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Resumo: A utilizagdo de uma faixa de dominio de trinta metros ao longo de ferrovias brasileiras foi motivada pela necessidade de se-
guranca e evitar que a Administracdo Publica, se necessitar incorporar érea ao patrimdnio publico em futura ampliagdo da ferrovia, te-
nha de desaproprié-la com maiores custos. Neste estudo, buscou-se investigar a influéncia da faixa de dominio de ferrovias na reducéo
dos efeitos da vibragao produzida pelo tréfego de trens em areas urbanas. Através de monitoramento experimental da vibragdo induzida
pelo tréfego de trens de passageiros, concluiu-se que a atual dimensdo da faixa de dominio de ferrovias (30 metros), adotada pelas ope-
radoras de ferrovias nacionais, € eficiente na reducéo da vibragdo devido ao amortecimento geométrico da vibragdo. Todavia, resulta-
dos de simulages evidenciaram que esta faixa ndo seria suficiente para reducdo dos niveis de vibragdo produzidos pelo trafego de trens
de carga, de modo a atender limites propostos por normas internacionais.

Abstract: The use of arailroad right of way along the Brazilian’s railway lines was motivated by the need for security and to avoid
that the Government, if in need of incorporating areas for future expansion of railway, would face high costs. In this paper, the influ-
ence of this railroad right of way in reducing the effects of vibration generated by the traffic of trains in urban areas was investigated.
By measuring vibration induced by the traffic of passenger trains, it was concluded that the current width of the right of way (30 me-
ters), adopted by railway operators in national railroads is effective to reduce the level of vibration due to a geometric damping effect.
However, results from simulations of the vibration induced by the traffic of freight trains indicated a possibility that this width would
not meet the needs of low level of vibration required by international standards.
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da ocupagdo urbana e dos efeitos da vibragcdo produzi-
da pela passagem de trens de superficie em edifica-
¢Oes, no entorno de uma via férrea tipica ao cen&rio
naciona. Mediante medicles, as caracteristicas de a
tenuagdo de vibragtes induzidas com relagdo a distén-
ciadaferroviaforam avaliadas.

2. CARACTERIZAGAO E AVALIAGAO DA
VIBRACAO PRODUZIDA POR TRENS

Um problema de vibragdo, em geral, possui trés ele-
mentos, isto €, a fonte, o trgjeto e o receptor. Compre-
ender como cada um destes trés elementos influencia
navibrag&o é crucial no prognostico e na mitigacéo do
problema de vibragdo produzida pelo tr&fego em meio
urbano.

2.1. A fonte

Especificamente, para o estudo da vibrac&o produzida
por trens, a fonte da vibracdo é o conjugado trem-
trilho. Segundo Rives et al. (1977 apud Semprebone,
2006), o trilho, fundamento da via, é o elemento ativo
da estrutura ferrovidria e estd submetido a diversas
acdes dindmicas. A movimentacdo dos veiculos gerao
desenvolvimento de acbes dindmicas verticais, que
s80 propagadas pelo solo em formas de ondas. Ou se-
ja, afonte da vibragdo é funcdo da variacéo da carga
do veiculo ferrovi&rio com o tempo. A intensidade
dessas vibragBes também depende da qualidade das
superficies de rolamento.

Os fatores que podem influenciar na magnitude da
vibrac8o produzida pelo conjugado trem-trilho sdo: o
tipo de veiculo, massa total e a velocidade de tréfego
(Bahrekazemi, 2004; Kim e Lee, 2000; Auersch,
2006).

2.2. O trajeto

As ondas de vibragdo podem chegar até as edificagdes
por propagacdo através do solo, sendo este processo
influenciado pelas propriedades deste Ultimo. Athana
sopoulos et al. (2000) descreve que a amplitude das
ondas de vibragdo propagadas em solo € atenuada a
medida que a distancia em relagéo a fonte da vibragdo
aumenta. De acordo com estes autores, uma porgdo
desta atenuacdo € causada pela distribuicdo da energia
de vibragdo sobre a crescente area da superficie da
frente de onda. Este tipo de atenuacdo € conhecido
como amortecimento geométrico ou amortecimento
externo. Enguanto o amortecimento geométrico ocorre
devido a diminuicdo da densidade energética com a
distancia da fonte, outro tipo de amortecimento, o a
mortecimento interno ou amortecimento do material,
acontece através da dissipacdo de energia pelo movi-
mento das particulas. O amortecimento do material é
funcdo de varios parémetros, incluindo: tipo de solo,
umidade, composi¢do mineral 6gica e temperatura.

