MIETE
MESTRADO EM INOVACAO E
EMPREENDEDORISMO TECNOLOGICO

Passagens de Nivel Portuguesas — Novas Solucoes para
Prevencao de Acidentes através de Sistemas de Deteccao de
Obstaculos

Armando Jorge Morais Pereira

Dissertacao
Orientador da FEUP: Mestre Eng.° Manuel de Sousa Aroso

Universidade do Porto

Faculdade de Engenharia

FEUP

Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto

Data de Entrega: 30 de Setembro de 2010




RESUMO

As Passagens de Nivel sdo tidas como uma das componentes mais perturbadoras do sistema
de exploragdo ferrovidria, isto €, sdo pontos de conflito geradores de permanente inseguranga.
Todos os anos morrem demasiadas pessoas em acidentes resultantes da interface entre as
linhas rodovidria e ferrovidria. Segundo dados europeus, os acidentes nas Passagens de Nivel
correspondem a 2% das mortes em acidentes de viagdo, e representam um terco dos acidentes

ferroviarios, um numero bastante elevado.

Este estudo procura identificar nfo sé as principais causas das falhas da seguranca nas
Passagens de Nivel Europeias (e em particular nas Portuguesas) que levam a sinistralidade a
atingir valores ainda preocupantes, como também apresenta uma solugdo para uma melhoria
continua da segurancga nestes pontos criticos de interface entre o trafego rodovidrio, pedes e

combaios.

Sumadriamente, o estudo concluiu que o niimero de acidentes devido a causas relacionadas
com factores humanos tem vindo a aumentar, maioritdriamente através do ndo-cumprimento
das leis nacionais ferrovidrias e da intrusdo néo segura e nao autorizada nas linhas, sendo esta
ultima apontada como a causa de 42,5% dos acidentes registados, tendo provocado 966
mortes, segundo o Banco de Dados do Relatério de Actividades da Unido Internacional de
Caminhos de Ferro. A iniciativa mais eficaz para melhorar a sua seguranca seria evitar as
Passagens de Nivel ou mesmo eliminé-las. No entanto, esta seria também a iniciativa mais
cara, e nem sempre é possivel a substituicdo das passagens existentes por viadutos ou pontes.
Este estudo visa procurar uma soluc¢io que tente contornar a negligéncia dos utentes das
Passagens de Nivel, e tudo indica que no futuro a melhor iniciativa de seguranca nestes
pontos criticos passard pela introdu¢do de métodos tecnoldgicos adicionais nas passagens,
como os Sistemas de Deteccao de Obstaculos, permitindo que qualquer locomotiva tenha a
indicagdo acerca da seguranca de passagem antes de fazer a aproximagdo a uma zona de

cruzamento, podendo travar e evitar uma colisao, se a linha se encontrar obstruida.



ABSTRACT

The Level Crossings are considered one of the most disturbing parts of any the Railway

System, ie, they are points of conflict and generators of permanent insecurity.

Every year dies so many people in accidents resulting from the interface between road and rail
lines. According to European Data, accidents at Level Crossings account for 2% of deaths in

road accidents, and represent a third of rail accidents, a fairly large number.

This study seeks to identify not only the major causes of failure of security at European Level
Crossings (in particular inside the Portuguese Level Crossings) which lead to accidents to
reach values even of concern, but also presents a solution to a continuous improvement of

safety in these critical points of interface between the road traffic, pedestrians and trains.

Summarily, the study concluded that the number of accidents due to causes related to human
factors has been increasing, mostly through non-compliance with laws and national rail,
intrusion unauthorized and unsecured on the rail, this latter reason being identified as the
cause of 42.5% of the accidents, leading to 966 deaths, numbers of the Database Activity

Report of the International Union of Railways.

The most effective initiative to improve their safety would be to avoid the Level Crossings or
even eliminate them. However, this initiative would also be more expensive and not always
possible to replace the existing crossings by bridges or overpasses. This study aims to find a
solution that tries to circumvent the negligence of the users of level crossings, and everything
indicates that in future the best security initiative in these hotspots, will include the
introduction of additional technological methods in the Lever Crossings, as Obstacle
Detection Systems, allowing any locomotive engineers being able of having an indication
about the safety of passage before making the approach to a crossing zone, being able to

prevent a collision, if the line is obstructed.
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1 INTRODUCAO

As crescentes exigéncias em matéria de transportes obrigam a sistemdticas intervencdes, que
visam melhorar o desempenho e integracdo dos diferentes modos e, simultaneamente, elevar os
respectivos niveis de qualidade, designadamente no que respeita a seguranga, eficiéncia
energética e impacte ambiental (Decreto-Lei n°® 568, 1999). Actualmente € dirigido um grande
esforco de modernizacio para o transporte ferrovidrio, cujas caracteristicas o tornam
especialmente indicado para para diversas situacdes de transporte, quer de pessoas quer de
mercadorias, apresentando mesmo melhores indicadores de eficicia global que os restantes

modos (Decreto-Lei n° 568, 1999).

Em matéria de seguranga ferrovidria, estio em curso diversas acgdes, designadamente a
ampliacdo dos sistemas de comando centralizado de trifego e de controlo automadtico de
velocidade (Decreto-Lei n° 568, 1999). As Passagens de Nivel (PN), como uma das componentes
mais perturbadoras do sistema de exploracdo ferrovidria, sdo também pontos de conflito
geradores de permanente inseguranca (Decreto-Lei n® 568, 1999). Nos ultimos anos tem-se
assistido a uma redugdo do niimero de acidentes, situagdo que se pode relacionar directamente
com o incremento do esforco de supressdo de Passagens de Nivel. A progressdo tem sido, no
entanto, mais lenta que o desejavel. Por outro lado, o aumento dos fluxos de trafego rodovidrio e
de velocidade das composicdes ferrovidrias podem inverter a tendéncia referida (Decreto-Lei n°
568, 1999). Para inverter esta tendéncia foi reformulado o quadro legal com a publicagdo do
Decreto-Lei n° 568/99, de 23 de Dezembro, que estabelece a proibi¢do do estabelecimento de
novas Passagens de Nivel, determina a elaboracdo de planos de supressdo das de maior risco, e

incentiva a sua supressao (Decreto-Lei n° 568, 1999).

Contudo, nem todas as Passagens de Nivel poderdo ser suprimidas, por questdes econdmicas e
logistico-territoriais. Nesse sentido, ja estdo em pratica alguns estudos que permitem combater a
taxa ainda preocupante de sinistralidade nas Passagens de Nivel existentes, passando ndo sé pelo
melhoramento das condicdes fisicas e envolventes das mesmas, como pelo estudo do
comportamento dos utentes perante os riscos existentes em zonas de cruzamento, e pelo refor¢o
de todas as ac¢Oes de seguranca levadas a cabo pelas entidades competentes no que diz respeito a
campanhas publicitarias de sensibilizacdo, e também a implementacdo dos avangos feitos na drea

da engenharia de seguranca.
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2 SINISTRALIDADE EM PASSAGENS DE NIVEL

2.1 Panorama Internacional

O ndmero total de acidentes significativos relatados em 2007 através da Base de Dados de 21
Companhias Ferroviarias Europeias foi de 2272. Deste niimero resultaram um total de 2.483
vitimas com ferimentos graves, chegando o nimero de mortes as 96, entre passageiros e staff das
diferentes companhias europeias alvo de estudo no “Safety Database Activity Report’

(Perkuszewska & Schiavi, 2008)

Os dados indicam que o nimero de acidentes colectivos (descarrilamentos e colisdes de
combdios) sofreram uma reducao de 30% em 2006 para 25% em 2007, comprovando desta feita
que a maior parte dos acidentes sdo acidentes individuais, que despoletaram um crescimento de

67% em 2006 para 73% em 2007 (Perkuszewska & Schiavi, 2008).

Os acidentes envolvendo pessoas e o material circulante em movimento nas vias férreas
aumentou 5% (excluindo os suicidios) e representou em 2007 63,8% do total de acidentes. Por
sua vez os acidentes registados nas Passagens de Nivel representaram 27,3% do total de
acidentes em 2007, como demonstra a Tabela 1 retirada do Banco de Dados do Relatério de

Actividades da Unido Internacional de Caminhos de Ferro de 2008:

Breakdown and rate of types of significant accidents in 2007 according to different
Table 1 3
definitions.
, | Types of accidents as . - - | Types of accidents as defined in
Accidents ! defined in UIC — SDB Additional information from UIC -SDB ! Safety Directive
E 3,3% Derailments of trains E 3,3% Derailments of frains
i Tt el i : Collisions of frains,

. 1,0% Train collision with another train i : T
Collective 399, ncludingcolisions
accidents | e 29y, Train collision with an L3P yith obstacles within

25,40% . corﬁﬁion ’ obstacle nof at level crossings | the clearance gauge
o N% i -
i with an S | Level-crossing
Train collision with an i 7 .
. obstacle 18,1% : ‘ accidents, including
! ? bstacle at level cross ! : *
! 2 i o 1 27,3% accidents involving
: 9.2% Individual hit by a train at level ! pedestrians at level-
) ! crossings ! Ccrossings,
Individual « g5 g, Individual hit ! Accidents to persons
accidents by train 56,7% L O ) caused by rolling
73,02% (xd o 1 63,8% stock in motion, with
; - : the exception of
1 1,1% Individual falling from a frain ! suicides.
Other | 0,6% Firein rolling stock i 0,6% Fire in rolling stock
types of _ _ _ :
or ke E 0,9% Electrocufion by overhead line or third rail E o Oth;r tyt;;es oF
. . . & acciden
1,58% : 0,1% Accident involving dangerous goods :
[ 100% ¢ 100% L 100% |
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Tabela 1 — Distribuicao, Taxa e Tipologia dos Acidentes ocorridos em 2007 segundo o Banco de
Dados do Relatorio de Actividades da Uniao Internacional de Caminhos de Ferro

Através da Tabela 1, pode-se verificar que, da percentagem de 25,4% referente aos acidentes
colectivos, 21% dos acidentes sdo devido a colisdo de combdios com obstaculos, sendo que
18,1% dessas colisdes com obstaculos ddo-se em Passagens de Nivel. Por sua vez a percentagem
de acidentes resultante de colisdes entre combdios e pessoas nas Passagens de Nivel ronda os

9,2% (Perkuszewska & Schiavi, 2008).

A andlise das causas dos acidentes contabilizados efectuada neste relatério identifica que, de um
total de 2483 vitimas contabilizadas em 2007, grande parte foram devidas a ac¢éo de terceiros,

como demonstra a Tabela 2:

Number of accidents and victims in 2007 Data from 20 railway companies from UIC
Safety Database.
Fatalties SEnous INjunes Vichms
h::;nihdi_':é Passengers ! Staff  Other Passengers ! Stafi  Other All
Collisions with an obstacle 24 0 1 2 ol 7 3 13
Collisions between trains 18 0 2 0 4 5 0 11
& LCaccidents 89 1 0 63 0 3 48 115
& Deralments 32 0 0 0 0 2 0 2
Z Hit by a frain 564 k) 8 286 50 22 195 593
Falling from a train 118 12 2 i 73 5 19 119
Other cases 17 1] 0 7 ] 0 3 10
TOTAL at station: 862 44 14 366 127 44 268 863
Collisions with an obstacle 42 0 1 4 1] 8 11 25
@ Collisions between frains 5 0 0 0 1 0 0 8
S LC accidents 481 1 2 308 16 15 369 702
§ Deralments 44 2 3 0 13 1 0 19
g Hit by & frain T20 2 kb | 514 3 T 211 748
—  Falling from a train 42 14 1 4 19 1 T 46
Other cases i7 0 0 fi 0] 0 2 8
TOTAL in open line: 1351 19 18 834 53] 32 600 1556
In cther locations: 59 1] 0 B 2] 1 9 64
TOTAL: 2272 64 a2 12x 182 T 8T 2433

Tabela 2 — Nimero de Acidentes e Vitimas registadas em 2007, segundo o Banco de Dados do
Relatorio de Actividades da Unido Internacional de Caminhos de Ferro

Os acidentes registados em 2007 confirmam a evidencia dos anos anteriores, de que a interaccao
entre o sistema rodovidrio com o seu meio envolvente provoca um nimero muito mais elevado
de vitimas quando comparado com o nimero de vitimas resultante de falhas dos sistemas

internos de seguranca ferrovidrios (Perkuszewska & Schiavi, 2008).
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Os comportamentos e accdes do publico em geral nas passagens de nivel sdo responsdveis por
93% das mortes registadas em acidentes, sendo que os restantes 7% se dividem entre passageiros

(5%) e o staff das companhias ferrovidrias (Perkuszewska & Schiavi, 2008).

A anélise de primeiro nivel com base em acidentes significativos relatados por 20 empresas de
transporte ferrovidrio em 2007 indica que 84% dos acidentes totais sdo representados por
acidentes em Passagens de Nivel e por acidentes individuais de pessoas colhidas por combdios
em toda a linha, sem ser s6 em Passagens de Nivel. Segundo os dados relatados por essas
empresas (Perkuszewska & Schiavi, 2008), este valor aumentou 6,5% entre os resultados de
2006. Os acidentes em Passagens de Nivel e os acidentes relativos a pessoas atingidas por
combdios resultou em 89,6% do nimero total de vitimas. Para estes dois tipos de acidentes, o
publico em geral que atravessa linhas férreas, com excep¢do dos passageiros e do staff,
representaram 96,4% do total de vitimas. Nesta matéria, hi uma necessidade de
responsabilizacdo de toda a comunidade em geral a ter em consideracdo, no que respeita ao
desenvolvimento de solu¢des para combater este tipo de acidentes (Perkuszewska & Schiavi,

2008).

O transporte ferrovidrio é certamente um dos meios de transporte mais seguros actualmente. No
entanto, as linhas férreas ndo deixam de ser uma fonte de perigo para os condutores dos carros
que as atravessam em Passagens de Nivel, e para os pedestres. Os acidentes em Passagens de
Nivel s@o responsaveis por um nidmero significativo de mortes nos caminhos de ferro europeus,
sendo estas consideradas a zona mais problemadtica de uma linha (Perkuszewska & Schiavi,

2008).

As novas linhas ferrovidrias, recentemente colocadas em servigo na Europa, foram construidas
no sentido de evitar o interface entre estrada e linha férrea. A renovacdo ou a actualizagdo das
linhas existentes, foi atingida através da supressdo da maioria das Passagens de Nivel. No
entanto, se por um lado a aten¢do em matéria de seguranca tem sido dada a reducdo do nimero
de Passagens de Nivel ao longo das tltimas duas décadas, por outro lado, o crescimento do
trafego rodovidrio e da capacidade ferrovidria nas linhas convencionais existentes, aumentou o
risco potencial e a gravidade das consequéncias dos acidentes nas zonas de interface entre

transporte ferrovidrio e as estradas (Perkuszewska & Schiavi, 2008).

Resultados da recolha de dados de acidentes nos udltimos anos demonstram que houve um
nimero decrescente de acidentes em Passagens de Nivel, mas que houve, por sua vez, um

aumento do nimero de vitimas. Em 2007, para o mesmo conjunto de 20 redes europeias

Armando Pereira | MIETE | Setembro 2010 Page 4



registaram-se 621 acidentes em Passagens de Nivel, em compara¢do com 638 em 2006. O
ndmero total de vitimas foi de 880 comparado a 774 em 2006. Em 2007, os acidentes em

Passagens de Nivel, representaram 27,3% do total de acidentes e 35,4% do ndmero total de

vitimas, como demonstra a Tabela 3:

Leve Rate of Number of Fatalities / 100 significant LC victims / LC Significant LC Fatalities |
. Crossings level crossing accidents o accidents / . A
Years total 100 significant L Million of train
Significant accidents accidents Milion of train Km movement
accidents - Passengers Staff Other Km movement
2007 621 27,3 0,3 0,3 67 141,7 0.15 0.10
2008 638 274 0,2 0,5 52 1213 0.18 0.08

Tabela 3 — Comparacio entre o Nimero de Acidentes e Vitimas registadas entre 2006 e 2007,
segundo o Banco de Dados do Relatério de Actividades da Unido Internacional de Caminhos de
Ferro

A equipa “Safety Interfaces” no seu estudo intitulado “Passagens de Nivel de Hoje e de
Amanh3d” concluiu que é necessdrio desenvolver uma estratégia para combater o risco sectorial
existente nas Passagens de Nivel, e afirma mesmo que a Europa devera caminhar para uma
estratégia global de seguranca nas interfaces com Passagens de Nivel (Perkuszewska & Schiavi,

2008).

