Comparagao entre as medi¢des actsticas da campainha WERMA: laboratério vs ‘campo’
da PN do Mindelo
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6

ANALISE CRUZADA
INQUERITOS/MEDICOES

6.1 Introducao

Analisados todos os inquéritos e as respetivas medi¢des acusticas passa-se, entdo, a comparacao dos
resultados obtidos nos mesmos para cada uma das PN tratadas nesta dissertagdo e tentam-se tirar
algumas conclusdes, assim como, se procuram sugerir algumas possibilidades de melhoria das situagdes
mais criticas.

6.2 Comparacgao das constatagoes obtidas nos inquéritos e nas medi¢oes acusticas
realizadas em cada um das PN analisadas

6.2.1 FRANCELOS

O facto de a maioria dos inquiridos na envolvente da PN de Francelos afirmar que nos seus edificios as
suas fachadas estdo protegidas, o facto de a propria campainha aparentemente e conforme aquilo a que
se chegou no capitulo anterior ter sofrido uma redugdo do nivel de poténcia sonora de 12 dB podera
contribuir para a reduzida incomodidade sentida pelas pessoas relativamente ao ruido emitido por estes
dispositivos.

6.2.2 MIRAMAR

Também em Miramar se verificou que maioria das pessoas inquiridas tem as suas fachadas exteriores
protegidas e a campainha sofreu uma redugdo do nivel de poténcia sonora de 10 dB. A tomada destas
medidas muito provavelmente ajuda a que as mesmas se sintam pouco ou nada perturbadas pelo ruido
das campainhas de passagem de nivel. Apesar disso, dos ruidos apresentados afirmaram que quando se
sentem incomodados, o ruido do comboio a apitar e o ruido das campainhas sdo os principais culpados.

6.2.3 AGUDA

Junto a PN da Aguda constatou-se que existem tanto pessoas que se sentem incomodadas pelo ruido
ferroviario (tanto o relativo ao comboio como o das campainhas), como existem pessoas que nao se
sentem incomodadas. Um dos inquiridos, apesar de se ter revelado o principal incomodado e de ter
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referido que investiu em isolamento de fachada, continua a ter janelas simples no edificio onde se
encontra. Apesar de tudo isto verificou-se também através das medigdes acusticas que a campainha desta
PN ja sofreu uma redug@o do nivel de poténcia sonora de cerca de 11 dB.

6.2.4 GRANJA

Na envolvente da PN da Granja verifica-se que apesar de a campainha existente para alerta de seguranga
deste local ja ter sofrido uma redugdo do nivel de poténcia sonora de 17 dB, existem tanto pessoas
incomodadas pelo ruido das mesmas como outras que ndo. Alids verifica-se que para além disso existe
um individuo que apesar de possuir as suas fachadas exteriores protegidas com janelas duplas, tal ndo
faz com que o mesmo ndo se sinta incomodado.

6.2.5 ESPINHO

Através dos inquéritos porta-a-porta da PN de Espinho ¢ possivel perceber que um dos inquiridos se
demonstra muito incomodado pelo ruido das campainhas e outro nada incomodado. O individuo que
respondeu ao inquérito ¢ se demonstrou mais incomodado, estava num edificio com janela com vidro
duplo. Tal poderé parecer contraditorio, mas provavelmente sera explicado pelo facto dessa pessoa se
considerar mais sensivel ao ruido, da sua localizagdo relativamente a ferrovia ser mais proxima, de nesta
PN a campainha estar virada para rodovia e ndo para a ferrovia e pelo facto de, por ter barreiras manuais,
a campainha permanecer mais tempo a tocar. Dos resultados analisados esta campainha sofreu uma
redugdo do nivel de poténcia sonora de 3 dB.

6.2.6  SILVALDE

Em Silvalde, constatou-se através dos inquéritos que a maioria das pessoas se considera incomodado
pelas campainhas. Quanto a isolamento de fachada, apesar de se ter verificado que a maioria possui, nos
edificios onde se encontra, janelas simples, ¢ o inquirido que estd num edificio com janelas duplas que
se revela o mais incomodado pelo ruido. A maioria dos inquiridos queixa-se essencialmente do ruido
emitido pelas campainhas. As medigdes acusticas feitas nesta PN revelaram uma situagao atipica que se
considera dever ao facto de as medi¢des feitas no ponto afastado e proximo ndo terem sido
simultaneamente e ter havido interferéncia de outros ruidos.

6.2.7 PEDRAS RUBRAS

Em Pedras Rubras todos os inquiridos revelaram sentir-se pouco ou nada incomodados pelo ruido
emitido pela campainha da PN, apesar de alguns deles se considerarem sensiveis ao ruido (em geral) e
das janelas dos edificios onde se fizeram os inquéritos serem todas simples. O facto de a campainha em
questdo ter sofrido uma reducdo do nivel de poténcia sonora de 18 dB e de a maioria das pessoas
morar/trabalhar no local ja ha muitos anos pode ser a explicagdo para o sucedido, estando ja habituadas
as caracteristicas do local. Para além disto, todos aqueles que sofriam de algum problema de satde
também afirmaram que o ruido ndo interferia com eles.

126



Dispositivos de seguranga na sinalizag&o ferroviarias: O caso das Campainhas de Passagem de Nivel

6.2.8 VILAR DO PINHEIRO

A partir dos inquéritos da envolvente da PN de Vilar do Pinheiro percebe-se que apesar de a campainha
ja ter sofrido uma reducao do nivel de poténcia sonora de 22 dB, os inquiridos se sentem razoavelmente
incomodados pelo ruido das campainhas e pelo ruido do comboio.