2.3. O Receptor

A vibrac&o induzida pode ser transmitida as estruturas
de edificacbes e, principalmente, a painéis, como lgjes
e paredes de avenaria e, também, a componentes se-
cundarios, como revestimento, vidros das janelas e ou-
tros. O problema da vibracdo em edificagdes € que
havendo coincidéncia ou proximidade entre as fre-
guéncias da excitagdo com as freqiiéncias de vibragdo
dos componentes construtivos €/ou da propria estrutu-
ra, podera ocorrer amplificacao.

2.3.1.Métodos de avaliagédo da vibracdo em
edificacbes

Na maior parte das recomendacdes a respeito do con-
trole da vibrag&o em edificages, considera-se na ava-
liacBo de danos estruturais, a freqiéncia da vibragdo
(Bacci et al., 2003). Em conjunto com isto, sdo fre-
guentemente utilizados critérios de danos expressos
em faixas de amplitudes de respostas (estimadas ou
medidas), em termos da vel ocidade de pico de particu-
la (“Peak Particle Velocity — PPV”’), usualmente em
mm/s e medidas em trés diregbes (vertical, longitudi-
nal e transversal, em relagdo a posicéo dafonte).

2.3.2.Principais normas recomendadas para o
controle da vibragdo em edificacdes

No Brasil, a NBR 9653 (1986) estabelece como limite
para controle de vibragdo, produzida por explosivos
em edificagbes, o vaor limite de 15mm/s de
PPV naimas para a resultante das trés direcdes (vertical,
longitudinal e transversal). Nesta norma ndo se consi-
deram faixas de freqiéncia de excitacdo associadas
aos limites de PPV, o que pode ser uma limitacdo, ja
gue, como citado anteriormente, determinadas faixas
de freqliéncias sdo danosas as estruturas, podendo
causar o fendmeno da ressonancia.

Cabe observar que a NBR 9653 nédo estabelece cor-
relacdes entre as diferentes caracteristicas dos elemen-
tos envolvidos, que é o caminho seguido pela maior
parte das normas internacionais ligadas ao problema
da vibragdo em edificagOes, a exemplo da DIN 4150-3
(1999) e 1SO 4866 (1990). Fatores relativos ao recep-
tor (edificagdo), como o tipo e a condi¢éo (estado de
conservacdo e/ou degradacdo), idade, tipo de funda-
¢do, tipo de solo local e importancia socia (se hospi-
tal, escola, prisdo etc.), sdo considerados na avaliacdo
dos eventuais possiveis danos causados pela vibracéo.

Outros paises europeus desenvolveram suas pro-
prias normas, baseando-as na SO 4866 (1990) ou re-
lacionando-as a €la, a exemplo da norma inglesa BS
7385 (1990). Contudo, esta Ultima norma ndo delimita
quais niveis sdo passiveis de provocarem danos.

As avaliagtes com a DIN 4150-3 (1999) baseiam-se
no maximo valor absoluto da velocidade dos sinais
medidos, em mm/s, para as trés componentes da velo-
cidade (vertical, longitudinal e transversal) (Tabela 1).
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Tabela 1. Valores de velocidade de particula admitidos pela DIN 4150-3, utilizados na avaliagéo dos efeitos da vibragdo de curta

duracédo em estruturas. Fonte: DIN 4150-3 (1999)

Vibragdo na Fundacéo

Vibragdo em plano

Tipos de Estrutura

Freqgiiéncia (Hz)

horizontal em
pavimentos superiores

1Hzal0 Hz 10 Hz a 50 Hz 50 Hz a 100 Hz Qualquer frequéncia
Edificiosindustriais 20 mm/s 20 a40 mm/s 40 a 50 mm/s 40 mm/s
Habitagcdes 5mm/s 5al15 mm/s 15 a20 mm/s 15 mm/s
Edificios delicados 3 mm/s 3a8mm/s 8a10 mm/s 8 mm/s

Para vibracdes de curta duracdo, a DIN 4150-3 (1999)
estabelece limites para 0 maximo vaor (de pico) de
qualquer das trés componentes da velocidade, entre 3
e 50 mm/s, conforme a tipologia dos edificios e as
freqliéncias predominantes. As frequéncias sdo consi-
deradas em trés intervalos: valores menores que 10
Hz, valores entre 10 e 50 Hz e valores entre 50 e 100
Hz. A DIN 4150-3 (1999) prevé que, parafregiiéncias
acima de 100Hz, os valores indicados na coluna de 50
a 100 Hz podem ser usados como referéncia.

