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PRODUTO 8

Parametros Indicadores de Intervencdes em Areas Urbanas

1. INTRODUCAO
1.1. Objetivo

O presente trabalho tem por objetivo a definicdo de parametros indicadores para
intervencdes em passagens em nivel em areas urbanas e a implementacdo de uma
sistematica de determinacdo de solucdo mais apropriada para servir de subsidio ao
estabelecimento, pelo Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes - DNIT,
de diretrizes necessérias a elaboracao de projetos visando a eliminagéo ou a reducgédo de
interferéncias do trafego ferroviario em centros urbanos.

O estudo auxiliara, ainda, na determinacdo de diretrizes para que 0s postulantes a
projetos de contornos ferroviarios, transposicao e travessia de linha férrea possam,
previamente, verificar a adequacdo de seus pleitos e definir prioridades de projeto e
implantagao.

1.2. Consideragdes Gerais

O surgimento e expansao de areas urbanas as margens das ferrovias desencadearam
processos de conflitos com as comunidades quando da passagem do trem, tais como a
retencdo do trafego urbano gerando congestionamentos, niveis de ruido, poluicdo
atmosférica e acidentes, sendo esse Ultimo muitas vezes devido a auséncia ou
deficiéncia de sinalizacdo das passagens em nivel e ao descuido e a imprudéncia dos
motoristas e pedestres.

Os trens, por sua vez, sao forcados a trafegar com velocidade baixa nessas areas,
reduzindo assim a competitividade desse modal de transporte devido a diminui¢do de
sua eficiéncia operacional e energética.

Para a eliminacdo ou reducdo desses problemas, melhorias fisicas devem ser
implementadas, no entanto, a escolha da solucdo a ser adotada depende basicamente
das condices locais e do tipo de interferéncia existente.

Neste estudo estdo identificados os principais tipos de interferéncias urbanas e os
parametros técnicos a serem considerados para auxiliar na definicdo da intervencdo a
ser adotada. Também esta contemplada uma sistematica com procedimentos para inferir
e projetar analises conclusivas.
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2. INTERFERENCIAS URBANAS
2.1. Passagens em Nivel

Passagens em nivel sdo os cruzamentos dos modais rodoviario e ferroviario em um
mesmo plano. Estes cruzamentos sdo pontos de conflito com o trdfego de veiculos
urbanos e a circulacdo de pedestres, que colocam em risco a operacdo ferroviaria e a
comunidade local.

2.2. Invasao de Faixa de Dominio

Entende-se como faixa de dominio a faixa de terreno de pequena largura em relacao ao
comprimento em que se localizam as vias férreas e demais instalacfes da ferrovia,
inclusive 0s acréscimos necessarios a sua expansao.

O item 11, do Art. 4, da Lei n° 6.766, de 1979, alterada pela Lei n°® 10.932, de 2004 reza:
‘ao longo das aguas correntes e dormentes e das faixas de dominio publico das
rodovias e ferrovias, serd obrigatoria a reserva de uma faixa néo-edificavel de 15
(quinze) metros de cada lado, salvo maiores exigéncias da legislagdo especifica”.

De acordo com o Comité de Planejamento da Associacdo Nacional dos Transportadores
Ferroviarios - ANTF, baseado em dados de 2007, foram verificadas 434 invasdes na
faixa de dominio das malhas concedidas a iniciativa privada.

Principais problemas causados pela invaséo da faixa de dominio:
€ Risco de acidentes;

€ Prejuizo ao desempenho operacional, das ferrovias em virtude da reducédo da
velocidade média de 40km/h para 5km/h nas areas urbanas;

€ Roubos de carga e vandalismo;
€ Dificuldade de captacéo de cargas de alto valor agregado.

2.3. Niveis de Ruido

E o conjunto de todos os ruidos provenientes de uma ou mais fontes sonoras,
manifestadas ao mesmo tempo, numa determinada &area que causam desconforto
auditivo.

7

Ao falar sobre poluicdo sonora é preciso distinguir som de ruido. Som é qualquer
variagcdo de pressdo que o ouvido humano possa captar, enquanto ruido é o som ou
conjunto de sons indesejaveis, desagradaveis e perturbadores.