6.2.9 MODIVAS SUL

Os inquiridos na envolvente da PN de Modivas Sul consideram-se incomodados pelo ruido emitido
pelas campainhas, apesar de estas ja terem sofrido uma redug@o do nivel de poténcia sonora de 18 dB e
de se considerarem medianamente sensiveis ao ruido. Os edificios de residéncia onde foram feitos os
inquéritos apresentam as fachadas exteriores protegidas com janelas simples.

6.2.10 MINDELO

Como ja referido anteriormente, os inquiridos na envolvente da PN do Mindelo ndo se sentem
particularmente incomodados por nenhum ruido de origem no trafego ferroviario, nomeadamente das
campainhas de seguranca. Um dos fatores que podera ter contribuido para tal terd sido a avaria verificada
na campainha desta PN, resultando numa elevada redugo do nivel de poténcia sonora (42 dB).

6.3 Recomendacgoes

Apresentadas as principais constatacdes resultantes da comparagdo entre as respostas obtidas nos
inquéritos e as medicdes acusticas realizadas, é possivel tirar algumas ilagdes do que fazer para
minimizar a incomodidade provocada pelo ruido ferroviario, nomeadamente aquele que € proveniente
das campainhas, sem que para isso se comprometa a seguranca das pessoas.

Uma das principais maneiras de redu¢do da incomodidade sentida pelas pessoas, e dado que na maior
parte do tempo estas se encontram dentro de edificios, passa por melhorar as condigdes de isolamento
sonoro dos mesmos.

Para além disso, verificou-se que muitos dos ajustes realizados ao nivel de poténcia sonora emitido pelas
campainhas de sinalizag¢@o sonora das passagens de nivel se apresentou como vantajoso. Apesar disto €
necessario ter em consideragdo que esse nivel sonoro deve ser ajustado consoante as caracteristicas do
local, como € o caso do ruido de fundo.

Finalmente, também se refere o Plano de Supressdo e Reclassificagdo de PN como uma alternativa para
continuar a implementar ja que ndo s6 permite a reducdo da incomodidade provocada nas pessoas pelo
ruido emitido pelas campainhas, como permite também a redug@o de acidentes nestes pontos criticos de
cruzamento entre linhas ferroviarias e linhas rodoviarias.
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7 concLUSOES

A presente investigagdo foi desenvolvida com o objetivo de se perceber a problematica existente em
torno do ruido emitido pelas ferrovias, designadamente no que diz respeito as campainhas de passagem
de nivel. As campainhas de passagem de nivel apesar de serem consideradas indispensaveis, enquanto
dispositivos responsaveis pelo estabelecimento de condigdes de seguranga nas passagens de nivel,
através da emissdo de sinais sonoros, t€ém-se revelado também a razio pela qual muitas pessoas se
sentem incomodadas e apesar de, em muitas situagdes, ja se ter procedido a sucessivas alteragdes ao
regime de funcionamento das mesmas, as reclamacdes devidas a situagdes destas continuam a existir.
E, portanto, neste contexto que esta dissertagio se insere.

Através da elaboracdo de dois inquéritos, um realizado porta-a-porta na envolvente de passagens de
nivel (PN) da linha do Norte e do Metro do Porto € um disponibilizado online, quis-se entender aquilo
que as pessoas sentem relativamente a existéncia destes dispositivos.

As PN escolhidas para se caracterizar na Linha do Norte foram as de Francelos, de Miramar, da Aguda,
da Granja, de Espinho e de Silvalde. Na Linha do Metro do Porto escolheram-se as PN de Pedras Rubras,
Vilar do Pinheiro, Modivas Sul ¢ Mindelo.

Os inquéritos foram, entdo, idealizados com o objetivo de uma caracterizagdo subjetiva do problema
identificado. Para a obtengdo de uma caracterizagdo mais objetiva do problema recorreu-se também a
realizacdo de medigdes acusticas as campainhas das passagens de nivel onde se fizeram os inquéritos
porta-a-porta. Com tal procedimento pretendia-se, entdo, que o presente estudo, apesar de se focar num
numero finito de passagens de nivel permitisse tirar algumas conclusdes mais gerais.

Ao todo foram considerados validos um total de 116 inquéritos (37 porta-a-porta ¢ 79 online), que
permitiram a recolha de informacgao sobre 13 PN diferentes

Dado pretender-se uma analise que relacionasse as caracteristicas de cada PN e de cada campainha com
os respetivos inquéritos, optou-se por uma analise individualizada das respostas e ndo uma analise
genérica de todas as PN. Para tal, foi necessario organizar as varias respostas numa grande quantidade
de graficos, o que tornou o processo de analise das respostas moroso e exaustivo, como se pode
comprovar pela extensdo do capitulo desta dissertagdo referente a analise dos inquéritos. Para além disto,
e de maneira a facilitar o relacionamento das varias respostas pedidas nos inquéritos, também se optou
por conjugar os graficos de forma a haver uma visualizacdo mais coerente dos dados obtidos e néo pela
ordem em que apareciam nos formularios dos inquéritos.