Os valores apresentados na Tabela 1 s0 orientagdes
para valores de PPV tanto nas fundactes quanto em
plano horizontal em pavimentos superiores da edifica
¢d0. Segundo a DIN 4150-3 (1999), valores medidos
abaixo dos limites especificados na Tabela 1 sdo con-
siderados ndo danosos as estruturas civis.

Na DIN 4150-3 (1999) chama-se a atencéo para o
fato de que, mesmo que os valores limites aceitaveis
sejam cumpridos, se danos que reduzem a funcionali-
dade do edificio ocorrerem, é de supor-se que outras
causas poderdo ser responsaveis. Ao contrério, tam-
bém, exceder os valores limites nd0 necessariamente
induzird danos; mas sendo eles significativamente ex-
cedidos, investigacOes sd0 necessarias.

3. CARACTERIZACAO DO LOCAL
INVESTIGADO

O sistema ferroviério escolhido como caso de estudo
foi 0 que atende a populagdo da Regido Metropolitana
de Jodo Pessoa. A mahaferroviaria daregido, inaugu-
rada em 1881, possui extensdo total de 30 km, dez es-
tacOes e atende aos municipios de Santa Rita, Bayeux,
Jodo Pessoa e Cabedelo. Especificamente, no trecho
de ferrovia que interliga os municipios de Cabedelo e
Jodo Pessoa, observa-se um processo de fissuragcdo em
elementos estruturais e de vedacdo em edificagOes nas
margens da ferrovia. Suspeita-se que o tréfego de
trens possa ser causa das patologias encontradas no
local.

Para a escolha desta ferrovia, consideraram-se os
seguintes critérios. facilidade logistica para realizacéo
dos testes, insercdo urbana, a ferrovia possuir caracte-
risticas comuns ao cenario nacional, variacOes de tipos
de veiculos em circulagdo e de carga transportada
(trens de passageiros e de carga). Além destes crité-

rios, a &rea de estudo deveria apresentar edificacOes
com potenciais problemas de fissuragdo (que seriam
eventuais possivels danos causados pela vibragédo de-
vido ao tréfego de trens).

Foram realizadas vistorias em edificacdes no local,
contemplando um diagndstico geral do estado de con-
servagao e grau de fissuracdo das construgdes. Procu-
rou-se identificar as distancias entre as edificagbes e a
ferrovia, o tipo de edificacéo afetada (se comercial ou
residencial; padréo construtivo; nimero de pavimen-
tos; tipos de fundagéo) e caracterizar as fissuras (es-
pessuras, profundidades, extensdes, localizagdo etc.).
Também foi realizada uma anélise comparativa entre a
incidéncia de fissuras nas edificacBes proximas e mais
afastadas daferrovia

De modo a caracterizar a fonte da vibrag&o, foram
levantadas a quantidade de estagdes em operacdo, ex-
tensdo total e parcial (entre estacBes) e seqiiéncia de
distribuicdo dessas estacOes ao longo da ferrovia. Foi
realizado levantamento da frequéncia dos trens de
passageiros e de carga (fluxo de tréfego, nimero de
viagens por dia) e do nimero de passageiros por via
gem e peso por viagem para os trens de carga. A velo-
cidade de operacdo foi monitorada. Também foi reali-
zado levantamento topogréfico em planimetria e alti-
metria visando identificar eventuais irregularidades
nos trilhos e a existéncia de falhas nos elementos
construtivos daferrovia.

A fim de caracterizar o solo local, foi realizado en-
saio SPT in situ. Também foi realizada uma compara-
¢do entre o tipo e estratificagdo dos solos proximo e
mais afastado da ferrovia, observando-se serem seme-
Ihantes, com camada superficial arenosa, variando de
fofa a medianamente compacta.

4. METODOLOGIA

Foram realizadas medicdes de niveis de aceleracdo em
solo e edificagBes. O procedimento para realizacdo de
medi¢des induzidas no solo e em edificagbes seguiram
os padrbes normativos vigentes (DIN 4150-3, 1999;
SO 4866, 1990). Trés acelerébmetros de alta sensibili-
dade (em torno de 1 V/g) foram utilizados, conectados
a um equipamento de aquisicdo de dados, que, por
vez, foi conectado a um PC Notebook.