Enquanto que os factores econdmicos excluem presentemente a possibilidade de separacédo total
entre as vias rodovidrias e as vias férreas, o desenvolvimento de uma estratégia regional
acordada para a Europa poderia facilitar a atribui¢do de papeis e responsabilidades, e a defini¢do
de ac¢des e compromissos a serem levados a cabo em matéria de seguranca em Passagens de

Nivel (Perkuszewska & Schiavi, 2008).

A Décima Conferéncia Mundial de Passagens de Nivel que ocorreu entre os dias 24 a 27 de
Junho de 2008 na Unido Internacional de Caminhos de Ferro em Paris, demonstrou que a maior
percentagem de todos os acidentes que envolvem os caminhos de ferro sdo causados pelo
publico em geral (condutores e pedestres), e estes ddo-se regularmente nos interfaces entre

estrada e via férrea (Perkuszewska & Schiavi, 2008).

Apesar desta evidéncia, a sociedade rotula a maioria dos acidentes fatais em Passagens de Nivel
como sendo um problema de transporte ferrovidrio. Este desiquilibrio evidencial precisa de ser
corrigido através de uma coligagc@o entre vdrios “quereres”. Existem intimeros interessados que
poderdo trabalhar juntos no sentido de melhorar a seguranga nas Passagens de Nivel. Estes
incluem: os média, os partidos governamentais (reguladores, planeamento de estradas e

territério), as leis, as autoridades, os automobilistas, as escolas de condugdo, as associacdes de
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automobilismo, os fabricantes de automdveis, as seguradoras, os sistemas de vigilancia, os

pedestres e o publico em geral (Perkuszewska & Schiavi, 2008).

O numero total de acidentes significativos registados em 2007 para 20 Companhias Ferrovidrias
Europeias membros da Unido Internacional de Caminhos de Ferro foi de 2272, como se pode

verificar na Tabela 4:

UIC - SBD Report on significant accidents from 2007-01-01 to 2007-12-31.

Chart 1 Breakdown of accidents by type for 20 European railways.

Falls from a train

- Fire in rolling stock Accidents by type

1%

Collisions with an obstacle
Electrocutions include collisions at level
1% crossings.

Derailments
- Individual hit by a train including

pedestrians at level crossings.

Collisions between ) _
Collisions wi frains For level crossings accidents

obstac 1% refer to chart 3.
2

Rounded values: Victims / accident Fatalities / accident Sefious injuries / accident

Passengers 0.1 0,03 0,08

Staff 0,05 0,0 0,03

Others 094 0,55 0,38

Total: 1,09 0,54 0,50

Accidents Victims
Type of accidents Mumbser [%] Fatalities  Serious injuries

- Train collizon with another train 23 1,0% 2 10
- Train collizon with an obstacle (ncluding at LT) 478 21,0% 274 413
- Indwidual hit by & tram (including at LC) 1498 65, 9% 1011 balilsl
- Indwidual falling from a tran 161 7.1% 42 124
- Fire in roliing stock 14 0,6% ] 0
- Electrocution by overhead line ar third rail 20 1,0% 13 [
- Deradment TG 3,3% a 16
- Accident invalving dangerous goods (with release) 2 0.1% i 0
Total: 2272 100% 1347 1136

Tabela 4 — Distribuiciao por Tipo, do Niimero de Acidentes em 20 Redes Ferroviarias Eoropeias
durante o ano de 2007, segundo o Banco de Dados do Relatério de Actividades da Unido
Internacional de Caminhos de Ferro

Poder-se-4 verificar que durante o ano de 2007, 21% dos acidentes registados foram devidos a

colisdes entre combdios e obstiaculos na linha, incluindo em Passagens de Nivel. Dos 478
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acidentes registados nas condicdes em cima descritas, resultaram 274 mortos e 413 feridos
graves. Os 274 mortos equivalem a 20% do nimero total de mortos registados nas vias férreas, e
os 413 feridos graves equivalem a 30% do numero total de feridos graves registados

(Perkuszewska & Schiavi, 2008).

A maior fatia de acidentes registados nas vias férreas deveu-se ao embate entre os combdios e 0s
pedestres ndo sé nas Passagens de Nivel em particular, mas em toda a linha em geral.
Registaram-se 1498 acidentes desta natureza, de um total de 2272, de onde resultaram 1011
mortos e 566 feridos graves. O nimero de mortes referente a este tipo de acidente corresponde a
75% das mortes totais registadas nas linhas férreas, sendo que o nimero de feridos graves
corresponde a uma percentagem de 50% dos feridos graves registados (Perkuszewska & Schiavi,

2008).

Dos 274 mortos registados nas colisdes entre combdios e obsticulos nas linhas, 269 eram
automobilistas/motociclistas, 1 era passageiro do combdio que colidiu, e 4 eram membros do
staff. Dos feridos graves registados neste tipo de acidente, 363 eram
automobilistas/motociclistas, 33 eram membros do staff, e 17 eram passageiros dos combdios

que colidiam (Perkuszewska & Schiavi, 2008).

Como se pode verificar na Tabela 5, dos 1011 mortos registados nos acidentes entre o embate de
combdios em pessoas, 957 eram pedestres que foram colhidos na linha, 20 eram membros do
staff e 34 eram passageiros. Dos 566 feridos graves resultantes dos embates, 482 eram pedestres,

29 eram membros do staff, e 55 eram passageiros:

Chart 2 UIC - SBD Report on significant accidents from 2007-01-01 to 2007-12-31. Fatalities
and serious injuries
Fatalities Serious injuries
Type of accidents P S 0 P S 0
- Train collision with another train 0 2 0 5 5 0
- Train collision with an abstacle (including at LC) 1 4 269 17 33 363
- Individual hit by a train (including at LC) 34 20 957 55 29 482
- Individual falling from a train 27 3 12 92 ] 26
- Fire in rolling stock 0 0 0 0 0 0
- Electrocution by overhead line or third rail ] 0 13 0 1 ]
- Derailment 2 3 0 13 3 0
- Accident involving dangerous goods (with release) 0 0 0 0 0 0
Total: 64 32 1251 182 77 877

(1) P = passengers; S = staff, O = others

Tabela 5 — Reporte do Niumero de Mortes e Ferimentos Graves registados em 2007, segundo o
Banco de Dados do Relatério de Actividades da Uniao Internacional de Caminhos de Ferro
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Em conclusao, registaram-se 621 acidentes em Passagens de Nivel. Este valor representou 27,3%

do total dos acidentes em 2007. Em 2006 esta percentagem foi de 27,4%, tendo havido uma

melhoria pouco consistente. De um total de 880 vitimas envolvidas em acidentes nas passagens

de Nivel, 231 foram pedestres colhidos por combdios aquando da travessia da mesma

(Perkuszewska & Schiavi, 2008).

O numero de pedes mortos em acidentes de Passagens de Nivel representou em 2007, 37% do

total das mortes registadas para este tipo de acidente (Perkuszewska & Schiavi, 2008), tendo

havido uma melhoria relativamente a 2006, em que os valores rondavam os 39% como

verificado na Tabela 6:

UIC - SBD Report on significant accidents from 2007-01-01 to 2007-12-31.
Breakdown of victims by type of accidents for 20 Eurcpean railways.
1%~ r2%
B -Collisions B - Level Crossings
B - Derailments 0 - Persons & RS in motion
[0 -Others
/
L Rate of:
1 Senous
61% Fatalities injuri  Vicims
— " 1% es
Victims by type of accidents Passengers 5% 16% 10%
Staff 2% % 4%
Others 93% T7% 86%
Accidents Victims
Type of accidents Number  [%] Fatalities ?rﬁ:"f:i'
- Collisions B3 3%% 10
- Level Crossings 621  27,3% 421 459
- Derailments 7 33% 5 16
- Persons & RS in motion (in this hit by train: 1289 1450  63,8% 898 614
- Fire 14 06% 0 ]
- Others 2 10% 13 7
Total: 2212 100% 1347 1136

Tabela 6 - Distribuicao por Tipo, do Nimero de Acidentes em 20 Redes Ferroviarias Eoropeias

durante o ano de 2007, segundo o Banco de Dados do Relatério de Actividades da Uniao

Internacional de Caminhos de Ferro
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2.2 Panorama Nacional

A seguranca em Passagens de Nivel constitui uma das prioridades da REFER, enquadrada pelo
Decreto-Lei n° 568/99 de 23 de Dezembro, bem como pelas Grandes Opg¢des do Plano
2005/2009 e Orientagdes Estratégicas para o Sector Ferrovidrio que fixam metas para a reducéo

da sinistralidade ali verificada (REFER, 2008)

A REFER, em cumprimento do referido diploma legal (Decreto-Lei n® 568, 1999) elabora
anualmente um Plano de Supressdo e Reclassificacdo de Passagens de Nivel. Na concretizacio
do Plano de 2008 foram suprimidas 40 passagens de nivel e reclassificadas 17, com um
investimento global de cerca de 13,8 Milhdes de Euros. Em resultado destas 57 accgdes
executadas, é expectdvel que o ndmero total de acidentes em 2009 possa atingir um decréscimo

na ordem dos 3,9% face a 2008. (REFER, 2008)

As empresas publicas, designadamente a REFER, Estradas de Portugal e Autarquias que tenham
a seu cargo vias rodovidrias que incluam Passagens de Nivel, de acordo com o art.® 2° do DL
568/99, estdo obrigadas a “elaborar programas plurianuais de supressio de PN através de
passagens desniveladas e/ou caminhos de ligac@o, onde incluirdo, designadamente, as PN que se

encontrem nas condi¢des seguintes:

a) Tenham registado dois ou mais acidentes nos tltimos cinco anos;

b) Se situem em trogos onde se possam estabelecer circulagdes ferrovidrias a velocidades
superiores a 140 km/hora;

c) Possuam momento de circulacdo superior a 24000, tal como definido no art.° 7° do
Regulamento de Passagens de Nivel (Anexo 1) ;

d) Se situam em via rodovidria com um trafego médio didrio (TMDR) superior a 2000, tal
como definido na alinea b) do n° 2 e do n°® 3 do art.® 7° do Regulamento de Passagens de
Nivel (Anexo 1);

e) Que atravessem mais de duas vias-férreas;

f) Que se devam considerar de particular perigosidade, quer pelas caracteristicas das vias
ferrovidria ou rodovidria onde se situam, quer pelo tipo de trafego rodovidrio ou de pedes
que as utilizam”

No caso de construgido de novas urbanizagdes ou equipamentos colectivos nas proximidades de
Passagens de Nivel com acessos através destas, o art.® 3° do mesmo Decreto-Lei obriga a
constru¢do de “atravessamentos desnivelados ao caminho de ferro e a supressao das Passagens
de Nivel existentes”, sendo os respectivos encargos suportados pelo titular de licenciamento ou

pelo dono de obra (Decreto-Lei n® 568, 1999).
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Quanto a utiliza¢do dos terrenos necessarios as obras de supressido de Passagens de Nivel, estd
estabelecido no art. 4° do mesmo Decreto-Lei que, caso seja absolutamente necessario, o pedido
de aprovacdo administrativa dos projectos “integrados nos programas de supressdo plurianuais
deve incluir em anexo processo de declaragdo de utilidade publica com caricter de urgéncia da

expropriacdo dos imdveis e direitos a eles inerentes (...)”(Decreto-Lei n° 568, 1999).

Este Decreto-Lei, conjuntamente com o seu anexo, o Regulamento de Passagens de Nivel, ndo sé
define a sua perigosidade assim como também proibe o estabelecimento de novas Passagens de
Nivel, condiciona o desenvolvimento territorial nas localidades préximas e define ainda as
competéncias da REFER, Estradas de Portugal e das Autarquias na sua aplicacdo (Decreto-Lei n°

568, 1999).

Apesar do enorme trabalho desenvolvido pela REFER para suprimir e reclassificar Passagens de
Nivel (Decreto-Lei n® 77, 2008), tendo sido suprimidas 1310 nos ultimos anos e reclassificadas
562 (REFER, 2008), ndo foi possivel proceder a adequacdo de todas as Passagens de Nivel ao
estabelecido no Decreto-Lei n® 568/99, no prazo fixado (5 anos) tendo, através do Decreto-Lei n°
24/2005 de 26 de Janeiro e do Decreto-Lei n° 77/2008 de 23 de Abril, aquele prazo sido
prorrogado até final de 2010.

O Regulamento de Passagens de Nivel que se encontra em anexo ao Decreto-Lei n® 568/99,
aplica-se a todas as Passagens de Nivel, sejam elas publicas ou privadas, exceptuando-se 0s
acessos de nivel entre plataformas para servigo exclusivo das estagdes ou apeadeiros e ainda as
Passagens de Nivel localizadas em linhas ou ramais particulares, as Passagens de Nivel em
linhas de eléctricos e de outros transportes urbanos que circulam sobre carris, Passagens de Nivel
situadas em trogos de caminho de ferro em que as linhas férreas estejam assentes em vias onde
também circulem outros meios de transporte e ainda as Passagens de Nivel que se incluam em

linhas ou ramais que ndo integrem a Rede Ferrovidria Nacional (Decreto-Lei n® 568, 1999).

As Passagens de Nivel publicas sdo as situadas em vias publicas ou mesmo em vias privadas mas
abertas ao transito publico. Por outro lado, as Passagens de Nivel particulares sdo as que servem
exclusivamente os prédios vizinhos do caminho de ferro, mediante uma licenca concedida pela

entidade gestora da infra-estrutura ferrovidria (Decreto-Lei n° 568, 1999).

No art. 3° do Regulamento de Passagens de Nivel, é abordada a prioridade de passagem nas
Passagens de Nivel e a responsabilidade geral nestes locais, sendo que os veiculos ferroviarios
gozam de prioridade absoluta e o utente é obrigado a respeitar a legislacdo rodovidria e o

Regulamento de Passagens de Nivel.
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Por outro lado, as Camaras Municipais, como entidades gestoras do territério, t€ém um papel
muito importante, pois, nos termos do n° 4 do art. 4° do Regulamento de Passagens de Nivel,
caso haja condicdes para a supressao ou reclassificacdo de uma Passagem de Nivel, e havendo
oposicdo por parte da autarquia, pode-se manter a situagio existente, excepcionalmente e por
tempo limitado. Neste caso, os encargos e responsabilidades de manutencdo da Passagem de

Nivel serdo suportados por essa entidade.

No art. 9° do Regulamento de Passagens de Nivel (Anexo 2), tem-se a classificagdo das
Passagens de Nivel publicas tendo em conta o trafego ferrovidrio e rodovidrio, assim como as
caracteristicas das vias ferrovidria e rodovidria. Assim, tendo presente que o Momento de
Circulagdo (MC) de uma Passagem de Nivel é o produto do Triafego Médio Didrio ferroviario
(TMDF) pelo Trafego Médio Didrio rodovidrio (TMDR) que passam nessa mesma Passagem de

Nivel, tem-se a seguinte classificacao:

» Passagem de Nivel tipo A

e MC > 24000

e 10000 < MC < 24000, quando a PN se situa em trocos com velocidade
mdaxima ferrovidria > 120 km/h.