No caso dos inquéritos porta-a-porta, constatou-se que apesar de grande parte dos inquiridos terem
reportado problemas de satide, ndo os relacionavam com o nivel de ruido a que pudessem estar
submetidos. Note-se que cerca de 1/3 dos inquiridos moram ou trabalham nesse local ha mais de 5 anos
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(6 a 15 anos), maioritariamente em edificios com janelas simples (51%). Na escala numérica de
incomodidade, 46% consideram-se medianamente incomodados tendo reportado classifica¢des entre 5
e 7. Em relago ao apito do comboio ou a sinalizagdo com campainhas, cerca de 24% manifestam-se
muito ou extremamente incomodados e consideraram que ouvem esses sons, respetivamente, 26% e
43% dos inquiridos. Mais de metade da populacdo refere que quando se sente incomodado ouve em
simultdneo varios sons associados a ferrovia, nomeadamente, a passagem do comboio (51%), apitos
(43%) e campainhas (57%).

No que diz respeito a responsabilidade do municipio na autorizacdo da construgdo de novas habitacdes
em locais ja ruidosos verifica-se que a maioria dos inquiridos (= 60%) considera que estes tém alguma
ou toda a responsabilidade. Para além disso também ¢ considerado pela maioria que o municipio € o
principal responsavel por proteger as pessoas do ruido.

Das campanhas de medicdo constatou-se, logo aquando do trabalho feito em campo, que existem
diversos tipos de campainha, cada uma delas com espectros e caracteristicas diferentes. Do observado
em campo e das informagdes recolhidas junto da IP, concluiu-se que as campainhas mais utilizadas em
Portugal sdo as campainhas mecanicas Siemens, SCE ¢ WERMA e a campainha eletronica WCH.
Verificou-se, também, que as campainhas instaladas tém um comportamento diverso do reportado pelos
fabricantes e do avaliado em laboratério e que, no terreno, as campainhas apresentavam um desempenho
mais favoravel (menor emissao), sob o ponto de vista da incomodidade sonora percebida pela populacdo
mais proxima das vias férreas e, em particular, das passagens de nivel com sinaliza¢do sonora. Por outro
lado, verificou-se também que, apesar das caracteristicas das campainhas serem diferentes, muitos dos
inquiridos ja tinham investido em medidas de redu¢do de incomodidade como, por exemplo. acréscimo
de isolamento sonoro de fachadas nos edificios que se localizavam na area envolvente das PN. Apesar
desse investimento, a verdade ¢ que continuam a existir pessoas incomodadas por estes dispositivos.
Contudo, ndo se verificaram distingdes significativas no que diz respeito a incomodidade provocada por
um tipo especifico de campainhas.

Nao se quer dizer com isto que estas medidas tomadas ndo tenham surtido efeito nenhum. Existem
realmente pessoas que perante algumas delas notaram a diferenga., mas também se constatou que
aquando expostos a situacdes idénticas muitos individuos demonstraram respostas completamente
opostas, ndo sendo possivel, portanto, ter uma nogao exata e geral daquilo que incomoda ou ndo as
pessoas e daquilo que se pode fazer para gerar o bem comum. As pessoas sdo diferentes umas das outras
e perante 0 mesmo estimulo ndo sentem a mesma coisa e nao reagem da mesma maneira.

Finalmente, importa realcar que, apesar de todo este trabalho de ‘campo’ ser importante, previamente
se fez uma pesquisa bibliografica, de trabalhos e estudos ja feitos no mesmo ambito, € que estes
funcionaram como um referencial inicial para o trabalho desenvolvido nesta dissertacdo, assim como,
para perceber se ja se tinham conseguido arranjar maneiras de solucionar este problema. Através desta
pesquisa bibliografica aferiu-se que o problema em questdo era um problema internacional, que ja
haviam alguns trabalhos realizados e relacionados com este tema e que em muitos deles, tal como nesta
dissertacdo, se tinham recorrido a inquéritos para avaliar a componente subjetiva e a medi¢des acusticas
para avaliar a componente objetiva. Depois de analisados todos estes documentos ficou-se, entdo, com
uma nogao mais clara da maneira como se devia proceder também neste projeto, nomeadamente em
termos da estrutura que o inquérito a realizar devia seguir.
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Anexo | - Estrutura do inquérito porta-a-porta

Seguranca em passagens de nivel - Campainhas de
aviso

Com este inquérito pretende-se conhecer a incomodidade causada pelo ruido proveniente das
campainhas destinadas a seguranca dos pedes em passagens de nivel ferrovidrias. Todas as informagbes
sao anonimas, de acordo com a lei da protecao de dados pessoais.

*Obrigatoério

1. Aceita participar no presente inquérito? *
Marcar apenas uma oval.

|’_\| Sim

__;n Nao Pare de preencher este formulario.
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2. Sexo
Marcar apenas uma oval.

") Feminino

) Masculino

3. Nacionalidade
Marcar apenas uma oval.

) Portuguesa

_:l Qutra:

4. Idade?

cs.google.com/forms/d/1eZUdZmE89ZadlyBgkV/SUb8stLFh9uiZ 3vwEGnti9Gnk/edit

18 Seguranga em passagens de nivel - Campainhas de aviso

5. Qual o seu nivel de escolaridade?
Marcar apenas uma oval.

" 4° ano

) 9% ano
) 12°
) Bacharelato ou licenciatura pés-Bolonha
| Licenciatura Pre-Bolonha

| Pés-graduagao, Mestrado ou Doutoramento

6. Qual a sua atividade profissional?
Marcar apenas uma oval.

| Empregado
) Desempregado
| Reformado

| Estudante

) Qutra:
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7. Indique se sofre de algum destes problemas de saude
Marcar tudo o que for aplicavel.