Para a definicdo dos valores de vel ocidade, os dados
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de aceleragbes medidos, em Volts (V), foram conver-
tidos para mm/<? e filtrados por um filtro digital, do
tipo “passa-faixa’, que permite a passagem das fre-
guéncias de certa faixa e rejeita ou atenua as frequién-
cias fora dafaixa de referéncia. O filtro utilizado foi o
“Butterworth Filter”, com 0s seguintes parémetros:
“High pass’ = 10Hz e “Low pass’ = 150 Hz. Foi a
plicado procedimento de correcdo por “baseling’ pa
rabolica (YANG et al., 2003) nos sinais de aceleracéo
medidos, a fim de evitar “drifts’, gerados devido aos
niveis de ruido, que podem ocorrer nos proprios ins-
trumentos de medi¢do ou ser devido aos niveis de vi-
bragdo no ambiente, que podem afetar o processo de
integragcdo. Em seguida, os sinais filtrados (em mm/<?)
foram integrados e, desta forma, foram obtidas as res-
pectivas velocidades, em mm/s. Foram, entdo, deter-
minados os val ores méximos de vel ocidade de particu-
la (PPV). Em sequiéncia, os valores de PPV foram
comparados com 0s respectivos valores limites admi-
tidos pela DIN 4150-3, na faixa de frequéncia verifi-
cada, sendo aqueles medidos dentro da faixa de domi-
nio adotada pela operadora da ferrovia.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Foram realizadas visitas de inspegdo visual nas edifi-
cagoes localizadas as margens de um trecho desta fer-
rovia. Na regido selecionada para realizacdo das me-
digdes, com extensdo de 500 metros ao longo da fer-
rovia e 150 metros de largura, foi observado, no en-
torno da via férrea, um grande nimero de edificagdes
com um processo de fissuragdo em elementos estrutu-
rais e de vedacdo. Na regido, ha edificacbes residenci-
ais e comerciais, sendo o primeiro tipo predominante.
As edificagbes sdo em avenaria, sendo construidas
sob fundagdes rasas, do tipo radier, com padrbes de
revestimento variados (apresentam-se edificacfes re-
vestidas com reboco, cerdmica etc.). Quanto as idades
das construgdes, foram coletadas informactes, junto
aos moradores, que relatam idades de até 93 anos,
bem como edificagdes construidas no ano de 2007.

Através de vistorias para caracterizagdo das fissu-
ras, observou-se que em edificacBes mais proximas a
ferrovia (com distancias de até 25 m), 68 % das cons-
trucdes vistoriadas apresentam algum nivel de fissura
¢80. Para as edificacbes mais afastadas (com distan-
cias da ferrovia de 25 m até 80 m), somente 27% das
vistoriadas apresentaram alguma incidéncia de fissu-
ras nas fachadas. O fato da incidéncia de fissuras ser
maior nas edificagbes mais proximas a ferrovia, refor-
cou a hipétese de que a vibrag&o produzida pelo trafe-
go de trens de superficie poderia ser a causa do ato
indice de fissuracdo nas edificacbes da regido.

As medic¢Oes foram efetuadas nos dois sentidos do
percurso. Para os trens de passageiros, as medidas fo-

ram efetuadas em horérios variados, levando-se em
consideracdo a quantidade de usuérios presente em
cada viagem, o que resulta em oscilacdes do peso da
composicdo. A taxa de aquisicdo utilizada foi de
1.200 pontos/segundo, com um tempo total de medi-
¢80 de cada registro igual a 40 s, totalizando 48.000
pontos por medicao.

Inicialmente, os sinais foram adquiridos em diferen-
tes distancias daferrovia, nas trés direcdes. A Figura 1
apresenta a relacdo entre os valores de PPV, nas dife-
rentes direcdes de medicdo, e as variagdes de veloci-
dade de tréfego dos trens. Por meio desta série de me-
digdes, foi possivel concluir que as maiores amplitu-
des de PPV ocorrem na direcdo vertical.
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Figura 1. Gréfico de PPV naxima, Nas trés diregdes, versus
velocidade de trafego dos trens

Optou-se pela realizacdo de medicgdes apenas na di-
recdo vertical. Assim, foi possivel a medicdo em mais
de um ponto, simultaneamente, com os trés aceleré-
metros dispostos em diferentes distancias da ferrovia.
Com isto, obteve-se um maior nimero de amostras pa-
ra um mesmo tipo de composi¢éo (igual peso e com-
primento) e nas mesmas condicdes de trafego (veloci-
dade, condicbes de acederacdo ou desaceleracdo), o
gue permitiu uma melhor avaliagdo da propagacéo das
ondas com a distancia. As medicOes realizadas fica-
ram restritas as calcadas das edificacbes, devido a di-
ficuldade de acesso ao interior das mesmas. Foram re-
alizadas 68 medigdes e, em seguiéncia, foram obtidos
0s respectivos graficos da aceleracéo e graficos velo-
cidade, no dominio do tempo.