» Passagem de Nivel tipo B

e 10000 < MC < 24000, quando a PN se situa em trocos com velocidade
maxima ferroviaria < 120 km/h;

e MC < 10000, quando a PN se situa em trogos com velocidade maxima
ferroviaria > 120 km/h;

e 5000 < MC < 10000, quando a PN se situa em trocos com velocidade
maxima ferroviaria > 50 km/h;

» Passagem de Nivel tipo C

e 5000 < MC < 10000, quando a PN se situa em trocos com velocidade
maxima ferroviaria < 50 km/h;

e 3000 < MC < 5000, quando a PN se situa em trogos com velocidade
maxima ferrovidria < 120 km/h;

e MC <3000, mas que ndo tenham visibilidade igual ou superior a Distancia
de Visibilidade Minima (DVM= 3,5 x Vel. Maxima permitida aos
comboios no trogo de via onde se localiza a Passagem de Nivel, expressa
em km/h), quando a Passagem de Nivel se situa em trocos com velocidade
maxima ferroviaria < 120 km/h;

e MC < 3000, quando a Passagem de Nivel se situa em trogos com
velocidade médxima ferrovidria < 120 km/h e com TMDF > 50.

» Passagem de Nivel tipo D

e MC < 3000, TMDF < 50, que possuam visibilidade igual ou superior a

Distancia de Visibilidade Minima em todos os sentidos de circulacdo e
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quando situadas em trocos com velocidade maxima ferrovidria < 120
km/h;

» Passagem de Nivel tipo Pedes — destinadas exclusivamente a passagem de pedes.

As Passagens de Nivel tipo A,B e C sdo guarnecidas e dotadas de equipamento de comando
manual ou, em alternativa ao guarnecimento, equipadas com dispositivos de seguranca de
comando automadtico de acordo com as caracteristicas apresentadas no art. 12° de Regulamento
de Passagens de Nivel. H4 a possibilidade de existirem PN em trogcos com velocidade até 140

km/h, e, excepcionalmente com sistemas extra de seguranca, em trocos até 160km/h.

Ainda ndo enquadradas no Regulamento, existem Passagens de Nivel de 5* Categoria (Passagens
de Nivel sem guarda e que ndo dispde de visibilidade regulamentar). Estas Passagens de Nivel
sdo objecto de plano especifico para que a sua supressdo ou reclassificacdo ocorra no prazo

fixado no Decreto-Lei n° 77/2008 (Ministério das Obras Publicas, 2008).

De um modo mais conciso, e em fun¢do dos equipamentos e das caracteristicas das Passagens de
Nivel, podem-se agrupar os tipos de Passagens de Nivel definidos no Regulamento de Passagens

de Nivel (Decreto-Lei n® 568, 2009), da seguinte forma:
1- Agrupamento de Passagens de Nivel face ao tipo de equipamentos:

e Passagem de Nivel com anincio automatico;
e Passagem de Nivel sem antincio automadtico;

2- Agrupamento de Passagens de Nivel de acordo com as suas caracteristicas e conforme o
Regulamento de Passagens de Nivel:

e Passagem de Nivel guardada — Tipos A, B ou C do Regulamento de
Passagens de Nivel;

e Passagem de Nivel automatizada com meias barreiras — Tipos A, B ou C
do Regulamento de Passagens de Nivel;

e Passagem de Nivel automatizada sem obsticulo fisico — Tipo C do
Regulamento de Passagens de Nivel;

e Passagem de Nivel sem guarda e com visibilidade regulamentar — Tipo D
do Regulamento de Passagens de Nivel;

e Passagem de Nivel de pedes automatizada;

e Passagem de Nivel de pedes;

e Passagem de Nivel particular;

e Passagem de Nivel sem guarda e sem visibilidade regulamentar — 5°
Categoria (ndo enquadrada no Regulamento de Passagens de Nivel);

e Passagem de Nivel telecomandada (guardada a distdncia — RPN)
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3 STATE OF ART - NACIONAL

Embora nos termos da Lei (Ministério das Obras Publicas, 1999), cumpra também a Estradas de
Portugal e s Autarquias Locais promover as accdes que permitam a supressdo de passagens de
nivel, coube a REFER, a semelhanca do que vem ocorrendo em anos anteriores, a execucio da
maioria (88%) das ac¢des de 2008, colaborando ainda financeiramente, nos termos dos acordos
de protocolo celebrados, para a concretizacdo das restantes acgdes empreendidas pelas

Autarquias (REFER, 2008).

A concretiza¢do do Plano de Supressdo e Reclassificagdo de Passagens de Nivel, bem como o
desenvolvimento de accdes mitigadoras dos factores de risco, tem tido repercussdo positiva nos
indices de sinistralidade verificados nos dltimos nove anos, registando o ndmero total de
acidentes uma importante redugdo progressiva (de 154 em 1999 para 55 em 2008), no sentido de
se alcancarem as metas fixadas para 2009 nas Grandes Opg¢des do Plano e para 2015 nas
Orientacdes Estratégicas do Sector Ferroviario. Constituindo a reducdo da sinistralidade o
objectivo central das acgdes em Passagens de Nivel, ¢ determinante para o cumprimento do
mesmo objectivo que essas acgdes sejam suportadas numa estratégia baseada num Modelo de

Risco (REFER, 2008).

Nesse sentido, foi promovido em 2008 entre a REFER e a Arthur D. Little (ADL) - Consultora
Especializada na Avaliagdo de Risco com diversos trabalhos na édrea das passagens de nivel

desenvolvidos noutras Redes ferrovidrias, um projecto consistindo em duas Fases:

Uma 1% Fase, totalmente decorrida em 2008, compreendendo a determinagdo dos factores de
risco globais e avaliacdo do risco para cada tipo de PN, bem como sugestdo de medidas gerais e

de defini¢do de prioridades.

Em resultado, foi ja implementado em 2008 um conjunto de acgdes estratégicas, de que se

destacam:

» Peritagens Técnicas efectuadas as PN com acidentes, de forma a determinar factores de
risco e consequentes propostas de ac¢des mitigadoras do mesmo;

» Actuagdo nas vias rodovidrias de acesso as PN, para uma melhor percep¢do e separacdo
dos ambientes rodo e ferrovidrio;

» Implementagdo de instalagdo teste de reconhecimento de antincio em PN guardadas da
Linha do Norte, de forma a prevenir a falha humana;

» Reforc¢o da sinalizagao e da visibilidade nas PN sem guarda, para garantir ao utilizador da
PN uma melhor percepg¢do, auditiva e visual, da aproximag¢@o do comboio;
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» Implementagdo de um sistema piloto de PN guardada remotamente, permitindo dotar de
sistema de protec¢do activa, a baixo custo, as PN sem guarda com reduzida utilizagdo;

» Adjudicagdo da automatizacdo de 52 PN na Linha do Vouga, inseridas num Plano de
reducdo da sinistralidade desta Linha, que em 2008 representou 36% do total de acidentes
em PN, e através do qual se pretende uma reducio de 70% do nimero de acidentes nesta
Linha até 2011, com referéncia ao ano de 2006.

Uma 2° Fase, a concluir em 2009, com constru¢do de uma Ferramenta do Risco que ird permitir a

determinacgdo para cada PN do seu risco e a avaliacdo do impacto no mesmo das possiveis ac¢des

mitigadoras (REFER, 2008).

A concretizacdo deste projecto permitird dotar a REFER de importante ferramenta no apoio a
decisdo das intervengdes a realizar em Passagens de Nivel, tanto ao nivel da sua definicdo como
da respectiva prioritizacdo, tendo em vista o cumprimento dos objectivos de reducdo da

sinistralidade definidos, bem como a optimizacdo dos recursos envolvidos (REFER, 2008).

O Grupo de Trabalho que preparou o Decreto-Lei n® 568/99 definiu como objectivo a redugdo de
nimero de Passagens de Nivel de modo a atingir-se a densidade de 0,5 PN/Km em 2006 — valor
considerado de referéncia a nivel europeu. Esse objectivo foi atingido em 2005, fruto do esfor¢o
da REFER na concretizacdo do Plano de Supressio. Em Outubro de 2010 foi atingida a
densidade de 0,4 PN/Km.

Contudo, porque néo se revelava possivel continuar com os niveis de intervengdo que até entio
se vinham a registar, ja que com a reducdo do nimero de passagens de nivel as solugdes para as

que subsistem se tornam cada vez mais complexas, a REFER redefiniu a sua estratégia.

Os objectivos foram fixados em termos da redugdo da sinistralidade e as ac¢des a desenvolver

passaram a ser baseadas na andlise de risco, tendo-se em 2008 desenvolvido as seguintes ac¢des:

3.1 Supressao e Reclassificacao de Passagens de Nivel

3.1.1 Plano de 2008
Foram realizadas pela REFER 57 acc¢des com a seguinte distribuicdo:
» Passagens de Nivel Suprimidas: 40

» Passagens de Nivel Reclassificadas: 17

Segundo fontes da Direccao de Gestdo de Atravessamentos e Passagens de Nivel o investimento

total para a sua concretizag@o foi de cerca de 13,8 Milhdes de Euros, dos quais cerca de 13
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Milhdes de Euros foram suportados pela REFER, conforme se ilustra na Tabela 7, discriminado

por tipo de intervengao:

- - Custo (Euros]
“ PN -Suprimidas | PN -Reclassificadas = o prems Custo Extemo | Custo Toidl
23

Passagem Desnivslada 5 12,630,698 500,000 13.130.6%8
Autornatizacdo 2 25.559 190.621 216.380
Caminho atemativo & 1 344,613 50.000 394,613
Wisibilidods 5 74989 74.989
Cuiras 4 10.533 10.533

Total 40 17 13.086.3%2 740,821 13.827.213

Tabela 7 - Direccao Geral de Planeamento e Controlo Estratégico — Ac¢coes em PN — Relatério
Anual 2008

O Plano de Supressdo e Reclassificacdo de Passagens de Nivel de 2008 contemplava um total de
133 acgdes, sendo 65 supressdes e 68 reclassificacdes, com um investimento previsto de cerca de
24,3 Milhdes de Euros, cuja materializacdo estava acometida 2 REFER e a Entidades externas,

nomeadamente as Autarquias Locais (REFER, 2008).

Efectivamente foram executadas 57 ac¢des, repartidas por 40 supressoes e 17 reclassificagdes, de
que resultou um desvio para menos no investimento planeado de cerca de 10,5 Milhdes de Euros.
Para este desvio foram determinantes as dificuldades sentidas quer na estabilizacdo das solucdes,

quer no processo que conduz a concretizagdo das obras (REFER, 2008).

Em resultado das 57 ac¢des executadas, é expectdvel que o nimero total de acidentes em 2009

possa atingir um decréscimo na ordem dos 3,9% face a 2008.

3.1.2 Plano de Adequacao das PN ao Regulamento (PN de 52 Categoria)

Dando provimento ao pedido efectuado pela REFER, o Decreto-Lei n° 77/2008 de 23 de Abril
veio estabelecer um novo periodo, de mais trés anos, até ao final de 2010, do prazo previsto no
Decreto-Lei n°. 568/99 de 23 de Dezembro, que publica em anexo o Regulamento de Passagens
de Nivel (RPN), para a adequacdo pela REFER, como entidade gestora da infraestrutura

ferrovidria, das Passagens de Nivel a este Regulamento.

Em suporte a esse pedido de prorrogagéo havia sido elaborado em 2007 o Plano de Adequacio
das Passagens de Nivel ao RPN, definindo, para cada PN de 5* Cat®* ainda existente, a respectiva
solugdo prevista, custo estimado associado e sua programacio, até ao final de 2010. No ambito
deste Plano, estava prevista para 2008 a actuacdo em 47 PN de 5* Categoria, com supressiao de

19 PN e a reclassificacdo de 28. Contudo, apenas foram concretizadas 11 ac¢des - 4 supressoes e
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7 reclassificages -, tendo os 6rgdos executantes procedido a reprogramacdo das restantes ac¢des

para dar cumprimento a este Plano em 2009/10.

3.1.3 Automatizacoes Simplificadas de PN na Linha do Vouga

Para a efectiva reducéo da sinistralidade nas passagens de nivel da Linha do Vouga, que em 2008
representou 36% do total dos acidentes em PN, e em alinhamento com os objectivos Nacionais, a
REFER tem em curso um Plano especifico que contempla a supressdo de cerca de 50 PN e a
automatizagdo de 80, pretendo-se com a sua implementacdo uma redugdo de 70% no niimero de

acidentes até ao final de 2011, com referéncia ao ano de 2006 (REFER, 2008).

Em 2008 foi adjudicada a ALSTOM Transportes Ferrovidrios SA a automatizacdo de 52 PN
desta Linha, accdes estas que se incluem no referido Plano e com as quais se d4 sequéncia ao
processo de instalacdo de solugdes simplificadas de automatizacdo que, enquadrando-se nas
caracteristicas, de infra-estrutura e exploracdo, da Linha do Vouga, permitem uma redugio

significativa dos custos de investimento e de manutencao (REFER, 2008).

Refere-se que este contrato prevé igualmente o refor¢o das condi¢cdes de seguranca desta Linha
no que se refere ao comando e controlo da circulagdo, através da implementacdo de um novo
sistema denominado RESI (Regime de Exploracdo Simplificado e Informatizado), concebido por
técnicos da REFER e que poderd vir a ser estendido a outras linhas com idénticas caracteristicas

(REFER, 2008).

3.1.4 Passagens de Nivel com Telecomando (guardadas a distancia)

Existe actualmente uma quantidade ainda considerdvel de PN ndo enquadradas no RPN (5°
Categoria) que registam um reduzido nimero de atravessamentos e nao tém viabilidade de serem
dotadas de visibilidade regulamentar, revelando-se as soluc¢des alternativas tradicionais, por
constru¢do de passagem desnivelada ou automatizacdo, desproporcionadas face ao trifego a

servir (REFER, 2008).

Para estas PN importa assim encontrar solugdes alternativas que permitam a sua adequagdo ao
RPN com um investimento minimo. Nesse pressuposto, foi idealizada uma solugdo de PN
permanentemente fechada, em que a sua abertura e fecho, a pedido do utente, é efectuada por
comando operado a distancia por agente da REFER responsavel pela seguranca da PN (REFER,
2008).
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Em 2008 foram elaboradas e publicadas as respectivas Especificacdes Técnicas/Funcionais e
procedeu-se a instalacdo piloto deste sistema na PN ao km 78,234 da Linha do Douro - estagcdo
de Aregos (Figura 1 e Figura 2), que se encontra em fase de avaliacdo e optimizagdo, prevendo-

se para 2009/10 a instalagdo em mais 37 PN:

SOLICITE ABERTURA
UTILIZANDO O - N
INTERCOMUNICADO! '\"

Figura 1 - PN ao Km 78,234 da Linha do Douro, com telecomando — interface com o utilizador — Direc¢io
Geral de Planeamento e Controlo Estratégico — Ac¢oes em PN — Relatério Anual 2008

Figura 2 - PN ao Km 78,234 da Linha do Douro, com telecomando — posto de operacao a distincia -
Direccao Geral de Planeamento e Controlo Estratégico — Ac¢des em PN — Relatério Anual 2008
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3.2 Accoes Estratégicas

A avaliagdo da seguranca é uma questdo essencial para a definicdo de um ranking das Passagens
de Nivel com melhores condi¢des (Gitelman & Hakkert, 1997). Consideram-se particularmente
relevantes as accdes que, quer pelo seu caricter inovador, quer por permitirem um planeamento
mais sustentado do investimento nos préximos anos (REFER, 2008), contribuam decisivamente
para a redug@o na sinistralidade, a saber:

» Avaliagdo do Risco em PN;
Peritagens Técnicas a PN na sequéncia de acidentes;

Medidas Mitigadoras do Risco;
Acordos de protocolo com Autarquias para a supressao e reclassificagdo de PN.