Insénias

Dificuldades auditivas

Doenca cardiaca

Doenca do sistema circulatorio

Problemas de tensé&o arterial

Qutra:

D oooot

8. Considera que o ruido interfere com algum dos problemas de satide que indicou?
Marcar apenas uma oval por linha.

Sim MNao Nao sofro deste problema

Insonias (

Dificuldades auditivas (- o
Doenca cardiaca (
Doencga do sistema circulatorio | o
Problemas de tensao arterial

outro

9. Esta proximo de uma passagem de nivel com sinalizacdo?
Marcar apenas uma oval por linha.

Sim Nao
Mora

Trabalha

10. Se sim, ha quanto mora neste local?

11. Se sim, ha quanto trabalha neste local?
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12. O edificio ou fragdo onde se encontra é:
Marcar apenas uma oval.

_'_‘j- uma propriedade pessoal
:\- uma propriedade arrendada
() Outra:

13. Qual o tipo de edificio onde mora ou trabalha?
Marcar tudo o que for aplicavel.

Moro Trabalho

Moradia ou casa particular |: :
Edificio multifamiliar (prédio em I

altura)

Espaco comercial (lojas) | | _
Espaco de servicos (escritorios, r ]

consultérios, etc.)

14. Em que andar mora ou trabalha?

15. O local onde se encontra tem, na fachada exterior, aberturas com ...
Marcar tudo o que for aplicavel.

| | Janela simples
| | Janela com vidro duplo
| Janela dupla

: | Qutra:

16. Na escala seguinte, indique o quao sensivel ao ruido se considera.
Marcar apenas uma oval.

nada Y . . ; ' ' . extremamente
sensivel S ' S ! d ! ) sensivel
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17. Na sua habitagao ou local de trabalho, onde se sente mais incomodado pelo ruido?
Marcar apenas uma oval por linha.
nao poucas algumas muitas

L nunca
aplicavel vezes vezes vezes

Quarto - )
Sala ) ( )

Y
A
\
L
/
.
“

Cozinha C ) C
Escritorio C ) C ) (
Local de trabalho - - o o .
No exterior (jardim, horta, .-'. >y e — — — Y
varanda, ...) " ' ' ' ' " ' —

s.google.com/forms/d/1eZUdZmEB9ZadlyBgkVSUb8stLFh9uiZ 3vwEEnti9Gnk/edit

8 Seguranga em passagens de nivel - Campainhas de aviso

18. Esta virado para a via férrea?
Marcar apenas uma oval por linha.

nao aplicavel sim nao
Quarto o -
Sala

Cozinha

Escritorio

Local de trabalho

No exterior (jardim, horta,
varanda, ...)
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19. Esta proximo de uma passagem de nivel com sinalizacdo sonora?

Marcar apenas uma oval por linha.

Quarto

Sala

Cozinha
Escritdrio

Local de trabalho

Mo exterior (jardim, horta,
varanda, ...)

Seccao sem titulo

néo aplicavel

20. Na escala apresentada, classifique os seguintes ruidos em fungio da incomodidade que sente.

Marcar apenas uma oval por linha.

ndo existe
na
proximidade

0 comboio a
passar

o comboio a
parar

o comboio a
reiniciar a |
viagem

o comboio a
apitar

a campainha a
tocar

a combinacio da
campainha a
tocar com o
comboio a apitar
o5 velculos
(carros, camides,
outros) a passar
por cima dos

carris da via
férrea
outro ruido [

21. Qual outro ruido o incomoda?
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22. Quantas vezes ao dia ...
Marcar apenas uma oval por linha.

Menhuma 1 2ou3 4o0u5 entreGef maisde 10
ouve o ruido do comboio a . Y ) F
passar? g — e e et -—
ouve o ruido do comboicaapitar? () ( ) ( ) ( ) F S
ouve o ruido das campainhas ) ) ) o )
destinadas & seguranca dos _J ) !
pedes nas passagens de nivel?

23. Quando se sente incomodado com o ruido ferrovidrio, quais os ruidos que ouve ao mesmo
tempo?
Marcar apenas uma oval por linha.

comboio a passar D )
comboio a apitar 2 )
campainhas destinadas a ) )
seguranga dos pedes nas L J( |
passagens de nivel

24. Quando é que incomodam mais?
Marcar tudo o gue for aplicavel.

durante o dia, durante a noite, durante o dia, ao durante a noite, ao
a semana a semana fim-de-semana fim de semana
ruide do comboio | | |

ruido do comboio a | | |
apitar L
ruldo das

campainhas de J _| J L

seguranga

25. Indigue na escala seguinte, quanto incomoda o ruido proveniente das campainhas destinadas a
seguranca dos pedes nas passagens de nivel.

Marcar apenas uma oval.

0 1 2 3 4 5 6 T 8 9 10
_ njo — ¢ _ -. incomoda
incomoda LU I / extremamente
nada
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26. Em que medida é que o ruido das campainhas destinadas a seguranca dos pedes nas
passagens de nivel ...