No presente estudo a poluicdo sonora é decorrente do ruido do motor da locomotiva,
contato roda x trilho quando da passagem dos trens e 0 acionamento da buzina para fins
de alerta aos motoristas e pedestres e, em alguns casos, os dispositivos sonoros quando
do acionamento das cancelas em passagens em nivel com sinalizacdo ativa.
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2.4. Poluicao Atmosférica

Poluicdo atmosférica € o efeito provocado por alteracdes na atmosfera susceptiveis de
causar impacto a nivel ambiental ou de salde humana, através da contaminacéo por
gases, particulas solidas, liquidas em suspensao, material bioldgico ou energia.

Em éareas onde ha interferéncias como invasdo da faixa de dominio e passagens em
nivel inadequadas, a composicéo ferroviaria € obrigada a percorrer esse trecho com
velocidade bastante reduzida, aumentando o tempo para transpor a extensao ferroviaria
em conflito com a &rea urbana, podendo em alguns casos gerar prolongadas retencdes
do trafego local.

A poluicdo atmosférica gerada devido a existéncia de uma transposicao ferroviaria em
nivel inadequada, em area urbana, conforme descrito acima, é geralmente resultante da
emissdo de poluentes pelos veiculos retidos que, somados a emissdo dos gases
expelidos pelas locomotivas que tracionam a composi¢do ferroviaria, ocasionam uma
grande concentracdo de poluentes no local da passagem em nivel. No entanto essas
emissdes ndo causam grandes impactos ambientais, porém gerar relativo desconforto a
guem transita, reside ou trabalha nas proximidades.
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3. PARAMETROS DE INTERVENCAO - CONCEITOS
3.1. Passagem em Nivel
Existem trés parametros de analise de Passagens em nivel:
A. Fator Ponderado de Acidentes (FPA)

O FPA é definido pela norma brasileira NBR 11440 e determina a potencialidade de
risco de uma passagem em nivel.

B. Grau de Importancia (Gi)

O Gi é definido pela norma brasileira NBR 10938 como um indicador que relaciona o
fluxo de veiculos rodoviarios com a quantidade de trens que passam em um cruzamento
por um dia, aplicando um fator representativo das condi¢cdes operacionais da passagem
em nivel.

C. Momento de Circulacdo (MC)

O MC é definido pela norma brasileira NBR 7613 como um indicador similar ao Grau de
Importancia - Gi, porém relaciona o volume de veiculos rodoviarios com a quantidade de
trens que cruzam a PN durante o dia e a noite.

Para a determinacéo do Grau de Importancia e do Momento de Circulacdo € necessario
o levantamento das caracteristicas fisicas da area onde a passagem em nivel (PN) esta
localizada, assim como os aspectos dos trafegos ferroviario e rodoviario existentes no
local.

Essas informacdes serdo utilizadas também para andlise, avaliacao e definicdo do tipo
da solucéo a ser adotada para eliminar ou minimizar a interferéncia.

Relacionamos a seguir os parametros a serem identificados:

3.1.1. Classificagao da Via Urbana

A classificagdo das vias urbanas normalmente é realizada levando em consideragdo o
volume de trafego e o acesso ao local. Entende-se que o usuario ajusta seu
comportamento de acordo com as condicfes fisicas e operacionais encontradas. De
acordo com o Cédigo Brasileiro de Transito (2005), Lei 9.503, de 23/09/97, Art. 60, as
vias urbanas abertas a circulacao classificam-se, de acordo com sua utilizagédo em:
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¢ Via de Transito Rapido;
e Via Arterial;

e Via Coletora;

e Via Local.

3.1.2. Volume de Trafego Rodoviario e Ferroviario

Para a determinacdo do volume de trafego rodoviario e ferroviario, € necessaria uma
pesquisa de campo onde serdo observados o numero de veiculos rodoviarios que
cruzam a passagem em nivel durante um periodo de tempo e o numero diario de trens
gue atravessam a area urbana em questdo no mesmo periodo. Os dados observados
indicardo a probabilidade de ocorréncia de conflitos que possam afetar a seguranca do
trafego e sua fluidez na passagem em nivel.