VYV V V

3.2.1 Avaliacdo do Risco em Passagens de Nivel

Nas Orientacdes Estratégicas para o Sector Ferrovidrio encontra-se definida para o indicador de

sinistralidade em PN uma exigente meta de reducido de 60% em 2015, face a situagdo de 2005, o

que impde a necessidade de conhecimento dos riscos especificos inerentes a cada uma das PN, a

definicio de medidas mitigadoras desse risco e o recurso a uma andlise mais selectiva dos

investimentos na Supressio e Reclassificacio de PN, de forma a garantir o sucesso no

cumprimento deste objectivo (REFER, 2008). Neste sentido, foi promovida uma Avaliagdo de

Risco em Passagens de Nivel numa parceria entre a REFER e a Consultora Arthur D. Little
(ADL), a ter inicio em 2008 e com o seu término em meados de 2009:

» Fase 1 (decorrida inteiramente em 2008)

o Determinacdo dos factores de risco globais (Figura 3) e avaliagdo do risco para

cada tipo de PN, com utilizagdo de uma base abrangente de dados, nomeadamente

a sinistralidade ocorrida, caracteristicas da utilizacdo e da exploracdo ferrovidria,

as caracteristicas das PN , da sua envolvente e do trafego rodoviario, bem como o
comportamento dos utentes;

o Sugestdo de medidas gerais visando a mitigagdo dos riscos identificados;

o Sugestdo de defini¢do de prioridades de intervengdo — supressdo / upgrade
(reclassificacdo).
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Figura 3 - Factores de Risco em Passagens de Nivel — Direc¢ao Geral de Planeamento e Controlo
Estratégico — Accoes em PN — Relatério Anual 2008

» Fase 2 (iniciada no 2° semestre de 2008, com conclusio em meados de 2009)
o Construgdo de uma ferramenta de risco permitindo determinar, em
concreto, o indice de risco de cada PN (Figura 4), assim como a reducio
deste indice de risco em funcdo da implementacio de medidas

mitigadoras.
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Figura 4 - Ferramenta do Risco em Passagens de Nivel - Direccao Geral de Planeamento e Controlo
Estratégico — Accoes em PN — Relatorio Anual 2008

A concretizagdo deste projecto permitird dotar a REFER de importante ferramenta no apoio a
decisdo das intervengdes a realizar em Passagens de Nivel, tanto ao nivel da sua definicdo como
da respectiva prioritizagdo, tendo em vista o cumprimento dos objectivos definidos e a

optimizacao dos recursos envolvidos (REFER, 2008).

3.2.2 Peritagens Técnicas a Passagens de Nivel na Sequéncia de Acidentes

Em 2008 deu-se inicio a andlise técnica a PN na sequéncia de acidentes, tendo em vista a
verificacdo de factores de risco associados as mesmas e a consequente apresentacao de propostas

de medidas mitigadoras desse risco (REFER, 2008).

Neste ambito, realizaram-se nesse ano as seguintes 7 Peritagens Técnicas, abrangendo 33% dos

acidentes significativos ocorridos em 2008:

PN ao Km 175,976 da Linha do Oeste

PN ao Km 52,560 da Linha do Douro

PN ao Km 69,446 da Linha do Oeste

PN ao Km 327,524 da Linha do Algarve (Tunes-VRSA)
PN ao Km 124,506 da Linha da Beira Baixa

PN ao Km 323,850 da Linha do Norte

PN ao Km 21,208 da Linha de Cascais

VVYVYYVYYYVYYVY

Como exemplo, apresenta-se na Figura 5 um esquema das medidas propostas na Peritagem

Técnica a PN ao Km 175,976 da Linha do Oeste:
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Carraira

LS8N D % #  Elemenios a colocar
™ *

== Repintura das marcagdes do pavimenio

- “Oihos de Gato™ no pavimenio (vermelho intermitente)

Figura 5 - Proposta de Medidas Mitigadoras do Risco na PN ao km 175,976 da Linha do Oeste —
Direccao Geral de Planeamento e Controlo Estratégico — Accoes em PN — Relatorio Anual 2008

3.2.3 Medidas Mitigadoras do Risco

Para o alcancar dos objectivos definidos de reducdo da sinistralidade e em complemento das
ac¢des de supressdo e reclassificacdo (Decreto-Lei n® 568, 1999), é importante a adopcdo de
outras medidas de menor prazo de concretizacdo que, actuando em factores identificados,

conduzam a minimizacao do risco nas PN, como sejam:

» Beneficiagdo das condicdes do atravessamento (melhoria de pavimentos, separacdo dos
trafegos rodovidrio e pedonal, regularizacdo das zonas de transi¢do dotando as PN de
patamares de acesso);

» Refor¢o da sinalizagdo rodovidria vertical e horizontal (colocagdo de sinalizacdo
avangada, bandas cromadticas na aproximacgao a PN).

» Refor¢o da seguranca em PN pedonais, incluindo a sua automatizagdo, redugdo dos
tempos de antincio ou refor¢o da sinalética de “perigo”.
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» Maior separacao dos ambientes ferrovidrio e rodovidrio na zona da PN (pintura de
“yellow box”, limites de paragem).
» Refor¢o da iluminagdo piblica na zona da PN.

Neste ambito, salientam-se as seguintes medidas desenvolvidas em 2008:

> Reconhecimento de andncio em PN /Alarme “Rddio Solo Comboio”

Em 2008 foi desenvolvido um sistema de reconhecimento automatico de antincio (pela
Refer/Refertelecom), que permite complementar e reforcar a seguranca em passagens de
nivel guardadas na Linhado Norte. Este sistema demonstrado na Figura 6, é baseado no
controle da barreira manual, garantindo que se o Guarda da PN em tempo ttil ndo fechar
as barreiras, é automaticamente despoletado um alarme, via Rddio Solo Comboio, para as

circulagdes que se avizinham (REFER, 2008).

Procedeu-se ja em 2008 a implementag¢do de sistema piloto na PN ao Km 309,447 da

Linha do Norte, prevendo-se durante 2009 a extensao deste sistema a outras 20 PN.

Figura 6 - Reconhecimento de anitincio em PN — l6gica de controlo e comprovacao de fecho da
barreira manual Geral de Planeamento e Controlo Estratégico — Accoes em PN — Relatério Anual
2008
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> Actuacio em Passagens de Nivel Tipo D

Em conclusdo dos designados “Estudos de Caracterizacdo de PN verificou-se existir um
conjunto de 101 PN classificadas em Tipo D mas que ja ndo possuiam as distincias de

visibilidade minima (REFER, 2008).

Tendo em vista corrigir essa desconformidade, foram desde logo adoptadas medidas
correctivas passiveis de implementacdo imediata, com o que foi possivel dotar de

visibilidade regulamentar 46 PN e suprimir outras 3 (REFER, 2008).

Para as restantes 52 PN, na sequéncia da sua andlise, foi elaborado em 2008 um Plano de
Adequacio, contendo para cada PN a solucdo prevista, respectivo custo e programacao de
execugao, e no qual se prevé a adequacdo de todas estas PN até ao final de 2010 (REFER,

2008).

Nao obstante, dada a necessidade de salvaguardar, desde logo, a adequagao destas PN ao
Regulamento (Decreto-Lei n° 568, 1999), procedeu-se para o efeito nos casos necessarios
ao ajuste das velocidades de exploracdo as distincias de visibilidade verificadas nessas
PN (REFER, 2009). Entretanto, no ambito do mesmo Plano, procedeu-se ja em 2008 a

completa adequacio de 7 PN e a redu¢do das condicionantes em outras 5.

> Sinais de obrigatoriedade de silvar (sinal “S™)

Procedeu-se em 2008, em conjugacdo com as Unidades Operacionais, a colocacido de
sinais “S” de obrigatoriedade de silvar na aproximagdo a todas as PN sem guarda (Figura

7).

Em complemento, para refor¢o da sua eficicia, foi preconizado o seu reposicionamento a
distancia de 3,5 a velocidade do trogo, promovendo-se igualmente alteracdo regulamentar
para optimizar a utilizacdo do silvo dos comboios na presenga deste sinal, durante o

percurso de aproximacgdo a PN.
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Figura 7 - Sinal “S” de protecciao a PN ao Km 168,380 da linha de Sines - Direccao Geral de
Planeamento e Controlo Estratégico — Accoes em PN — Relatério Anual 2008

> Qutras accoes mitigadoras

Para além das ac¢des acima referidas, destacam-se ainda:

e Dotacdo de sinalizagdo automdtica luminosa e sonora em PN de Pedes (3 PN);
e Reduc¢io do tempo de anincio em PN pedonais (4 PN);

¢ C(Criacdo de zonas de circulagio separadas para o trafego pedonal (2 PN);

¢ Pintura de “Yellow box” (3 PN);

e Melhoria de pavimentos em PN, incluindo quando necessdrio a adequacdo das
suas caracteristicas geométricas a largura da via de acesso;

¢ Pintura de linhas de paragem e colocag@o de sinais luminosos intermitentes “olhos
de gato” nos acessos a PN, em articulagdo com as entidades gestoras da infra-
estrutura rodovidria.

Como exemplo das ac¢des acima descritas, refere-se a intervencao realizada na PN ao
Km 22,556 da Linha de Cascais (REFER, 2008), na qual foram criadas zonas de
circulacdo separada para o trafego pedonal e se procedeu a pintura de “yellow box” no

pavimento, como demonstra a Figura 8:
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01/05/2008 13:38:32

Figura 8 - PN ao Km 22,556 da linha de Cascais apés intervencao — Direccao Geral de Planeamento
e Controlo Estratégico — Accoes em PN — Relatério Anual 2008

3.2.4 Acordos de Protocolo com Autarquias para a Supressao e Reclassificacao
de Passagens de Nivel

Para a programacdo e desenvolvimento sustentado dos Planos de Supressdo e Reclassificacdo de
Passagens de Nivel (Decreto-Lei n® 568, 1999), tem sido objectivo promover o acordo global das

solucdes definidas para as PN em cada concelho, com as respectivas Camaras Municipais.

Neste ambito, em 2008 foram desenvolvidos os seguintes Acordos de Protocolo com

Municipios, conforme indica a Tabela 8:

Celebrados Em curso

Baido Agueda
Faro Caldas da Rainha
Oliveira de Azeméis Cascais
Peso da Regua Castelo Branco
Santa Maria da Feira Figueira da Foz
Vendas Novas Funddo

Vila Nova de Cerveira

Tabela 8 - Tabela de acordos com Municipios - Direc¢ao Geral de Planeamento e Controlo
Estratégico — Accoes em PN — Relatério Anual 2008
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Estes Protocolos prevéem, no seu conjunto, a supressao de 84 PN e a reclassificagdao de 64. Para
além dos referidos, foi ainda celebrado em 2008 Acordo de Protocolo com a BRISAL (Auto-

Estradas do Litoral), prevendo a supressdo de 3 PN (REFER, 2008).

3.3 Existéncia de Passagens de Nivel e accoes realizadas na
vigéncia do DL 568/99

No final de 2008 existiam 1229 PN no universo das Linhas com exploragdo ferrovidria, com a

seguinte tipologia indicada na Tabela 9:

Tipo de PN Quantidade

Com Guarda 86
Autornatizadas
Com meias baneiras 365 373
o Sern rmeias baneiras 18
-S Sem Guarda
2 Tipo D 304 466
- 59 cat® 162
Pedes 177
Subtotal 1102
PNs Parficulares 127
Total 1229

Tabela 9 - Tabela de acordos com Municipios — Direccao Geral de Planeamento e Controlo
Estratégico — Accoes em PN — Relatério Anual 2008

As Passagens de Nivel de 5* Categoria s@o as que ndo dispdem da distdncia de visibilidade
minima exigida pelo Regulamento de Passagens de Nivel, anexo ao Decreto-Lei n® 568/99.

A consequente densidade média de Passagens de Nivel na Rede Ferrovidria Nacional no final de

2008 era de 0,433 PN/Km, sendo a sua distribuicdo por Linha demonstrada na Figura 9:
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Figura 9 - Densidade de PN por linha — Direccao Geral de Planeamento e Controlo Estratégico —
Accoes em PN — Relatério Anual 2008
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A Figura 10 demonstra a evolu¢do do nimero de Passagens de Nivel e das ac¢des desenvolvidas,
entre as quais a supressio e reclassificacdo de algumas PN apds a entrada em vigor do Decreto-

Lei n° 568/99:
Supressoes e Reclassificagoes

300 +

250 + 2386

200 +

150 +
1297 1266 1229

256
1 205
00 188
50} 14 ©
66
9 17
0 .
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008
Investimento (M€) 18,0 33,0 299 70,3 37,2 36,5 15,6 147 13,8
| m—PN Reclassificadas | [ PN Suprimidas I [—e—Total de PN (em 31.0E2)

N°® de PN & data de entrada em vigor do DL 568/99: 2494

Figura 10 - Evolucao do niimero de Passagens de Nivel e accoes desenvolvidas - Direccao Geral de
Planeamento e Controlo Estratégico — Accoes em PN — Relatério Anual 2008

O numero total de PN em 2008 contém 3 PN tempordrias, estabelecidas neste ano ao abrigo do

n° 2 do art® 1° do Decreto-Lei n° 568/99 de 23 de Dezembro.

Face a reorientacdo havida dos investimentos para as PN de maior risco, e dadas as dificuldades
identificadas anteriormente, continuou-se a registar em 2008 uma realizac@o inferior a de anos
anteriores. Ha contudo a referir as vdrias accdes de beneficiacdo das condicdes de seguranca de
PN efectuadas em 2008 mas que, por nao levarem a reclassificacdo das mesmas PN, ndo se

contabilizam nesta estatistica.

Apresenta-se na Figura 11, a distribui¢@o por tipo, das PN existentes a data da entrada em vigor

do DL 568/99 e no final de 2007, verificando-se comparativamente:

» A redugio (914 PN) do nimero de PN de 5* Cat®, ndo enquadradas no Regulamento de
Passagens de Nivel, verificada nos ultimos nove anos;
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» O considerdvel aumento do nimero das PN automatizadas com meias barreiras, bem
como o valor hoje quase residual das PN automaéticas sem obstaculo.

» O aumento da percentagem global das PN publicas rodovidrias dotadas de protec¢ao
activa (automatizadas e com guarda), acompanhando semelhante redugcdo percentual das
PN sem guarda (de tipo D e 5* Cat®).
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Figura 11 - PN por tipo - distribui¢io comparativa 1999/2008 - Direc¢io Geral de Planeamento e
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4 STATE OF ART — INTERNACIONAL

4.1 Realidade Actual no Estrangeiro

Segundo fontes da REFER, a metodologia de seguranca levada a cabo na Rede Ferrovidria
Nacional foi elaborada em parceria com a consultora especializada Arthur D. Little, tendo por
base as metodologias utilizadas por alguns dos Paises mais desenvolvidos da actualidade como
os Estados Unidos, o Canadd, a Irlanda e a Inglaterra, sendo actualmente uma das mais
avancadas a nivel mundial. Esta metodologia teve como fundamentacdo inimeras pesquisas,
nomeadamente tentar compreender como se encontrava o panorama actual no que toca a
Seguranca Ferrovidria nas Passagens de Nivel de alguns dos Paises mais desenvolvidos da
actualidade. Para o efeito, a Revista Internacional de Préticas de Seguranca Ferrovidria elaborou
uma série de entrevistas (Chan & Lau, 2009), com o intuito de perceber quais sdo as medidas de
seguranga levadas a cabo em Paises como os Estados Unidos, o Canadd ( que mantém muitas
ligacdes ferroviarias com os vizinhos Estados Unidos), o Reino Unido, a Franga, a Holanda e a

Alemanha. As entrevistas tinham como perguntas tipo as seguintes:
- Descreva como mede o risco de uma Passagem de Nivel;

- Liste alguma tecnologia inovadora introduzida pela Rede Ferroviaria Nacional nas

Passagens de Nivel,

- Liste os procedimentos de controlo e os procedimentos levados a cabo para a

sensibilizacdo dos utentes das Passagens de Nivel;
- Diga qual / quais dessas iniciativas de segurancga se mostraram mais eficdzes;

- Diga se € utilizado algum sistema de Videovigilncia nas Passagens de Nivel a fim de

se detectarem as violagdes das regras de seguranga por parte dos utentes;
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4.1.1 Metodologias nas Passagens de Nivel do Reino Unido

Pergunta 1 — Descreva como mede o risco de uma Passagem de Nivel?