Marcar apenas uma oval por linha.

nao absolutamente
aplicavel nada

interfere com a — ™ T ) i
conversacio o’ i i i
perturba gquando
vé televisdo, (] () (
ouve radio, etc.
interfere com a
concentragao (
durante o — — — R _' —
estudo/trabalho

causa imitagio o L C ) - (

ligeiramente moderadamente muito extremamente

causa fadiga [ - {
causa dores de
cabeca
provoca
dificuldades em ) () ) { (
descansar
provoca
dificuldades em | ) o
adormecer
outra
interferéncia

27. Qual a outra interferéncia que guer mencionar?
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28. Davido ao ruide proveniente das campainhas destinadas a seguranca dos pedes nas
passagens de nival...

Marcar apenas uma oval por linha.

Sim MNao
|& apresentou reclamacio a uma
entidade oficial (&PA, Municipio, ]
Policia)

j& apresentou reclamacio a
enbidade responsavel (IF)

ja investiu em isolamento de
fachada (vidros duplos ou mais,
janelas duplas)

j@ aderiu a uma pelicdo ou a
glguma campanha de moradores
J& procurou informacfo sobre
medidas de reducio de ruido
ja utilizou protetores auditivos
J& utilizou medicagao

j& tomou alguma atitude ]

29, Que outra atitude tomou?

30. Considera que a atitude que tomou teve algum efeito positive?
Marcar apenas uma oval.

Sim
Mao

=.google. com/fonms/d/ 1 eZUdZmEBS ZadiyBgk VS Ub8stL Fhiuil IvwEBntiSEnk/edit

A Seguranca em passagens de nivel - Campainhas de aviso
31. Se sim, qual foi o efeito?

32. Qual a il dos icipios quando i a de novas
em locais que ja sdo ruidosos?
Marcar apenas uma oval.

1 2 3 4 5

Nenhuma () () () () () Teda

33. De quem considera que é a maxima responsabilidade, para o proteger do ruido? *
Marcar apenas uma oval por linha

Sim  Nao

Municipio
Promotor imobiliario
Projetista (arquiteto, engenheiro,

Construtor
Responsavel pela fonte de ruido
Outro

34. Qual outro?
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Anexo Il - Niveis de pressao sonora por bandas de s de oitava das campainhas medidas
em campo

Niveis de presséo sonora por bandas de %: de oitava da campainha de Francelos medidos no ponto mais
afastado e mais préximo.

Ponto mais afastado Ponto mais préximo

Frequéncia (Hz) Leq (dB) Laeq (dB) Leq (dB) Laeq (dB)
6,3 57,9 - 62,5 ---
8 56,7 61,5
10 55,9 61,1
12,5 54,4 61,4
16 53,6 - 62,8 -
20 52,8 - 62,4 -
25 54,0 9,3 61,5 16,8
31,5 54,9 15,2 63,9 24,2
40 58,4 23,8 58,4 23,8
50 61,7 31,5 58,9 28,7
63 61,6 35,4 59,1 32,9
80 58,6 36,1 53,2 30,7
100 52,9 33,8 51,2 32,1
125 54,7 38,6 50,0 33.9
160 49,3 359 49,8 36,4
200 48,2 37,3 49,4 38,5
250 47,5 38,9 47,7 39,1
315 46,5 39,9 48,8 42,2
400 44,7 39,9 47,9 43,1
500 44,6 41,4 48,2 45,0
630 48,6 46,7 47,8 45,9
800 46,8 46,0 471 46,3
1k 53,0 53,0 471 47,1
1,25k 48,2 48,8 58,7 59,3
1,6k 48,9 49,9 50,6 51,6
2k 47,6 48,8 63,6 64,8
2,5k 51,4 52,7 59,3 60,6
3,15k 50,7 51,9 62,1 63,3
4k 46,5 47,5 68,6 69,6
5k 46,8 47,3 68,2 68,7
6,3k 50,6 50,5 68,4 68,3
8k 51,0 49,9 66,3 65,2
10k 47,7 452 63,9 61,4
12,5k 451 40,8 64,2 59,9
16k 42,2 35,6 60,1 53,5
20k 36,4 27,1 49,6 40,3
LAeq 61,1 75,5
Leq 71,1 78,0
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Niveis de presséo sonora por bandas de 3 de oitava da campainha de Miramar medidos no ponto mais afastado
€ mais proximo.

Ponto mais afastado Ponto mais préximo
Frequéncia (Hz) Leq (dB) Laeq (dB) Leq (dB) Laeq (dB)
6,3 72,3 64,2
8 71,5 62,7
10 73,0 61,7
12,5 72,6 61,0
16 72,1 59,6
20 69,8 58,4
25 70,7 26,0 63,7 19,0
31,5 70,6 30,9 66,7 27,0
40 64,3 29,7 67,9 33,3
50 70,7 40,5 68,2 38,0
63 69,0 42,8 61,6 35,4
80 60,8 38,3 61,2 38,7
100 57,9 38,8 60,8 41,7
125 57,4 41,3 53,4 37,3
160 52,9 39,5 51,9 38,5
200 53,5 42,6 52,6 41,7
250 51,6 43,0 53,3 447
315 49,5 42,9 55,9 49,3
400 46,9 42,1 56,2 51,4
500 48,6 45,4 58,3 55,1
630 47,4 45,5 55,9 54,0
800 46,2 45,4 54,6 53,8
1k 48,1 48,1 53,5 53,5
1,25k 45,9 46,5 57,1 57,7
1,6k 454 46,4 52,6 53,6
2k 45,3 46,5 61,9 63,1
2,5k 47,6 48,9 59,1 60,4
3,15k 47,7 48,9 60,8 62,0
4k 50,5 51,5 67,2 68,2
5k 51,6 52,1 66,8 67,3
6,3k 50,4 50,3 66,2 66,1
8k 51,5 50,4 65,3 64,2
10k 46,4 43,9 62,7 60,2
12,5k 41,8 37,5 62,8 58,5
16k 33,1 26,5 57,7 51,1
20k 21,2 11,9 48,8 39,5
LAeq 60,5 74,2
Leq 83,4 78,8

149



Dispositivos de seguranga na sinalizag&o ferroviarias: O caso das Campainhas de Passagem de Nivel

Niveis de pressao sonora por bandas de % de oitava da campainha de Aguda medidos no ponto mais afastado e
mais proximo.