As Figuras 2(a) e 2(b) apresentam croquis de locali-
zacdo de aguns pontos de medi¢do, com valores mé-
dios de PPV obtidos, simultaneamente, com trés ace-
lerbmetros, nas distancias (d) descritas. As representa-
¢oes (1), (2) e (3), identificam as medidas de PPV si-
multéneas, assim como as demais seqiéncias repre-
sentadas: (a), (b) e (c); (A), (B) e (C); (1), (11) e (I11);
(D), (E) e (F). Cabe observar que os valores da Figura
2(a) foram medidos em trecho de ferrovia com dor-
mentes monoblocos e os da Figura 2(b) medidos em
trecho com dormentes biblocos.
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Figura 2. Croqui de algumas medi¢des simultaneas realizadas: (a) em trecho de ferrovia com dormentes monoblocos; (b) em trecho de

ferrovia com dormentes biblocos

Para proceder com as andlises das medidas de PPV
e poder comparar os niveis de vibragdo do local com
os valores limites admitidos por norma (DIN 4150-3,
1999), os sinais, no dominio do tempo, foram conver-
tidos para 0 dominio da freqliéncia (aplicando-se a
Transformada Rapida de Fourier — FFT), afim de ve-
rificar a faixa de freqiéncia predominante da vibra-
céo.

Verificando os espectros dos sinais medidos a 15
metros da ferrovia, observaram-se componentes mais
significativas de freguéncia em torno de 30Hz a
80 Hz, para as distancias observadas.

Tomando os valores de PPV medidos e a faixa de
freqiiéncia de excitagdo, e comparando-os com os da
norma, pode-se concluir que os valores de velocidade
estdo em acordo com anorma DIN 4150-3 (1999), ha
javista que o limite a partir do qual poderiam ocorrer
possiveis danos, segundo areferida norma, para aque-
la faixa de freqUéncia, seria de 15 mm/s. Todavia, a
hipétese de que o nivel de incidéncia de fissuras na
regido mais préoxima a ferrovia ser devido a vibragdo

produzida pelo tr&fego de trens ndo foi descartada,
pois, como descrito anteriormente, no trecho em estu-
do, também hé circulagdo de trens de carga.

Por questdes de seguranca de tréfego, jAque avia é
singela, os trens de transporte de carga circulam a noi-
te, usualmente em horérios incertos durante a madru-
gada. Tal fato ndo permitiu a realizacdo de medigdes
de niveis de vibragdo para este tipo de transporte, de-
vido a problemas logisticos em manter os equipamen-
tos em funcionamento (em estado de espera) e pro-
blemas relacionados a questfes de seguranca. Para su-
prir a falta da realizacdo destas medic¢Oes buscou-se,
através de modelos estatisticos, simular os niveis de
vibrag&o que seriam produzidos pelo tréfego dos trens
de carga na regido, em diferentes distancias da ferro-
via, a partir de condi¢des de operacdo atualmente pra-
ticadas pela operadora de transporte de cargas da re-
gido.

O objetivo destas simulacbes foi estimar os valores
de PPV para diferentes configuragdes de trens de car-
ga (diferentes pesos e vel ocidades de tréfego).
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A redizacdo das simulagbes fundamentou-se em
dados de medicbes de niveis de vibracdo em diferen-
tes distancias, para diferentes composicles ferrovia
rias e diferentes vel ocidades de trafego, adquiridos du-
rante as medicdes dos trens de passageiros. Uma base
amostral com 52 elementos foi utilizada, com as se-
guintes variacbes de vaores das variaveis de
influéncia:

= Distanciaaferrovia: de 2 a 30 metros;
= Massado veiculo: de 145 a 170 tons; e
= Velocidade de tréfego: de 24 a 43 km/h.

Foi utilizado o “software” SISREN — Sistema de
Regressdo Linear e Redes Neurais Artificiais, no tra-
tamento dos dados, através de processo de regressdo
numeérica usando inferéncia estatistica.