“A avaliacdos dos riscos nas Passagens de Nivel do Reino Unido era realizada inicialmente
através de um modelo automadtico. Este modelo foi usado como uma ferramenta de apoio a
decisdo a partir de meados da década de 1990 para identificar os cruzamentos com as Passagens
de Nivel automatizadas de maior risco, de modo a priorizar a aplicacdo de medidas correctivas

para reduzir o risco.

Mais tarde foi efectuada uma nova abordagem para outro tipo de Passagens de Nivel,
nomeadamente as passagens sem guarda, onde o utente tem de tomar um decisdo sobre o
timming e a seguranga de passagem. Este tipo de passagens compde quase 78% de todas as
Passagens de Nivel do Reino Unido. Esta constatagdo levou a adopcdo de um novo modelo
desenvolvido entre 2001 e 2003, denominado “Modelo de Risco para todo o tipo de Passagens
de Nivel” (desenvolvido pela Arthur D. Little na Irlanda) que estd actulmente em uso em todo o

Sistema Ferroviario Nacional.

A base de todas as metodologias de gestdo e avaliagdo de risco em Passagens de Nivel utilizadas
no Reino Unido, é o facto de recorrerem a factores de ponderacdo para produzir estimativas de
risco provenientes da contribui¢do de diferentes parametros, tais como a proteccdo existente
numa Passagem de Nivel, informacao da localizag¢do do utente e 0 momento de circulacdo. Estes
factores de ponderacdo contribuiem para que este modelo esteja entre os mais complexos e
sofisticados no que toca ao nimero de inputs, comparando com outros modelos de outros

Paises”.

Pergunta 2 - Liste alguma tecnologia inovadora introduzida pela Rede Ferroviaria

Nacional nas Passagens de Nivel:

“A utilizacdo de tiras de tamanho médio nas Passagens de Nivel automaticas de meias barreiras,
no sentido de sensibilizar e intimidar os utentes a ndo fazerem manobras de “zig-zag” de modo a
contornarem as barreiras durante a aproximacido de um combdio. Estdo actualmente em curso
alguns ensaios desta medida em alguns locais, cujas reac¢cdes sdo monitorizadas por um sistema

de CCTV.
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Sao utilizadas também técnicas de Deteccdo de Obstaculos em Passagens de Nivel, para auxiliar
os controladores numa Passagem de Nivel de controlo remoto (controlo CCTV), confirmando ou
ndo que a zona de passagem se encontra desobstruida antes de serem baixadas as barreiras. Entre
as técnicas mais usadas encontram-se o varrimento da drea através de ondas de deteccdo de um

Radar de Laser Infra-vermelho.

A Organizagcdo RSSB — Rail Safety and Standards Board é, juntamente com a Network Rail,
participante na iniciativa “Safer European Level Crossing Assessement and Technology”, um
projecto financiado pela Unido Europeia, que visa trabalhar um método padrdo de reporte dos
acidentes nas Passagens de Nivel dos Estados membros da Unido Europeia, através do

cruzamento de informagdes e pesquisas.”

Pergunta 3 — Liste os procedimentos de controlo e os procedimentos levados a cabo para a

sensibilizaciao dos utentes das Passagens de Nivel:

“Uma série de projectos de pesquisa da RSSB — Rail Safety and Standards Board foram
orientados com o intuito de se compreender o comportamento dos utentes numa Passagem de
Nivel. Pesquisas actuais visam compreender as razdes pelas quais os utentes violam e ndo
cumprem as regras de seguranga, € como os seus comportamentos negligentes e irreflectidos
levam a acidentes. Poder-se-4 também considerar o possivel impacto educacional, o impacto da
engenharia, da fiscalizagdo, bem como de outros processos que possam desencadear este tipo de
comportamentos de risco. Outras pesquisas debrucam-se em detalhe nas oportunidades

oferecidas pela aplicacdo de tecnologia nas Passagens de Nivel.

Nos dltimos anos, a Network Rail tem apostado numa campanha de seguranga concentrada nos
média, baseada na mensagem: ‘“Passagem de Nivel — ndo corra o risco”. Esta campanha passou
nas televisdes, em antincios de rddio, artigos na imprensa, distribui¢do de folhetos informativos
dos perigos e riscos, entre outros materiais promocionais. A eficicia destas campanhas estio

actualmente em avaliacdo.”

Pergunta 4 — Qual / Quais dessas iniciativas de seguranca se mostraram mais eficazes?

“Ainda ndo se encontram disponiveis as estatisticas resultantes da avaliacdo da eficicia de todas
as iniciativas, mas tudo indica que no futuro a melhor iniciativa de seguranca passard pela

introducdo de métodos tecnoldgicos adicionais nas Passagens de Nivel, como a Deteccdo de
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Objectos, em detrimento de uma melhoria das campanhas de sensibilizagdo comportamental do

utentes.”

Pergunta 5 - E utilizado algum sistema de Videovigilancia nas Passagens de Nivel a fim de

se detectarem as violacoes das regras de seguranca por parte dos utentes?

“Tém sido colocadas cimaras de infra-vermelhos em alguns locais de teste na Rede ferroviaria
do Reino Unido. A RSSB — Rail Safety and Standards Board tem vido a experimentar
equipamento de Deteccdo através de Laser Infra-vermelho nas passagens de Nivel, incluindo o

uso de cAmaras, emissores e receptores de dados, e aparelhos de detecgéo de veiculos.

O estudo revelou melhorias de seguranca significativas através da aplicacdo de cAmaras em oito
Passagens de Nivel Escocesas e em sete Passagens de Nivel Inglesas, em 2000 e em 2003
respectivamente, incluindo a emissdo de autos e elaboragdo de processos por parte da Policia de
Transporte Britdnica aos utentes que desrespeitarem as regras de seguranga, ao serem

fotografados a ultrapassar a linha de paragem.

A investigac@o centrou-se na relag@o custo/eficicia dos equipamentos instalados, e concluiu que
os possiveis avancos na tecnologia, juntamente com a aceitag¢do juridica das evidéncias digitais
transmitidas de forma segura a partir do local de passagem, pode fazer desta medida de

dimensdo, uma 6ptima relagio custo/ beneficio.”

4.1.2 Metodologias nas Passagens de Nivel do Canada

Pergunta 1 — Descreva como mede o risco de uma Passagem de Nivel:

“No Canad4, a regulamentacio proposta exige que as Passagens de Nivel novas ou modificadas
respeitem as normas especificadas, dependendo do nivel de utilizag@o e disposicdo fisica da via
de travessia, dos seus acessos e arredores. A regulamenta¢do proposta exige também uma
avaliagdo periddica de seguranga nas passagens com o intuito de se determinar se os
cruzamentos existentes carecem de melhorias para atender aos padrdes definidos por lei. Este

padrdes sdo obrigatdrios.

A CP, conjuntamente com a Rede ferrovidria do Canadé, tem vindo a observar as exigéncias da
regulamentacdo proposta, no sentido de contribuir para uma base de pressupostos para a

instalacdo de sinais de alerta de passagem, semaforos ou grades de separacdo. Alguns destes
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pressupostos sdo: o cdlculo do momento de passagem nas Passagens de Nivel (% de trafego
rodovidrio e ferrovidrio), a velocidade dos combdios na linha em questdo, ou restricdes de

visibilidade quer do maquinista quer dos utentes.

O Ministério Federal dos Transportes do Canadd, regulamenta a seguranca ferroviaria, os fundos
atribuidos para as melhorias nas Passagens de Nivel, e assegura o update de toda a sinalética e
sistemas de seguranca. Anualmente, atribui a cinco regides do Canadd um financiamento, cujo
montante se coaduna com as estatisticas dos acidentes mais recentes. Cada regido coloca em
prética o seu respectivo modelo de risco interno (situagdo igual a dos Estados Unidos, onde cada
Estado utiliza o seu modelo de risco interno, e prioriza os fundos consoante as suas necessidades
de seguranca) e utiliza os fundos atribuidos dando prioridade as Passagens de Nivel mais

problematicas, consoante os dados que obtém.

Os fundos atribuidos sdo concedidos com base nas condicdes existentes e para a melhoria das
condicdes de seguranca das mesmas. Ndo é garantido para melhorar as condi¢des da estrada ou
linha férrea, no que toca a velocidade do combdio ou dos automdveis, nem tdo pouco utilizado

para o aumento da capacidade.”

Pergunta 2 — Liste alguma tecnologia inovadora introduzida pela Rede Ferroviaria

Nacional nas Passagens de Nivel:

“A CP estd a substituir actualmente as ldampadas incandescentes que estavam nos sinais de aviso
da passagem de Nivel, por lampadas LED. Desta forma, os sinais fornecem uma iluminacdo sem

encadear, de maior intensidade até, e com as exigéncias de energia mais baixas

A CP tem mandado instalar hd ja alguns anos material retro-reflector nas locomotivas e nos
automéveis. Os novos regulamentos do Canadd e dos Estados Unidos agora exigem que, até

2015, todos os proprietarios de automodveis na América do Norte, cumpram essa obrigatoriedade.

A CP colocou em todas as Passagens de Nivel um telefone publico gratuito com ligacdo a Policia
da CP, para que qualquer utente possa relatar de imediato qualquer anomalia no sistema de
seguranc¢a, mau funcionamento eléctrico ou lampada fundida, no sentido de o problema poder ser

resolvido com a maior brevidade.

Muitas Passagens de Nivel estdo a ser equipadas com piso de borracha, de modo a garantir uma

conducd mais segura aos utentes, na drea da passagem de Nivel.
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A CP promove também o encerramento de Passagens de Nivel sempre que existam caminhos
alternativos para o mesmo destino, em que ndo seja necessdrio o interface entre linha férrea e
rodovidria. O mesmo acontece em muitos dos Estados do Pais vizinho (E.U.A) em que a politica
¢ a promog¢do do encerramento de Passagens de Nivel e a inibicdo de constru¢do de novas,

procurando sempre uma rota alternativa.”

Pergunta 3 — Liste os procedimentos de controlo e os procedimentos levados a cabo para a

sensibilizacdo dos utentes das Passagens de Nivel:

“A Associacdo Ferrovidria do Canadd e o Ministério federal dos Transportes do Canadd, tém
levado a cabo viarias campanhas de sensibilizagcdo do publico, quanto a temdtca da seguranca nas
passagens de Nivel. Estas ac¢des envolvem a impressdo de publicidade em painéis, transmissao
de aniincios e semindrios em escolas, e eventos da comunidade em geral, através de
representantes quer da Associacdo ferrovidria, quer do Ministério Federal dos Transportes e da

Policia Ferroviaria.

Para as Passagens de Nivel existentes, a CP e o Ministério Federal dos Transportes do Canadd,
estdo a estudar outros métodos de melhoria da seguranca nas passagens de Nivel, entre os quais a
activagdo de sinais sonoros e luminosos por controlo remoto, aquando da entrada de um combéio

na drea definida perto da Passagem de Nivel.”

Pergunta 4 — Qual / Quais dessas iniciativas de seguranca se mostraram mais eficazes?

“As melhorias da seguranga mais eficizes foram a instalagdo de sinalética e indicadores
luminosos nas Passagens de Nivel que ndo se encontravam devidamente sinalizadas, e o upgrade
das Passagens de Nivel mais problemadticas e movimentadas com solugdes de seguranga mais

eficazes”.

Pergunta 5 — E utilizado algum sistema de Videovigilancia nas Passagens de Nivel a fim de

se detectarem as violacoes das regras de seguranca por parte dos utentes?

“A CP ndo utiliza nenhum sistema fixo de Videovigilancia nas Passagens de Nivel. Contudo, as
locomotivas t€m vindo a ser equipadas na zona frontal com camaras de video. Estas gravacdes
tém como objectivo ajudar a Policia Ferrovidria na investigacdo das causas dos acidentes ou

incidentes entre os utentes nas Passagens de Nivel.”
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4.1.3 Metodologias nas Passagens de Nivel dos Estados Unidos da Ameérica

Pergunta 1 — Descreva como mede o risco de uma Passagem de Nivel:

“A norma padrdo para o célculo do risco de uma Passagem de Nivel é dado através da Férmula
de Previsdo de Acidentes estabelecida pelo Departamento dos Transportes dos Estados Unidos,
apesar de cada Estado utilizar o seu Modelo de Risco Interno. Esta formula prevé o ntiimero
provavel de incidentes numa Passagem de Nivel e é calculada com base no histérico de
acidentes e incidentes em Passagens de Nivel registado na base de dados da Administracio

Federal Ferroviaria dos Estados Unidos.

No ano de 2000, a Administracdo Federal Ferrovidria, em conjunto com o Centro Volpe,
modificou a Férmula de Previsdo de Acidentes para calcular a gravidade dos mesmos. Esta
férmula foi aplicada no Estado de Nova York, entre Peckskill e Rensselaer para se testar o novo
componente da gravidade dos acidentes. Este modelo pretende ser uma metodologia analitica
para fornecer orientacio na afectacido dos fundos disponiveis para a melhoria dos niveis de alerta
nas Passagens de Nivel, maximizando a reducdo do risco. Pouco mais serd preciso do que uma
Escala de Risco aplicavel aos utentes que atravessam uma passagem, baseando-se a previsao dos

acidentes do modelo, no histérico das passagens.

Esta formula (Transportation, 2006), prevé o nimero provavel de acidentes com base nos dados
dos relatdrios de reporte de acidente em inventdrio da Administracdo Federal Ferrovidria. Por
sua vez o risco é definido como o produto da probabilidade de uma ocorréncia e da gravidade
desse acontecimento. Este método define a probabilidade como o niimero previsto de acidentes
numa Passagem de Nivel por ano. A gravidade é definida como o nimero de mortes por acidente
(quer no combdio, quer nos veiculos). O niimero de mortes foi escolhido como uma varidvel
essencial de medi¢do da seguranca porque ndo traz ambiguidade na andlise dos nimeros. A
probabilidade de ocorréncia de um acidente numa determinada Passagem de Nivel é determinada
em funcdo das caracteristicas fisicas do cruzamento, e do nivel de trafego registado no mesmo.
Desta forma, a equacdo combina a contagem de trafego médio didrio e o nlimero de combdios

que passam na linha.
A equacdo € a seguinte:

A=K#*E[*MT * DT * HP * MS * HL
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Sendo:

A —previsdo de acidentes por ano numa Passagem de Nivel

K — constante (determina a inicia¢do dos valores a partir do valor 1)

EI — indice de exposi¢do com base no produto entre o trafego ferroviario e rodovidrio
MT — ndmero de vias principais

DT — quantidade de combdios que passam na linha durante o dia

HP — factor pavimento da estrada

MS - velocidade médxima da linha

HL — ndmero de estradas ou vias”

Pergunta 2 - Liste alguma tecnologia inovadora introduzida pela Rede Ferroviaria

Nacional nas Passagens de Nivel:

“A Administracio Federal Ferrovidria esteve envolvida numa série de iniciativas e projectos que
abordaram que a capacidade de controlo de um combdio, quer a utilizacdo de Sistemas
Inteligentes de Transportes. Alguns desses projectos tém continuado em funcionamento e
providenciam beneficios na seguranca. Entre os muitos projectos revistos que continuam a ser

utilizados com maior sucesso estdo os painéis de mensagens varidveis nas Passagens de Nivel.