A observacdo da composicdo do trafego rodoviario € fundamental. Sendo assim, devem
ser considerados: carros de passeio, motocicletas, coletivos e caminhdes, de forma
distinta, pois esses Ultimos apresentam caracteristicas operacionais mais restritas do
gque os demais veiculos, necessitando de um tempo maior para atravessarem o
cruzamento. Deve-se levar em conta também o transito de pedestres, bicicletas e
veiculos de tracdo animal.

De acordo com a NBR 15680, item 15, alinea b, a Passagem em Nivel Publica nao é
permitida “em via férrea com intervalo de trafego inferior a 30 minutos”. Ou seja, se 0
namero de trens que atravessam o cruzamento for tal que o intervalo entre eles seja
menor do que 30 minutos, a horma contraindica a permanéncia da passagem em nivel.

3.1.3. Velocidade Maxima Autorizada

Os motoristas de veiculos rodoviarios devem obedecer a velocidade maxima permitida
na via urbana indicada por meio de sinalizacdo visual, assim como 0s maquinistas e
operadores de veiculos ferroviarios devem respeitar a velocidade méaxima do trecho para
a movimentacao de trens.

A velocidade de cada transporte tem influéncia em outro importante parametro que deve
ser observado em passagens em nivel: a Distancia de Visibilidade de Parada (DVP), a
ser abordado mais adiante no item 3.1.11 deste topico.

3.1.4. Transito de Pedestres

A quantidade de pedestres e ciclistas que cruzam a passagem em nivel deve ser
considerada. Em areas urbanas, o trafego de pedestres pode ser muito intenso,
principalmente nas proximidades de fabricas, escolas, conjuntos residenciais,
rodoviarias e do comércio em geral. Quanto mais intenso o fluxo de pedestres, maior a
incidéncia de riscos no cruzamento rodoferroviario.
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3.1.5. Numero de Vias Férreas

Os riscos inerentes a um cruzamento rodoferroviario estdo intrinsecamente relacionados
com o numero de linhas férreas existentes. Quanto maior o nimero de trilhos a serem
transpostos, maiores serdo 0s riscos, pois o0s veiculos irdo demandar mais tempo para
atravessar a passagem em nivel. A avaliacdo do risco na travessia de mdltiplas vias
férreas é mais complexa nos casos em que dois ou mais trens atravessam o cruzamento
ao mesmo tempo. E dificil precisar em qual via e a que velocidade um trem se aproxima.

N&o se deve confundir vias férreas com trafego regular com um pétio ferroviério. Neste
altimo, devido as caracteristicas de operacao (manobra/formacao de trens), é proibida a
existéncia de passagem em nivel.

3.1.6. Histoérico de Acidentes

De acordo com o Artigo 2°, da Resolugdo ANTT n° 1431, de 26/04/2006, “considera-se
acidente ferroviario a ocorréncia que, com a participacdo direta de trem ou veiculo
ferroviario, provocar danos a este, a pessoas, a outros veiculos, a instalacées, a via
permanente, ao meio ambiente ou a animais, desde que ocorra a paralisacdo do
trafego”.

Um indicador do nivel de seguranca oferecido em uma passagem em nivel é a
guantidade e a gravidade dos acidentes que ali ocorreram durante certo intervalo de
tempo. Estes dados representam o potencial de perigo em cada cruzamento e devem
ser usados juntamente com outros parametros na escolha das melhorias que poderéo
ser recomendadas.

3.1.7. Rampas de Aproximagéo

Conforme a NBR-15680, passagens em nivel somente sdo admitidas em trecho em nivel
para ambas as vias, sendo admitida a rampa maxima de 3% para a via férrea.

Apesar de serem proibidos, muitos cruzamentos ndo se enquadram nessa condi¢do. A
rampa pode acarretar a diminuicdo da visibilidade (aproximacdo em aclive) ou aumento
da distancia de frenagem (aproximacao em declive).

Em passagem em nivel com rampa rodoviaria pode ocorrer, por exemplo, de um
motorista parar o veiculo sobre a linha férrea para, entdo, certificar-se da aproximacéao
ou ndo de uma composicao ferroviaria, procedimento que intensifica as condi¢cdes de
risco em um cruzamento.