A Equacdo 1, obtida por regressdo numeérica, foi o
modelo estatistico-matemético que permitiu a simula-
¢do dos valores de PPV:

PPV =-5866+ 1443 +4,416-10°-m-0,004-v (1)
em que,
PPV : velocidade de pico da particula[mm/s];

d: distanciadaferrovia[m];
m : massado veiculo [kg];
v : velocidade do trafego [knmvh].

Com o modelo definido, realizaram-se projecdes
para determinacéo dos valores de PPV, utilizando as
variaveis do préprio modelo, quais sejam: distancia (&
ferrovia), peso do veiculo e velocidade de tréfego.

A edtimativa dos valores de PPV para os trens de
carga foi obtida inserindo os seguintes valores na E-
guacdo 1. distancia (aferrovia) igual a 15 m, massada
composi¢ao (massa do veiculo mais carga transporta-
da) variando entre 200 ton e 900 ton (os dados de flu-
xo de carga na ferrovia, obtidos com a operadora da
ferrovia em estudo, apontam para um valor médio de
carga transportada por viagem igual a 850 ton) e velo-
cidade de tr&fego com vaores entre 20km/h e
30 km/h (segundo dados da operadora, atualmente, os
trens de carga circulam com uma velocidade média de
25 km/h).

Nas simulagOes realizadas para os trens de carga,
verificou-se que os valores de PPV para os trens de
carga superam os vaores limites encontrados em
norma (DIN 4150-3, 1999). Considerando valores de
massa da composi¢ao iguais ou acima de 500 t, nafai-
xa de fregliéncia de 30 Hz a 60 Hz, para qualquer das
velocidades entre 20 km/h e 30 km/h, os valores de
PPV obtidos estariam acima de 16 mm/s, superando o
limite de 15 mm/s definido em norma, aplicavel ao lo-
cal. Verificou-se, ainda, que para valores de massa do
veiculo de até 473 ton e velocidade de 20 km/h (prati-
cada pela operadora de trens de carga) a disténcia a

ferrovia necesséria para reduzir os niveis de vibragdo
aos especificados por norma, deveria ser em torno de
30 m e ndo de 15 m, para cadalado daferrovia.

6. CONCLUSOES

A partir de vistorias realizadas nas edificacbes locali-
zadas as margens de trecho da ferrovia que atende a
Regi&o Metropolitana de Jodo Pessoa, foi possivel ob-
servar que as mesmas apresentam variados tipos de
fissuras e niveis de incidéncia. Nas edificagbes mais
afastadas da ferrovia (a cerca de 80 m), as condicdes
de intempérie (umidade e temperatura), tipo de solo e
padrdo construtivo eram 0s mesmos encontrados nas
edificacOes mais proximas a ferrovia (a 30 m). Entre-
tanto, a incidéncia de fissuracdo nas edificacfes mais
proximas era expressivamente maior que nas mais a
fastadas. Tal fato sugeriu a hipétese de que os niveis
de vibrac&o produzidos pelo tré&fego de trens de super-
ficie aos quais essas edificacbes estdo submetidas pos-
sam ser causa do alto indice de fissuragdo. A fim de
verificar esta hipotese, foi realizado monitoramento,
através de medigdes experimentais de niveis de vibra-
¢do, em solo e em edificacOes.

Os niveis de vibragdo induzidos pelo tréfego de
trens de passageiros, medidos ao longo do citado tre-
cho da ferrovia, apresentaram-se abaixo dos limites
relacionados a danos em edificacBes definidos em
normas. Ou sgja, a distancia entre a fonte da vibragéo
(ferrovia) e o receptor (edificacOes), € suficiente para
o favorecimento do amortecimento geomeétrico da vi-
bracéo produzida pelo tréfego de trens de passageiros.

Todavia, simulagdes realizadas, a partir de condi-
¢Oes de operacdo atualmente praticadas pela operado-
ra de transporte de cargas, indicaram a possibilidade
desta faixa de dominio ndo atender as necessidades de
reducdo dos niveis de vibragdo produzidos pelo trafe-
go de trens de carga na regido. Isto é, os nivels de vi-
brac&o esperados a 15 m de cada lado daferrovia, para
0s trens de carga, seriam superiores aos aceitaveis pa-
ra a tipologia estrutural das edificagdes da regido em
estudo. Tal fato leva a evidéncia de que o nivel defis-
suracdo encontrado na regido seja devido ao tréfego
dos trens de transporte de cargas.
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