No estado do Minnesota foi testado um sistema de bordo para automoveis, de aviso sonoro para
os condutores, avisando-os da aproximagdo de qualquer objecto (carro ou combdio nas
Passagens de Nivel) a medida que estes fazem uma aproximagdo ao veiculo. Os testes foram
conduzidos em autocarros escolares. O objectivo é a sensibilizacdo dos condutores de modo a
zelarem pelas distdncias de seguranca, ao estarem ao corrente da aproximacido de um combdio,
através de sensores presentes no veiculo que emitem um sinal de aviso para o condutor. Este
sistema teve uma aceitacdo geral, quer de automobilistas, engenheiros ferrovidrios e maquinistas
que tiveram a percep¢do do valor deste sistema. Uma grande parte dos condutores também
favoreceu a ideia os painéis de mensagens das Passagens de Nivel fornecerem a informacéo
relativa a direc¢do de aproximacio (sentido da marcha) de um combdio a chegada a um
cruzamento. Na sequéncia deste estudo, a maioria dos automobilistas achavam que o sistema
deveria ser instalado de forma permanente, no entanto, ndo existe um plano para retomar a

operacionalidade do sistema actualmente.
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A Administragdo Ferrovidria de Long Island instalou nas Passagens de Nivel painéis de
mensagens varidveis, com um sistema de texto e grifico, acompanhado quer por uma
transmissdo de voz desse mesmo texto, quer por sinais luminosos, para o aviso dos utentes da
aproximagdo de um 2° combdio, logo apds a passagem de um 1° numa Passagem de Nivel.
Porém, a avaliacdo deste sistema de aviso do 2° combdéio ndo foi conduzida, e uma das razdes
para tal foi o facto de gerar alguma confusido nos pedestres. A confusdo advém do facto de este
sistema de aviso ndo estar sempre activado, ou seja, € activado unicamente quando se di a
aproximacdo de um 2° combdio a passagem de Nivel. Poder-se-4 dar o caso de um transeunte

iniciar a travessia apds a passagem de um 1° combdio, e arriscar sé ouvir o som de aviso da

passagem de um 2°, momentos depois de ja ter avangado e se encontrar dentro da area da linha.

Estd a ser levado a cabo também outro projecto no Estado do Minnesota que visa implementar
um sistema de aviso de passagem de um combdio, de baixo custo, nas Passagens de Nivel,
através da emiss@o de sinais luminosos alimentados por painéis solares. A activacio dos sinais é
feita pelas comunicagdes de rddio de baixa poténcia através dos combdios que fazem a
aproximacdo a Passagem de Nivel. Na cabine da locomotiva o maquinista dispde de um monitor

que o avisa do estado (on/off) do dispositivo de alerta.

Actualmente, tém havido algumas iniciativas interessantes para melhorar o nivel de seguranca

nas Passagens de Nivel, como as seguintes:

- identificacd@o dos 10 Estados com as estatisticas mais elevadas no que toca a colisdes em
Passagens de Nivel nos dltimos 3 anos, e exigir aos mesmos o desenvolvimento de um plano de
accdo especifico. O plano deverd identificar solu¢des concretas para melhorar a seguranga nas
Passagens de Nivel e se possivel promover o seu encerramento, se houverem vias alternativas. A

prioridade serd dada as passagens de Nivel de alto risco;

- elaborar e disponibilizar aos Estados uma legislacio modelo para a melhoria da
seguranca em Passagens de Nivel, abordando temas como a obstru¢do das vias, incluindo o
crescimento da vegetacdo, caracteristicas topograficas, estruturas, equipamentos ferroviarios,

entre outros;

- o surgimento de novas tecnologias apresentam oportunidades para maior eficicia dos
meiso de alerta, caminhando para um cendrio evolutivo de passagens mais seguras. Os
feornecedores dos equipamentos ferrovidrios podem apresentar qualquer tecnologia de seguranga
que considerem benéfica, para ser posteriormente sujeita a uma revisio e aprovagio por parte da

Administracdo Federal Ferrovidria. Caso a tecnologia se coadune, é aprovada para uso geral.”
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Pergunta 3 — Liste os procedimentos de controlo e os procedimentos levados a cabo para a
sensibilizacao dos utentes das Passagens de Nivel. Qual / Quais dessas iniciativas de

seguranca se mostraram mais eficazes?

A Tabela 10 apresenta exemplos de medidas de seguranca aplicadas nas Passagens de Nivel,

incluindo o tipo, a eficécia e o custo:

Countermeasure Effectiveness Cost

STOP signs at passive Unknown 51,200 %0 32,000

Crossings

Intersection lighting 52-percent reduction in night-time collisicns over no lighting Unknown

Fiashing lights B4-percent reduction in collisions over cross bucks alone 84-percent | $20,000 o $30,000 in
reduction in injuries over cross bucks 83-percent reduction in deaths | 1988

over cross bucks

Lights and gates (twao) with 88-percent reduction in collisions over cross bucks alone 93-percent | $§150,000

flashing lights reduction in injuries over cross bucks 100-percent reduction in
deaths over cross bucks 44-percent reduction in collisions over
flashing lights alone

Countermeasure Effectiveness Cost

Median barriers 80-percent reduction in violations over two-gate system $10,000

Long arm gates (three- 67 to B4-percent reduction in violations over two-gate system Unknown

quarters of roadway

covered)

Four-quadrant gate system 82-percent reduction in violations over two-gate system 5125,000 from standard
gates $250,000 from
passive crossing

Four-quadrant gate system 92-percent reduction in violations over two-gate system $135,000

with median barriers

Crossing closure 100-percent reduction in violations, collisions, injuries, deaths §1E,000

Photofvideo enforcement 34 to B4-percent reduction in violations 40,000 to $70,000 per
installation

In-vehicle crossing safety Unknown 5,000 to 510,000 per

advisory warning systems crossing plus 350 to

§250 for a receiver

Tabela 10 - Medidas de Seguranca Aplicadas nas PN - Tipo, Eficacia e Custo
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Pergunta 4 — E utilizado algum sistema de Videovigilancia nas Passagens de Nivel a fim de

se detectarem as violacoes das regras de seguranca por parte dos utentes?

“A utilizacdo de videovigilancia ¢ utilizada em alguns casos. Um registo video, ou um registo
fotografico obtido através da montagem de uma cabine numa Passagem de Nivel, pode fornecer
um registo de ocorréncias que podem ser posteriormente usado tanto para esforcos de melhoria
da seguranca, como também para prestar provas por incumprimentos dos utentes em conjunto

com um processo judicial.

Um estudo sobre a eficdcia da aplicacdo deste método em Passagens de Nivel datado de Janeiro
de 2000, mostrou que a videovigilancia das Passagens conseguiu uma diminui¢do de 47% no

ndmero de infrac¢des entre Janeiro e Setembro de 2000.”

4.1.4 Metodologias nas Passagens de Nivel da Holanda

Pergunta 1 — Descreva como mede o risco de uma Passagem de Nivel e quais sao os

métodos utilizados no que toca a Gestao da Seguranca nas Passagens de Nivel:

“O risco de uma Passagem de Nivel é medido através de um modelo interno que utiliza como
algumas varidveis, a andlise, a frequéncia e o registo do histérico de incidentes e acidentes em
cada Passagem de Nivel. No que toca a gestdo da seguranca é implementado um sistema de
melhoria continua das normas e localizacdo de novas Passagen de Nivel, e da manutengéo e
update das existentes. E constantemente aprimorado o registo e a investigagdo das causas de
acidentes, assim como sio também levadas a cabo campanhas de sensibiliza¢do da seguranga em
Passagens de Nivel nos municipios, devido a crescente utilizacdo das mesmas pelo trafego

rodoviario.”

Pergunta 2 — Liste alguma tecnologia inovadora introduzida pela Rede Ferroviaria

Holandesa nas Passagens de Nivel:

“Estdo em estudo algumas tecnologias para o futuro. Actualmente, a tecnologia mais inovadora
foi a implementacdo das duplas meias-barreiras automaizadas, colocadas em cada extremidade

da area de cruzamento.”
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Pergunta 3 — Liste os procedimentos levados a cabo para a sensibilizacao dos utentes das

Passagens de Nivel:

“No que toca a sensibilizacdo dos utentes, sdo levadas a cabo diversas campanhas nas escolas e
nos municipios, alertando para o aumento das condi¢des de seguranga como medida de combate
aos perigos que advém do crescente trafego rodovidrio e da crescente frequéncia de passagem de

combdios em algumas Passagens de Nivel.”

Pergunta 4 — Qual / Quais dessas iniciativas de seguranca se mostraram mais eficazes?

“O Programa de Seguranca levado a cabo € abordado como um processo de melhoria continua.
As iniciativas mais eficazes desse plano actualmente sdo o encerramento de todas as Passagens
de Nivel privadas, a construcdo de passagens subterraneas nas Passagens de Nivel cujas
condicdes fisicas o permitam, uma melhor reestruturacio do territério, encerrando as Passagens
de Nivel que possam ser alocadas para um local com melhores condi¢des de visibilidade e
passagem, e o update de todas as Passagens de Nivel sem guarda com a implementacdo das

duplas meias-barreiras automatizadas.”

Pergunta 5 — E utilizado algum sistema de Videovigilancia nas Passagens de Nivel a fim de

se detectarem as violacoes das regras de seguranca por parte dos utentes?

“Estd em estudo a utilizagdo de suporte de video ndo s6 para a detec¢do das violagdes das

normas de seguranca por parte dos utentes, como também para a detec¢do de obsticulos.”

4.1.5 Metodologias nas Passagens de Nivel da Alemanha

Pergunta 1 — Descreva como mede o risco de uma Passagem de Nivel?

“O nivel de risco de uma Passagem de Nivel é avaliado através da densidade de trafego quer da
estrada, quer da linha ferrovaria. Nas vias principais apenas é permitida proteccdo técnica e
homologada, sendo a proteccio padrio as meias barreiras e os semaforos. Se o tempo calculado
de encerramento das barreiras ultrapassar os 240 segundos, terdo que ser usadas barreiras inteiras

e ndo meias, para evitar a tentativa de “zig-zag” dos utentes menos pacientes.
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Nas vias nao-principais, definidas por uma densidade de trafego baixa (menos de 300 veiculos
por dia) e por uma faixa de velocidades inferiores a 120km/h, sdo permitidos vérios tipos de

proteccdo, ndo tendo de ser necessariamente proteccio de base tecnica.

Nas vias onde a velocidade permitida é superior a 160km/h, ndo € permitida a existéncia de

Passagens de Nivel.

De um modo geral, o tipo de proteccdo a ser implementado numa Passagem de Nivel tem de ser
acordado entre a Rede Ferroviaria Alema, o Governo Alemao e o proprietdrio local da estrada, se
for o caso disso. De referir também que a densidade de trifego nas Passagens de Nivel é

verificada e contabilizada de 3 em 3 anos.”

Pergunta 2 — Liste alguma tecnologia inovadora introduzida pela Rede Ferroviaria Alema

nas Passagens de Nivel:

“Foram introduzidas barreiras cobertas com rede até ao chéo, para reduzir o risco da tentativa de
passagem por parte dos pedestres depois do encerramento das mesmas. Foi também introduzida
a vigilancia através de camaras de CCTV por parte da policia. As Passagens de Nivel foram
equipadas com um Sistema de Deteccdo de Obstaculos, com o objectivo de detectar qualquer
tipo de objecto ou pessoa que se encontre dentro da drea do cruzamento depois do encerramento
das barreiras. Ap6s o encerramento das mesmas, o maquinista do combédio que se aproxima, tem
que receber um sinal activo a indicar que a linha esta livre de obstdculos. Se por algum motivo o
Sistema de Radar falhar, o comboio terd de parar em frente a Passagem de Nivel e cruzi-la em
marcha lenta, ou entdo, a Passagem de Nivel em questdo terd de ser equipada com staff da Rede

Ferrovidria que dard o sinal de passagem livre ao maquinista do combdio que se aproxima.”

Pergunta 3 — Liste os procedimentos de controlo e os procedimentos levados a cabo para a

sensibilizaciao dos utentes das Passagens de Nivel:

“Um dos procedimentos levados a cabo foi a redugo da velocidade da via de cruzamento para o
trafego rodovidrio. A velocidade limitada a frente das Passagens de Nivel permitem um tempo de
reaccdo maior ao automobilista. Outro procedimento foi a colocacdo de sinais de proibicdo de
ultrapassagem antes das Passagens de Nivel, assim como outro tipo de sinalética, com o intuito
de sensibilizar os utilizadores da via para os perigos de morte numa Passagem de Nivel. Por

exemplo durante um projecto de desenvolvimento do Automével Clube Alemao, foi equipada
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uma faixa rodovidria na Baviera com balizas e sinais de perigo revestidos com uma pelicula
reflectora especial com o objectivo de aumentar a visibilidade dos sinais, e, consequentemente, a
sensibilidade dos automobilistas. Como resultado, ndo foram registados mais acidentes nessa

zona.”

Pergunta 4 — Qual / Quais dessas iniciativas de seguranca se mostraram mais eficazes?

“A iniciativa mais eficaz para melhorar a seguranga nas Passagens de Nivel seria evitd-las ou
mesmo elimind-las. No entanto, esta seria também a iniciativa mais cara e nem sempre € possivel
a substituicdo das Passagens de Nivel existentes por viadutos ou pontes. A Rede Ferrovidria
Alema tenta construir vias novas sem terem que cruzar com vias férreas. Para o processo de
tomada de decisdo acerca da eliminag¢do das Passagens de Nivel mais problematicas, € essencial
ter conhecimento sobre o comportamento dos usudrios e das condi¢gdes do local da Passagem de
Nivel em questdo. Constatou-se porém, que uma reducdo de 10% das Passagens de Nivel da

Rede Ferrovidria levou a uma reducao de 40% dos acidentes.

Além destas medidas, s@o levadas a cabo algumas campanhas para influenciar positivamente o
comportamento dos usudrios. Isto inclui accdes de educacdo e comportamentos seguros nas
Passagens de Nivel por parte das pessoas, nomeadamente nas escolas e escolas de condugio,
bem como campanhas publicitirias na rddio e televisdo, alertando para os riscos de um
comportamento negligente que podem colocar em causa tanto as vidas de quem atravessa uma

Passagem de Nivel, como as vidas dos passageiros do combdio que se aproxima.”

Pergunta 5 — E utilizado algum sistema de Videovigilancia nas Passagens de Nivel a fim de

se detectarem as violacoes das regras de seguranca por parte dos utentes?