Ponto mais afastado Ponto mais préximo

Frequéncia (Hz) Leq (dB) Laeq (dB) Leq (dB) Lacq (dB)
6,3 60,6 69,8
8 60,3 69,5
10 60,7 69,6
12,5 60,1 68,7
16 59,4 67,8
20 59,0 67,2
25 57,5 12,8 66,3 21,6
31,5 56,5 16,8 64,7 25,0
40 55,7 21,1 62,8 28,2
50 53,9 23,7 60,2 30,0
63 53,1 26,9 57,3 31,1
80 48,9 26,4 55,2 32,7
100 454 26,3 52,3 33,2
125 46,7 30,6 49,1 33,0
160 45,9 32,5 48,0 34,6
200 46,6 35,7 49,0 38,1
250 43,9 35,3 47 1 38,5
315 42,3 35,7 46,2 39,6
400 42,1 37,3 46,9 42,1
500 42,4 39,2 46,1 42,9
630 42,8 40,9 45,9 44,0
800 42,7 41,9 52,1 51,3
1k 46,5 46,5 58,9 58,9
1,25k 456 46,2 58,0 58,6
1,6k 42,7 43,7 53,2 54,2
2k 49,0 50,2 59,1 60,3
2,5k 44,6 45,9 59,6 60,9
3,15k 36,5 37,7 49,3 50,5
4K 32,4 33,4 36,3 37,3
5k 434 43,9 37,2 37,7
6,3k 37,8 37,7 32,4 32,3
8k 28,1 27,0 29,3 28,2
10k 23,5 21,0 22,8 20,3
12,5k 19,4 15,1 19,2 14,9
16k 16,2 9,6 16,4 9,8
20k 10,1 0,8 11,8 2,5
Laeq 55,3 66,4
Leq 72,2 80,9
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Niveis de pressao sonora por bandas de ¥: de oitava da campainha de Granja medidos no ponto mais afastado e
mais proximo.

Ponto mais afastado Ponto mais préximo

Frequéncia (Hz) Leq (dB) Lacq (dB) Leq (dB) Lacq (dB)
6,3 67,8 75,9
8 67,7 72,7
10 67,6 71,4
12,5 67,4 70,8
16 65,9 70,9
20 64,3 70,3
25 65,5 20,8 67,8 23,1
31,5 62,5 22,8 69,1 29,4
40 61,1 26,5 66,9 32,3
50 62,6 32,4 66,0 35,8
63 59,4 33,2 64,8 38,6
80 55,9 33,4 61,9 39,4
100 53,7 34,6 60,5 41,4
125 50,6 34,5 58,3 42,2
160 47,5 34,1 53,6 40,2
200 452 34,3 53,8 42,9
250 45,0 36,4 52,1 43,5
315 45,1 38,5 55,6 49,0
400 46,2 41,4 50,0 45,2
500 47,3 44,1 49,7 46,5
630 45,7 43,8 50,4 48,5
800 45,7 44,9 48,7 47,9
1k 46,6 46,6 49,1 49,1
1,25k 46,2 46,8 48,6 49,2
1,6k 47,9 48,9 49,2 50,2
2k 45,8 47,0 47,5 48,7
2,5k 55,3 56,6 57,7 59,0
3,15k 50,3 51,5 56,2 57,4
4K 54,3 553 61,4 62,4
5k 56,0 56,5 67,3 67,8
6,3k 54,6 54,5 65,1 65,0
8k 53,0 51,9 65,6 64,5
10k 51,0 48,5 58,9 56,4
12,5k 48,3 44,0 61,1 56,8
16k 48,6 42,0 59,1 52,5
20k 39,5 30,2 46,8 37,5
Laeq 63,4 72,0
Leq 79,4 84,0
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Niveis de pressao sonora por bandas de s de oitava da campainha de Espinho medidos no ponto mais afastado
€ mais proximo.