“A lei Alema ndo permite que as empresas privadas possam efectuar gravacdes de video, apenas

a Policia esta autorizada a fazé-lo.”
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5 PROPOSTA DE SOLUCAO A APLICAR EM PORTUGAL

5.1 Porque é que falha a Seguranca nas Passagens de Nivel?

Através da andlise do Banco de Dados do Relatério de Actividades da Unido Internacional de

Caminhos de Ferro de 2007 (Perkuszewska & Schiavi, 2008), as conclusdes foram que quase

73% dos acidentes foram provocados por factores externos, sendo que destes, 71,8% foram

devidos a negligéncia e comportamentos de risco dos pedestres, e apenas 0,9% se deveram a

condi¢des desfavordveis do estado do tempo. O mesmo estudo indicia que, dos acidentes

registados, 27% foram atribuidos a causas internas nas redes ferrovidrias, dos quais, 23,2%

foram atribuidos a factores/erros humanos, e apenas 2,7% foram atribuidos a falhas dos sistemas

ferroviarios, como demonstra a Tabela 11:

UIC - SBD: First level analysis from UIC Safety Database - 2007 data
Causes of accidents
Simplest type of | Basic cause More detaded information from UIC-5Dg |  umber of
Impiest iype OF | ofinition from UIC- ore detailed information from UIC- significant
cause definition second level causes
sDB accidents
| i Infrastructure (track & structures) Po0se%! 20
i RAILWAY SUB-  «Eneray s 0.04% 1
| SYSTEMS \Control-command sianallina p 013%, 3
{ 2.1% 1 Operations & traffic management ooodn! 1
INTERNAL * Rolling stock + 183%: 37
CAUSES  Track and track contractors staff . 070%, 16
26.0% : 1 Control-command. traffic operating and 'ooTe%! 18
’ ' HUMAN EACTORS :Tra'n driver and frain crew . 12&%: 29
I 23 ﬁ |0ﬂl&l' I“.lma" fﬂi‘:ll)( Iﬂ'l RU"S‘ [ ] Q‘I“l 4
: y ' Passenqers and freight company customers | 9,82%, 223
b ' Other users « 480%. 109
i + Not specified ; 588%, 129
. WEATHER &  |Weather ' 026%' 6
' ENVIRONMENT *Environment ' 0,5?%.' 13
EXTERNAL ' fied P 004%; 1
CAUSES : :Nup-mmdmnmwﬂmﬂbumihm& ! 2236%! 508
727% | THRDPARTIES |Obiects on the gauge AU 0
" | 71.8% : Trespass lmtlm] o 4252%, 966
i ! ! Other or vandalism 1o0se%! 20
s + Not specified » 537%. 122
1% CAUSES NOT IDENTIFIED ¢
100% 100% Total 2272

Tabela 11 — Dados relativos as Principais Causas de Acidentes no ano de 2007 — Banco de Dados do
Relatorio de Actividades da Unido Internacional de Caminhos de Ferro
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Sumériamente, o estudo concluiu que o nimero de acidentes devido a causas relacionadas com
factores humanos tem vindo a aumentar, maioritdriamente através do ndo-cumprimento das Leis
Nacionais Ferrovidrias (Ministério das Obras Publicas, 2005) e da intrusdo ndo segura e nao
autorizada nas linhas, sendo esta tultima apontada como a causa de 42,5% dos acidentes
registados, tendo provocado 966 mortes. De referir que quase 15% dos acidentes foram causados
por clientes e usudrios dos transportes ferrovidrios, bem como de outros transportes

(Perkuszewska e Schiavi, 2008).

Em Portugal, o desrespeito e a negligéncia dos utentes no incumprimento das regras e avisos de
seguranga existentes e levados a cabo pela CP e pala REFER sdo a principal causa de morte nas
Passagens de Nivel, (Anexo 2 - Jornal Noticias). Em 2009 registaram-se 48 acidentes em
Passagens de Nivel, sendo que 15 deles ocorreram em cruzamentos com a protec¢@o activa, ou
seja, dotados de barreiras fisicas, de sinalizacdo sonora e luminosa que impedem que alguém as
cruze acidentalmente sem que se aperceba que estd na eminéncia de passar um combdio. Os
utentes ndo cumprem nem respeitam os avisos, pelo que uma das solu¢des serd caminhar para o
investimento numa tecnologia que permita que o maquinista, ou o staff da REFER alocado a uma
Passagem de Nivel, possa prever e evitar o embate, tendo acesso a informacdo acerca da
possibilidade de passagem ou ndo em seguranga, podendo mesmo parar a marcha se for avisado
atempadamente que a linha se encontra obstruida. Esta tecnologia poderd ser adoptada, a
semelhanca do que acontece em alguns Paises, através de um Sistema de Detec¢do de Obstaculos
por meio de radar, laser infra-vermelhos e/ou camaras de videovigilncia. Alids, o sistema de
videovigilancia jé foi adaptado em Portugal e jé evitou 13 acidentes no apeadeiro de Miramar em
Vila Nova de Gaia (Anexo 3 - Jornal Noticias). O sistema de dupla meia-barreira automatica, o
mais moderno que existe a nivel mundial, foi instalado na Passagem de Nivel de Miramar. O
Objectivo era pdr fim a um historial de acidentes, a maioria causados por automobilistas
impacientes que, desrespeitando a sinalizag¢do e as cancelas fechadas, mesmo assim avancam
fazendo “zig-zag”. S@o muitos os condutores que, mesmo vendo as primeiras barreiras em baixo,
arriscam e cifam encurralados. Segundo fonte da Direccdo de Comunicacdo da REFER, s6 ndo
se deu ainda nenhuma colisdo gracas a interven¢do do operador que supervisiona o trogo através
de um sistema de videovigilancia a partir do Comando Operacional em Contumil — Porto, que
acciona o fecho dos sinais a circulagdo dos combdios, obrigados assim, a parar, e abre as

barreiras de modo a que a viatura em causa possa sair.

Em conclusdo, a semelhanga do que pensam as Autoridades Ferrovidrias Britanicas, tudo indica

que no futuro a melhor iniciativa de seguranga passard pela introducdo de métodos tecnolégicos

Armando Pereira | MIETE | Setembro 2010 Page 45



adicionais nas Passagens de Nivel, como os Sistemas de Detec¢do de Obsticulos, em detrimento

de avangos na melhoria das campanhas de sensibilizagdao comportamental do utentes.

5.2 Proposta de Solucao para Portugal

No sentido de combater todas as razdes descritas anteriormente, foram encontradas algumas
solugdes internacionais existentes actualmente no mercado. Das solu¢des encontradas, atendendo
as condicdes actuais das Passagens de Nivel Nacionais, atendendo a condicdes climatéricas e ao
comportamento negligente por parte dos utentes no incumprimento das regras de segurancga
actualmente colocadas em prética, a que melhor se coaduna a realidade Portuguesa poderd ser a
instalacdo de um Sistema de Deteccdo de Obsticulos para as Passagens de Nivel mais

probleméticas (Sekimoto, Kamagami, Hisamitsu, Ono, & Nagata, 2003).

Os sistemas de deteccdo de obsticulos nas Passagens de Nivel tém sido desenvolvidos com o
intuito de prevenir a colisdo de um combdio com um qualquer objecto que se atravesse numa
passagem de nivel, como por exemplo um carro. O aumento da consciencializacdo da seguranca
ferrovidria levou vérias empresas a instalarem sistemas mais avancados do que aqueles que t€m

sido utilizados convencionalmente (Hisamitsu, Sekimoto, Nagata, Uehara, & Ota, 2008).

Para lidarem com a procura de novos dispositivos, a empresa [HI — Ishikawajima-Harima Heavy
Industries Corporation, desenvolveu um Sistema Radar de Laser 3D de detecc@o de obstaculos
para as Passagens de Nivel. Este sistema tem a particularidade de ndo ser influenciado pelas
condi¢des meteoroldgicas adversas ou pelas diferentes intensidades solares, o que permite uma
deteccdo com precisdo de qualquer obsticulo dentro da drea delimitada de uma passagem de
nivel em tempo real. Uma detec¢do de confianca pode ser alcangada através da instalacdo de
apenas um unico monitor que pode cobrir toda a drea de cruzamento, ultrapassando assim o
sistema convencional de utilizagdo de sensores de obsticulos na zona de travessia (Ota,

Yamaguchi, Sekimoto, & Okajima, 2005).

Depois aplicou-se a tecnologia de reconhecimento de objectos 3-D desenvolvido desta forma
para a area de ITS — Intelligent Transport Systems, de controlo e seguranca de trafego, com o
objectivo de detectar e medir o movimento de veiculos. Através da realizacdo de testes deste
sistema de detec¢do quer em ambiente de teste, quer em ambiente real, a equipa aprimorou e
criou a tecnologia para a detec¢do de objectos mdveis e identificacdo de veiculos baseado num

Radar Laser a 3-D (Hisamitsu et al., 2008).
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Para evitar a ocorréncia de acidentes em Passagens de Nivel, o sistema de detec¢do de obstaculos
¢ instalado nas Passagens de Nivel mais problemdticas, ou com maior volume de trafego. Este
sistema detecta um objecto, como por exemplo um carro, dentro da drea de cruzamento de uma
passagem de nivel, e notifica a ocorréncia a tripulacio de um combdio aquando da sua

aproximacdo a esse cruzamento (Hisamitsu et al., 2008)

Foram usados varios métodos de detec¢do neste sistema, como por exemplo o feixe laser que faz
o varrimento da zona, e o feixe laser de bobina loop. No entanto, estes métodos de deteccdo t€m
alguns inconvenientes: um intervalo de deteccdo limitado, a instalacdo € complicada, assim
como a sua manutengdo. Perante este cendrio, a necessidade de desenvolvimento de um sistema
de deteccdo de obstidculos melhorado e mais avancado aumentou, e a tecnologia de radar laser 3-
D desenvolvida pela IHI foi considerada uma tecnologia promissora e com todas as capacidades

para satisfazer esta necessidade (Ota, 2006).

Com base nesta tecnologia, e em parceria com a East Japan Railway Company, num plano de
investigacdo conjunto, desenvolveu-se um sistema de detec¢do de obstdculos melhorado e com

um uso mais pratico e facilitado para as Passagens de Nivel (Sekimoto et al., 2003)

O Sistema de Radar Laser 3-D emite um laser através de pulsagdes contra um objecto, e efectua
uma medi¢cdo do tempo de regresso do laser reflectido até ao radar (time-of-flight method) de
modo a que seja possivel o cilculo da distincia até ao objecto (Hisamitsu et al., 2008). A Figura

12 exemplifica o equipamento de medi¢do do Radar Laser 3-D:

weinanann
o
-

i - L |
l = ‘ ﬁh \i
a) Equipamento detector b) Equipamento de controlo

Figura 12 - Sistema Radar Laser 3-D composto pelo Equipamento Detector e pelo Equipamento de
Controlo - IHI Engineering Review

O Radar faz uma emissao de laser através de impulsos, como exemplificado na Figura 13, que

varrem toda a drea da Passagem de Nivel:
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Figura 13 — Medicao do sinal e pulsacao do Laser aquando da emissio e recep¢ao do mesmo - THI
Engineering Review

Este Scanner da area permite a medicdo das coordenadas 3-D de qualquer objecto que se

encontre nesse espago, coordenadas essas que sdo devolvidas como informacdo através da

reflexdo do laser de volta ao Radar. Todas as coordenadas que foram superiores a superficie da

estrada sdo extraidas, e pontos distribuidos nas suas proximidades sdo reconhecidos como um

grupo de pontos. Os dados sobre esses grupos de pontos sdo processados para o cédlculo das

posicdes e tamanhos dos objectos (Hisamitsu et al., 2008).

Executando repetidamente este processo de medi¢do Laser 3-D, torna-se possivel reconhecer e
identificar os diferentes tipos de objectos que forem encontrados na area da Passagem de Nivel
como exemplifica a Figura 14. Além disso torna-se possivel calcular também a velocidade de
deslocagdo dos mesmos, bem como a direccdo da movimentacdo. Para tal, bastard somente
calcular a alteracdo temporal dos grupos de pontos desde a sua posi¢do inicial sempre que as

suas coordenadas sofrerem alguma alteracdo (Hisamitsu et al., 2008).

Laser scanning

!

The entire area of a level crossing
is irradiated with laser, and

distances to each point are calculated. Ist scanning 2nd scanning N-th scanning
: A o i
All scan data Calculation of object positions G
gl l ,
Extraction of lager Output of positions and sizes X
reflected off objects ‘

Figura 14 - Método de deteccao numa Passagem de Nivel - IHI Engineering Review
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5.2.1 Configuracado do Sistema

Este sistema € constituido por um equipamento detector e um equipamento de controlo, como
exemplificado anteriormente. O equipamento detector emite impulsos de laser através de
espelhos e poligonos de modo a que o laser consiga efectuar um scanner a toda a drea horizontal
e vertical da Passagem de Nivel duas vezes por segundo (Anexo 4). O laser é reflectido pelos
objectos para o equipamento detector através da alta-velocidade e alta-sensibilidade dos foto-

diodos, e convertido em sinais eléctricos (Ota et al., 2005).

A distancia a que se encontra um objecto ¢ medida através do intervalo temporal entre o disparo
do impulso laser e a chegada do output do laser reflectido de volta ao radar. Estes dados sdo
enviados para a seccdo de processamento de detec¢do de dados do equipamento de controlo.
Nesta seccdo € executado um processo de reconhecimento do objecto. Se for reconhecido um

objecto e for julgado como um obsticulo, é accionado um alarme (Ota et al., 2005).

Neste sistema, o hardware que executa a detec¢do de tarefas de processamento € feito em duplex:
as tarefas de deteccdo sdo realizadas por dois conjuntos de hardware, e o resultado da anélise dos
dados da detecgdo realizado por um sistema hardware é comparado com a andlise realizada pelo
outro sistema hardware. A comparacdo da avaliagdo de ambos os sistemas permite uma andlise
mais rigorosa, a fim de se evitarem erros de detecgdo, leituras erréneas ou anomalias num dos
sistemas. Além disso estdo providos de um sistema com a fun¢do de acompanhamento e
diagnésticodo estado de evolugdo de uma mudanga nas condigdes do sistema, incluindo a

possibilidade de ocorréncia de uma anomalia ou mau funcionamento (Hisamitsu et al., 2008).

5.2.2 Propriedades e Resisténcias

Desde que foram implementados os primeiros sistemas convencionais de detec¢io de obstaculos
para Passagens de Nivel, que é explorada a colocacio de dispositivos de emissdo e recepg¢do de

feixes luminosos em ambos os lados de uma Passagem de Nivel (Hisamitsu et al., 2008).

Porém, se houver alguma estag¢do/ plataforma rodovidria (em que as diferentes intensidades
luminosas possam interferir na captagdo laser) na proximidade de uma passagem de Nivel,
poderdo haver casos em que um sistema de deteccdo convencional ndo podera ser instalado. Por
exemplo para um sistema de detec¢do de obstaculos do tipo “looping”, a maior parte do trabalho
de instalacdo, como a colocagdo das bobines de deteccdo, deverd ser feito junto do chio, ao

longo do trogo de linha dentro da 4rea da Passagem de Nivel (Hisamitsu et al., 2008).
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Uma das caracteristicas deste sistema (Ota, 2006), é que o equipamento detector € instalado num
pilar especial erguido fora da zona de cruzamento da Passagem de Nivel. Deste modo, toda a
zona (até uma cobertura maxima de 20 metros de comprimento por 10 metros de largura) pode
ser monitorizada por um tnico equipamento. Com este método, todo o trabalho de instalagdo e
de layout fica muito mais facilitado, comparando com os sistemas convencionais (Hisamitsu et

al., 2008).

Os sistemas de deteccdo de obstdculos projectados através do cruzamento de feixes de laser t€m
vdrios inconvenientes, como por exemplo a interferéncia e a adulteracdo da recepcdo ou emissio
de luz com a passagem de transeuntes, deslocamentos dos eixos Opticos, falhas de recep¢do dos
feixes luminosos aquando da passagem e combdios durante um periodo de chuvas, entre outros.

Como este sistema ¢é instalado a uma altura minima de 4 metros da superficie, ultrapassa

facilmente este tipo de constrangimentos (Sekimoto et al., 2003).

No caso de um sistema de deteccdo “looping”, se porventura as bobines necessitam de uma
reparacdo, esta é feita de forma morosa. Mais uma vez este sistema Radar Laser 3-D ganha
vantagem, pois ndo hd a ocorréncia de quebra de cabos ou bobines, logo a manutengio torna-se

bastante mais facilitada (Hisamitsu et al., 2008).

Como se trata de um equipamento de “outdoor” instalado ao longo de uma linha férrea, o sistema
de detecc¢do de obstaculos Radar Laser 3-D ndo pode deixar de funcionar sob qualquer condicdo
atmosférica, enquanto uma linha estiver activa e houver passagem de comb6ios na mesma. Desta
feita, este sistema de deteccao teve de ser submetido aos requisitos de desempenho rigorosos que
um equipamento de ‘“outdoor” deve satisfazer, como testes de resisténcia & vibracdo,

propriedades de proteccao luminosa, resisténcia a temperatura, a neve e ao vento, entre outros.