Ponto mais afastado Ponto mais préximo

Frequéncia (Hz) Leq (dB) Laeq (dB) Leq (dB) Laeq (dB)
6,3 70,7 75,2
8 70,4 74,1
10 70,2 72,6
12,5 70,0 72,8
16 68,9 72,7
20 68,8 71,3
25 68,8 24,1 71,0 26,3
31,5 69,4 29,7 68,9 29,2
40 65,1 30,5 67,8 33,2
50 64,5 34,3 66,7 36,5
63 62,8 36,6 64,7 38,5
80 59,5 37,0 62,2 39,7
100 56,7 37,6 59,4 40,3
125 55,0 38,9 56,0 39,9
160 49,4 36,0 54,1 40,7
200 47,7 36,8 51,2 40,3
250 46,6 38,0 47,8 39,2
315 47,3 40,7 48,8 42,2
400 47,9 43,1 50,7 45,9
500 50,5 47,3 52,9 49,7
630 47,4 45,5 47,0 45,1
800 47,3 46,5 48,3 47,5
1k 48,4 48,4 49,9 49,9
1,25k 52,2 52,8 62,3 62,9
1,6k 49,2 50,2 49,8 50,8
2k 59,4 60,6 61,7 62,9
2,5k 51,1 52,4 56,4 57,7
3,15k 65,6 66,8 72,7 73,9
4k 61,0 62,0 67,5 68,5
5k 57,4 57,9 64,7 65,2
6,3k 59,9 59,8 69,8 69,7
8k 59,9 58,8 74,7 73,6
10k 53,5 51,0 68,0 65,5
12,5k 49,2 44.9 60,8 56,5
16k 43,8 37,2 59,0 52,4
20k 35,4 26,1 52,8 435
Laeq 70,3 78,9
Leq 83,1 85,4
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€ mais proximo.
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Niveis de pressao sonora por bandas de ': de oitava da campainha de Silvalde medidos no ponto mais afastado
€ mais proximo.

Ponto mais afastado Ponto mais proximo

Frequéncia (Hz) Leq (dB) Lacq (dB) Leq (dB) Lacq (dB)
6,3 62,8 68,7
8 63,3 69,1
10 62,4 65,4
12,5 61,2 68,4
16 61,8 65,7
20 62,5 66,8
25 60,3 15,6 63,7 19,0
31,5 60,2 20,5 66,5 26,8
40 59,8 252 72,9 38,3
50 58,3 28,1 65,5 35,3
63 60,4 34,2 62,2 36,0
80 58,5 36,0 62,0 39,5
100 49,8 30,7 57,4 38,3
125 48,5 32,4 56,3 40,2
160 48,1 34,7 55,3 41,9
200 47,5 36,6 55,8 44,9
250 46,9 38,3 54,9 46,3
315 46,6 40,0 55,1 48.5
400 46,0 412 56,5 51,7
500 49,7 46,5 62,3 59,1
630 47,7 45,8 59,1 57,2
800 47,1 46,3 58,2 57,4
1k 55,2 55,2 69,1 69,1
1,25k 51,0 51,6 68,4 69,0
1,6k 51,0 52,0 69,6 70,6
2k 54,2 55,4 76,5 77,7
2,5k 49,8 51,1 78,8 80,1
3,15k 41,4 42,6 64,0 65,2
4K 36,6 37,6 58,6 59,6
5k 34,1 34,6 47,2 47,7
6,3k 31,0 30,9 46,5 46,4
8k 28,9 27,8 455 44,4
10k 24,2 21,7 39,6 37,1
12,5k 36,4 32,1
16k 35,5 28,9
20k 30,2 20,9
Laeq 61,1 82,8
Leq 75,3 84,3
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Niveis de pressao sonora por bandas de ': de oitava da campainha de Pedras Rubras medidos no ponto mais
afastado e mais préximo.

Ponto mais afastado Ponto mais préximo

Frequéncia (Hz) Leq (dB) Lacq (dB) Leq (dB) Lacq (dB)
6,3
8 — — — —
10
12,5
16 48,2 49.4
20 48,3 50,1
25 45,0 03 50,9 6,2
31,5 48,9 9,2 58,9 19,2
40 52,4 17,8 60,4 25,8
50 53,8 23,6 63,3 33,1
63 58,3 32,1 55,8 29,6
80 60,5 38,0 58,0 35,5
100 55,3 36,2 58,4 39,3
125 49,0 32,9 54,2 38,1
160 50,6 37,2 52,7 39,3
200 50,0 39,1 51,9 41,0
250 45,1 36,5 49,8 41,2
315 46,3 39,7 48,1 41,5
400 47,6 42,8 47,2 42,4
500 44,5 41,3 45,1 41,9
630 44,9 43,0 473 45,4
800 48,9 48,1 49,8 49,0
1k 46,1 46,1 45.4 45,4
1,25k 455 46,1 45,8 46,4
1,6k 43,0 44,0 45,1 46,1
2k 44,1 453 48,2 49,4
2,5k 39,9 41,2 46,1 47,4
3,15k 49,0 50,2 62,9 64,1
4K 44,8 45,8 56,2 57,2
5k 54,9 55,4 66,8 67,3
6,3k 52,3 52,2 67,7 67,6
8k 52,4 51,3 64,6 63,5
10k 47,9 45.4 59,9 57,4
12,5k 43,6 39,3 55,7 51,4
16k 37,0 30,4 49,1 42,5
20k 44,9 35,6
Laeq 60,6 72,8
Leq 66,3 73,9
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Niveis de press&o sonora por bandas de 4 de oitava da campainha de Vilar do Pinheiro medidos no ponto mais
afastado e mais préximo.