5.2.2.1 RESISTENCIA A VIBRACAO

Para garantir que o equipamento detector fosse resistente a vibragdo, foi feita uma andlise de
vibracao na estrutura de suporte do equipamento. Como resultado toda a estrutura foi concebida
tendo em conta os resultados dessa andlise. Os componentes e a estrutura desenhada foram

construidos e assentes numa mesa anti-vibragao que podera ficar segura na altura desejada.

Ao submeter o equipamento a um rigoroso teste de ressondncia e vibracdo funcional, verificou-
se que as medi¢cdes e o envio de dados ndo sofriam alteragdes, sendo o seu contetddo fidedigno

(Hisamitsu et al., 2008).
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5.2.2.2 RESISTENCIA A TEMPERATURA

No sentido de testar a resisténcia do equipamento a temperatura, foi realizada uma anélise de
transferéncia de calor para avaliar a resisténcia do equipamento detector simulando a sua
operacionalidade em dias de calor intenso. Com base nos resultados desta andlise, foi adoptada
para o equipamento detector uma caixa protectora com uma estrutura de trés camadas, no sentido
de contribuir para uma inibi¢do do aumento da temperatura interna. Além disso, foi avaliada
também a distribuicdo da temperatura abaixo do ponto de congelamento, dentro e fora do
equipamento detector, e os resultados foram reflectidos na incorporacdo e design de um sistema
de aquecimento quer da janela da caixa do equipamento detector, quer nos componentes internos

moveis (Sekimoto et al., 2003)

Ficou desta forma demonstrado a partir dos resultados dos testes efectuados, que o desempenho

da resisténcia a altas temperaturas deste equipamento outdoor foi alto e satisfatdrio.

5.2.2.3 RESISTENCIA A NEVE E A0 VENTO

A caixa do equipamento detector foi desenhada e concebida, incluindo a forma do tecto, no
sentido de evitar o bloqueio da janela através de rajadas de neve ou pilares de gelo, bem como
para zelar pelo bom funcionamento e resguardo dos componentes internos. Foram elaborados
testes em zonas de neve, no sentido de optimizar o melhor design do tecto do equipamento
detector, e foram também efectuados testes de medi¢cao da pressdo do vento gerada por tufdes e
rajadas de ventos fortes. Estes resultados permitiram a base de constru¢do de uma estrutura forte

e um design mais adequado (Hisamitsu et al., 2008).

Em conclus@o, no sentido de se verificar que este sistema desempenha fungdes atribuidas
normalmente e sem falhas, sem ser afectado por uma altera¢do das condi¢des ambientais, foram
efectuados nio sé testes em outdoor, como também foram realizados testes de desempenho em

simuladores dentro da fabrica, por um periodo superior a dois anos (Ota et al., 2005).
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6 CONCLUSAO E PROPOSTA DE INVESTIGACAO FUTURA

Deste trabalho realizado conclui-se que ha tecnologia disponivel no mercado a nivel mundial,
nomeadamente a apresentada no ponto anterior, e que, a semelhanca do que estdo a fazer alguns
dos Paises mais desenvolvidos, esta aplicabilidade no Sistema Ferroviario Nacional, traria um

novo passo na seguranca rodovidria nas Passagens de Nivel Nacionais.

A semelhanca do que pensam as Autoridades Ferrovidrias Britanicas, tudo indica que no futuro a
melhor iniciativa de seguranca passard pela introducdo de métodos tecnoldgicos adicionais nas
Passagens de Nivel, como os Sistemas de Deteccdo de Obstaculos, em detrimento até de avangos

na melhoria das campanhas de sensibilizacdo comportamental do utentes.

Para se poder determinar se este sistema se coaduna a uma adaptacio por parte da REFER serd

necessario no futuro:
- verificar a compatibilidade desta tecnologia na Rede Ferrovidria Nacional;
- analisar o custo beneficio da instalagcdo desta tecnologia na nossa rede;
- definir um método para a selecc¢@o e prioritizagdo desta tecnologia nas PN

- avaliar a possibilidade de se organizar/criar um departamento de IDT em Portugal para
desenvolver e fornecer esta tecnologia a8 REFER: “serd possivel desenvolver isto cd em

Portugal?”

- em colaboragcdo com a REFER, definir novos métodos de campanhas de sensibilizacio

nos pontos criticos da rede.

- numa 2* fase analisar a aplicabilidade deste sistema a outras redes de “metros de

superficie”, onde haja Passagens de Nivel.
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ANEXO 1

0236

DLARIO D4 REPUBLICA — § SERIE-A

No207 — 23-12-1999

Artigo 2.7
Ambitn de aplicacho

1 — Este Regulamernto aplica-se a todas as FM, pabli-
cas on particulares, com excepgio das sitnagdes previstas
nos 0.™ 2 & 3 do presenta artigo.

2 — Mo ficam abrangidas por este Begulamento as
FN:

i) Situadas em linhas oo ramais particol ates;

b} Situadas em linhas de eldctricos @ de outros
transportes urbanos circolando sobre carris;

) Situadas em trogos de caminho de ferm em que
s linhas férreas estejam assentes em vias onde
também circulem outros meics de transporte;

d) Crue e incluam em linhas oo ramais que 80
integrem a rede baze ferrovidria.

3 — Do mesmo modo, nio ficam abrangidos por aste
Regolamento o acesscs de nivel entre plataformas des-
tinadzs ao servigo exclusivo das estagtas ou apeadairs,

4—As PN a que se refercm a8 alineas a) e o) do
n.= 2 deste artign devem ser objecto de regulament agio
eapecifica a aprovar pelo ministm da totela

Artigo 3.7
Prioridnde & respomibdldek gersl

1— s weimnlos ferrovidrios goram de pricridade
abtsoluta de passagem nas PR

2 —Bempre que pretenda atravessar uma PM, o
utedte & cbrigado a respeitar as prescrighes da legislagio
rodoviaria e do presente Regolamento, o8 avisos @ ainais
afixados nos lugares proprios @ as ordens & iosELmIghes
dadas pelos agentes da entidade gestora da infra-es-
trutura ferroviaria.

Artigo 4.0
Supressio de PN

1—As PM paiblicas que possnam momernto de cir-
culagho nulo, determinado de acordo com o artigo 7.7,
& meconbecidamente ndo sejam vtilizadas devem ser
suprimidas pela entidade gestora da infra-estrutora fer-
rowiaria, apds dar conhecimento da imencao de sopres-
=40 &8 cAmaras municipais respectivas com antecedéncia
nfc inferior a 30 dias.

2 — Existindo ou sendo vidvel o estabelecimento de
caminbos de ligacio, as PN publicas sitwadas atd 700 m
de outras FM oo de passagens desniveladas devern ser
suprimidas pela entidade gestora da infra-estrotora fer-
rowiaria. Sempre que os trabalhos a realizar para o efedto
nltrapassem os limites do dominio ferrovideio, a inter-
vengio deve ser efectuada em conformidade com pare-
cer das respectivas cimaras municipais.

3 — As PM piiblicas que tenham pessado a sarvir ape-
nas wm prédio devem ser suprimidas. Podem, no
entanto, manterse como particolares, desde que o
nswdtio se conforme com a8 condigtes de u ilizagho defi-
nidas pela entidade gestora da infra-est rotura ferrovidria
nos tefmos do capitulo 1 do presente Regulamanto
& Cas0 N0 exisla qualquer acesso alternativo,

4 — Verificando-se a existéncia de condigtes para a
supressio on reclassificaciio de PM e havendo oposiciio

Armando Pereira | MIETE | Setembro 2010

atal por parte da cimara municipal mespactiva, pode,
excepcionalmente e por fempo limitado, ser mantida
a situagdo existente. Messe caso, o5 encargos & demais
reaponsabilidades resultantes da manotencio da FM sio
suporiados pela cimara momnicipal.

5 —Para as sitnagtes de supressdo previstas non.” 2
deste artigo quoe venham a coormer apis a entrada em
vigor do phesente Regulamento, o prazo miximo para
comoretizagio da supressio & de um ano apds o esta-
belecimento dos caminhos de ligagio cu entrada em
funcionaments da passagem desnivelada que fonda-
menta a supressio.

Artign 5.7
Beefcliglo oureconserugio de vins redovidris

O trabalhos de beneficiacds oo recometmgio de
estradas ou cutras vias sodovidrias que atravessem linhas
férreas nao podem ser implementados sem gue a enti-
dade gestora da infra-estiutora ferroviaria dé pafecer
favorivel ds solugtes preconizadas para as passagens
de nivel afectadas. Do mesmo modo, a execogio dos
trabalhos deve ser acordada previamente com aentidade
gestora da infra-estrutusa ferrovidria,

Artign 6.7
Linhas de ekevada velcklade

Mioe timgos de linha férrea em que se estabelecam
para os comboios velocidades snperiores a 140 koy'hora
nao & permitida a existéncia de PN, a ndo ser por tempo
limitado previamente fizads e que seja adoptado o
regime especial de segoranca em PN a que se refers
o n® & do artigo 127, ndo podendo em caso algom
ser ultrapassado o limite de 160 kmhora.

Artign 7=
Momenio de circnlacio

1 — Entende-se por momento de circulagio (MO de
wna PN o prodoto do trifego médio didnio fermovidrio
(TMD) pedo trafego médio didno rodovidrio (ThMDg)
que passam nessa PN,

2 —Parace afeitos don= 1 do presente artigo, enten-
de-se por

@) TMDy — mimero medio didrio de circnlages|
Terrovidrizs;

By TMDyg —mimero médic didrio de veiculog
rodovidfios, expresss em unidades de veiculog
ligeiros equivalentes { UVLE).

3 — O coeficienes de conversio das diferentes clas-
sea @ tipos de veicolos em UVLE sio estabelecidos caso
a caso em fungio das caracteristicas geométricas das|
vize e das caracteristicas do trafego, ndo podendo serf
adoprados valores inferiores a0s segnimes:

@) Motociclos com ou sem carro lateral — 0.3
By Automdveis ligeiros de passageircs oo de mer-
cadorias com on sem rebogqoe — 1;
o) Pesados de passageiros — 2
i Pesados de memadogias — 3;
E'; Weiculos agricolas @ maquinzs industriais — 3

fi Pesados oom mebogque — £,
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ANEXO 2

Jornal Noticias de 11 Janeiro de 2010

SINISTRALIDADE
NA FERROVIA |

u i e parow erOms da lnha
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ANEXO 3

Jornal Noticias de 1 Fevereiro de 2010

Videovigilancia no apeadeiro
de Miramar evitou 13 acidentes

Gaia Condutores continuam a fintar sistema inovadorinstalado para acabar com mortes

@ sistema de dupla meia barrei-
ra autemitico, o mais moderno
que existe a nivel mundial, foi ins-
talacdo na passagem de nivel de
hiramar, junta ao apeadeiro dois
meses depois de ter sido coloca-
do igal sisterna ern Sabuogo, tor-
res vedras. O objectivo era parfim
a um historial de acidentes, a
nmcmmdapnrm‘tmmhlu
tas impacientes que, desrespei-
tando 3 sinalizacio e as cancelas
fechadas, mesmo A35im avangi
vam fazendo ziguezague. As ac-
tuais quatro meias barreiras ndo
permitem i ooisa.

E que o sistema faz com que
primeiro baixe uma barreira de
cadalado, e 6 passados alguns se-
gundoes desqam as outras, permi-
tndoque os veiculos que cstejam
jé emplena passagempossa esca-
par 3 tempo.

Dguazague perigoso

O problema & que sdie muitosos

eondutores que, mesmo vendo as
cancelas em baixo, az-

riscam ¢ tentam fazer o tal zigue-

zague, ndo contando que, antesde

saﬁmdapmmdemmm

i nl

pwoptsntczﬂhuetehm Hs&

enconbram as segundas barreiras
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fechadas, ficando encurralados.
Segundo fonte da Direcglode Co-
municacio da HEFER, 55 ndo se
deu ainda nenhuma colisio gra-
casd Inur\rencio do aperadar
QU SUPErvisiona o tToqo atraves
de um sistemade videovigilincia
a partir do Centro de Comando
Operacional em Contumil, Pos-
to, que acciona o fecho dos sinais
4 circulagio dos combains, ohri-
gades, asmm, a parar, e abre asbar-
reiras de modo a que a viaturaem
CALISA PSS ST

m-mhﬂwmmmm

Infractores podem ser
punidos com uma coima,
prevista no Cochgo de
Estrada, ate 645 euros

“Trata=se de uma redondincia
em termos de seguranca f que 4
passagem de rn'n:i em 51 d e3ta
equipads com st mais do
que suficiente para alertar para a
proibigio & para o perigo que re-

presenta o Siravessam o nessa
situagio, mas caso nio fosse o
operador a estar dtento 3o que se
passa, muitos teriam sido o aci-
dentes”, explicou.
Segunide a REFER, dos 19 casos,
virios sho of velculos gue pade-
raim sér identificados com recur-
s0 is imagens das cimarag, “As
pessous e de perceber quo ndu
PASIAI IMpUNEs 2 umMa situagio
destas dado que nfo & 50 a vida
delas que estdem causa, mas tam-
bém as dos paseageiros dos coen-

Bl Saiba mais

das cimaras de videovigildncia,
san varios o5 velulas identifica-
dos atraves das matriculas, nda
podendo os automabilistas esca-
par do pagamento de coima, apés
imterven (3o das autcridades.

SABUGO EXEMPLAR

Em Partugal, s outra passagem
de nivel bem este sistema, a do
Sabuge, e Torres Vedras, na
Linha de Oeste. Comegou a fundio-
narem julha e nio contabiliza, ale
haje, nenhum casa

MORTOS EM COLISOES

Em 2004 17 pessoas momeram
om passagens de nivel em Portu-
gal. Dez devide a colisiies entre
veiculos e combolos. As restantes
ram pedes. a maiona jd de idade
avan{ada.

boios ¢ dos maquinistas. Trata-se
de uma contra-ordenagio grave,
prevista no Cédigo da Fstrada e
que pode sor punida com ums
ceima até 645 eurca”, explicou
aquela forte da REFERL

Mo ¢aso dos que ndo foram
ientificados, foram levanades
autos de neddci contra descanbe-
cidos e, tal comao 0z outros, entre-
wues s autoridades policiais. E
nem sd 05 automobilistas sio
multados. O mesmo se com
ospedes, alids os mais incautos w
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ANEXO 4

Especificacoes do Sistema Radar de Laser 3-D de Detecciao de Obstaculos em Passagens de

Nivel - IHI Engineering Review

Item Unit Specification
Detection object Dimensions m Obstacle whose dimensions are 1.0 W ) x 1.0( H)» 1.0 ( D ) or larger
Horizontal angle of view | Degree 60
Detection range Vertical angle of view Degree 30
Distance m 50 30
Detection time s 0.5 or less
Accuracy of position detection m +0.1
Dimensions mm STOUW =336 (H) =300(D)
Laser radar head -
Weight kg 17
Dimensions mm S00(W)x350(H) =350(D)
Controller =
Weight kg 24

Configuracao do Sistema Radar Laser 3-D de Deteccdo de obstaculos em Passagens de

Nivel(IHI Engineering Review

' Y
\\hC‘ontmllerj

Detection result (1)

Collation Output Alarm output
circuit control

Detection data Detection result (2)

processing section (2)

Detection data
Level crossing processing section (1)
alarm conditions

(" Lasermdarbead )
(_eetmar et

Measurement L

command Measured data Trigger signal
i § ,  Laser receiving signal
Signal processing | Time interval data (r) 3 o — . I —
board |
Encoder Crigin pulse Laser receiving Trigger signal
pulse signal

Harizontal scanning
Harizontal seanning drive unit

spead command voltage

Polygon mirror

Photo diode LD driver

A
Signal amplifier

{

o ; — Laser diode (LD}
WVertical scanning speed

command voltags

WVertical scanning n
drive unit ‘ Motorl i Y Z :I‘

Swing mirrar

Lol

Reflected Is.ser/ ,/Laserpulse
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