Ponto mais afastado Ponto mais préximo
Frequéncia (Hz) Leq (dB) Laeq (dB) Leq (dB) Laeq (dB)
6,3 -
8 —
10 -
12,5 56,8 56,1
16 58,0 56,0
20 63,9 58,1
25 68,0 23,3 68,7 24,0
31,5 67,1 27,4 70,1 30,4
40 68,6 34,0 72,3 37,7
50 72,3 42,1 71,7 41,5
63 74,2 48,0 64,2 38,0
80 73,5 51,0 64,3 41,8
100 67,8 48,7 64,8 45,7
125 63,5 47,4 55,3 39,2
160 64,6 51,2 55,3 41,9
200 64,0 53,1 55,4 44,5
250 64,5 55.9 58,9 50,3
315 62,7 56,1 56,7 50,1
400 60,4 55,6 51,9 47,1
500 61,3 58,1 52,3 49,1
630 60,4 58,5 52,6 50,7
800 61,9 61,1 51,9 51,1
1k 62,9 62,9 51,7 51,7
1,25k 58,7 59,3 51,9 52,5
1,6k 56,6 57,6 56,8 57,8
2k 54,7 55,9 48,9 50,1
2,5k 54,7 56,0 59,9 61,2
3,15k 52,9 54,1 52,2 53,4
4k 51,9 52,9 66,4 67,4
5k 59,0 59,5 66,9 67,4
6,3k 56,4 56,3 66,2 66,1
8k 54,5 53,4 63,5 62,4
10k 50,8 48,3 65,7 63,2
12,5k 49,8 45,5 61,3 57,0
16k 46,7 40,1 55,4 48,8
20k 36,0 26,7 49,5 40,2
Laeq 70,2 73,4
Leq 80,7 79,4
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Niveis de pressao sonora por bandas de ¥ de oitava da campainha de Modivas Sul medidos no ponto mais
afastado e mais préximo.

Ponto mais afastado Ponto mais préximo

Frequéncia (Hz) Leq (dB) Lacq (dB) Leq (dB) Lacq (dB)
6,3
8 — — — —
10
12,5 46,1 44,2
16 47,4 44,4
20 51,2 454
25 52,9 8,2 44,9 0,2
31,5 55,7 16,0 46,6 6,9
40 57,9 23,3 46,1 11,5
50 50,3 20,1 454 15,2
63 49,1 22,9 44,8 18,6
80 53,4 30,9 433 20,8
100 54,6 35,5 45,6 26,5
125 52,5 36,4 50,7 34,6
160 51,9 38,5 48,7 35,3
200 51,5 40,6 435 32,6
250 49,5 40,9 38,4 29,8
315 50,2 43,6 40,8 34,2
400 50,8 46,0 42,4 37,6
500 50,8 47,6 41,8 38,6
630 50,0 48,1 48,8 46,9
800 51,0 50,2 47,4 46,6
1k 51,2 51,2 48,2 48,2
1,25k 47,4 48,0 46,8 47,4
1,6k 44,4 45.4 52,3 53,3
2k 40,7 41,9 47,8 49
2,5k 454 46,7 58,0 59,3
3,15k 435 44,7 56,7 57,9
4K 48,5 49,5 58,4 59,4
5k 53,0 53,5 63,5 64,0
6,3k 50,7 50,6 61,6 61,5
8k 52,8 51,7 67,3 66,2
10k 51,7 49,2 64,6 62,1
12,5k 44,8 40,5 61,9 57,6
16k 41,7 35,1 59,1 52,5
20k 53,0 43,7
Laeq 61,2 71,1
Leq 66,5 72,4
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Modivas Sul
70

60
5

m
D40
(@]
30
2
" ll || |
n O 00
AN

o

LAE
o

0
™ o © O O O
© — — O O O C) C) C) O
\— N ﬁ' © o © ‘o] o ™ o o
FREQUENCIA (Hz)
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Niveis de presséo sonora por bandas de % de oitava da campainha de Modivas Sul medidos no ponto mais
afastado e mais préximo.
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Niveis de pressao sonora por bandas de '3 de oitava da campainha de Mindelo medidos no ponto mais afastado
e mais préximo.
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Niveis de pressao sonora por bandas de ': de oitava da campainha de Mindelo medidos no ponto mais afastado
€ mais proximo.

Ponto mais afastado Ponto mais préximo
Frequéncia (Hz) Leq (dB) Laeq (dB) Leq (dB) Laeq (dB)
6,3 -
8 —
10 -
12,5 46,1 50,9
16 47,0 52,0
20 45,0 53,2
25 55,3 10,6 67,5 22,8
31,5 55,9 16,2 67,6 27,9
40 49,0 14,4 66,9 32,3
50 51,1 20,9 61,1 30,9
63 56,2 30,0 59,6 33,4
80 50,5 28,0 62,7 40,2
100 48,3 29,2 52,3 33,2
125 44,2 28,1 55,0 38,9
160 42,5 29,1 50,9 37,5
200 41,6 30,7 52,1 41,2
250 41,7 33,1 54,2 45,6
315 40,5 33,9 51,0 44 .4
400 41,5 36,7 52,5 47,7
500 39,9 36,7 53,2 50,0
630 40,9 39,0 53,1 51,2
800 43,6 42,8 51,8 51,0
1k 42,2 42,2 51,4 51,4
1,25k 38,0 38,6 52,0 52,6
1,6k 39,0 40,0 51,8 52,8
2k 39,1 40,3 49,9 51,1
2,5k 40,1 41,4 49,9 51,2
3,15k 42,7 43,9 46,7 47,9
4k 45,4 46,4 49,0 50,0
5k 45,5 46,0 49,6 50,1
6,3k 37,3 37,2 46,9 46,8
8k 35,4 343 48,0 46,9
10k 34,6 32,1 45,2 42,7
12,5k 31,8 27,5 44,5 40,2
16k 30,5 23.9 40,7 34,1
20k 17,7 8,4 28,8 19,5
Laeq 53,4 62,2
Leq 63,0 73,9
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