3.1.8. Numero de Faixas de Rodagem

As vias urbanas apresentam caracteristicas que, em algumas situacfes, podem
prejudicar a perfeita visualizacdo do cruzamento rodoferroviario e da sinalizacao
existente no local. As vias urbanas normalmente tém sentido duplo, com uma faixa por
sentido, porém existem locais onde duas ou mais faixas sao utilizadas por sentido.
Nestes casos, a visibilidade pode ser prejudicada, especialmente onde o volume de
trafego for muito intenso.
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3.1.9. Condi¢bes do Pavimento

Segundo a NBR-15680, a Passagem em Nivel Publica deve ser revestida para o transito
rodoviario, pelo menos nas faixas destinadas aos veiculos e nos trechos minimos em
tangente e nivel.

Entende-se por trecho em tangente o trecho em que, geometricamente, a via urbana se
apresenta em linha reta e, por trecho em nivel, quando o cruzamento se d4 no mesmo
nivel da via férrea.

A pavimentagdo dos cruzamentos rodoferroviarios deve ser mantida no melhor estado
de manutencdo possivel para facilitar o deslocamento dos veiculos rodoviarios. Um
pavimento em estado de conservacgéo inadequado pode provocar reducéo de velocidade
nos veiculos e até paradas indevidas sobre a via férrea.

O tipo de pavimentagdo utilizado também deve ser observado, pois somente em
cruzamentos com pavimentacao asfaltica podera ser implantada a sinalizacao horizontal.

Outro importante aspecto é o enchimento ou pavimentagdo que deve existir entre os
trilhos da ferrovia. Assim como a via urbana, este deve estar no melhor estado de
manutencdo possivel, sem valas ou buracos, a fim de facilitar a travessia e evitar que
qualquer veiculo fique preso sobre os trilhos.

3.1.10. lluminacéao

A iluminacéo inadequada compromete as condi¢ées de seguranca de uma passagem
em nivel. Os cruzamentos devem ser dotados de iluminacao diferenciada da existente
na via urbana local visando facilitar a sua identificacdo por motoristas e pedestres.

De acordo com o Railroad-Highway Grade Crossing Handbook — 1986 (Manual de
Cruzamentos Rodoferroviarios, elaborado pelo Ministério dos Transportes Norte
Americano), a iluminacdo deve ser efetiva sobre as seguintes condicdes:

e Trafego noturno de trens;
e Locais onde trens operam em baixas velocidades;
e Passagens em nivel fechadas por longos periodos a noite;

e Passagens em nivel onde a luz dos fardis dos veiculos que esperam do outro
lado da PN passa por debaixo do trem podendo fazer com que os motoristas no
sentido oposto, ao verem os farois, julguem que o caminho esté livre.

A falta de iluminacdo ou iluminacédo insuficiente pode proporcionar reducdo da
visibilidade nas passagens em nivel. Essa situacdo pode fazer com que a sinalizacao
existente no local ndo seja percebida, escondendo os perigos existentes e as condi¢des
de risco proprias de cruzamentos rodoferroviarios.

3.1.11. Distancia de Visibilidade de Parada (DVP)

O Manual de Cruzamentos Rodoferroviarios - 1987 (elaborado pelo Departamento
Nacional de Transito - DENATRAN) define Distancia de Visibilidade de Parada como a
distancia de visibilidade necessaria para o veiculo parar com seguranca, apdés o
motorista perceber um objeto na pista; ou seja €, a distancia de visibilidade minima na
via urbana suficiente para permitir que um veiculo trafegando na velocidade maxima
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permitida no trecho pare antes de alcancar o objeto. Todas as passagens em nivel
devem atender a Distancia de Visibilidade de Parada.

3.1.12. Triangulo de Visibilidade

De acordo com o Manual de Cruzamentos Rodoferroviarios - DENATRAN, ao aproximar-
se de um cruzamento rodoferroviario, o0 motorista de um veiculo deve ter visibilidade que
abranja o cruzamento e uma area lateral suficiente para que ele tenha o controle o seu
veiculo no caso da aproximagdo de um trem, evitando situacdes perigosas; ou seja, uma
area onde a visibilidade seja suficiente para que o motorista tome a decisdo de parar ou
ndo, com segurancga.

Algumas consideragdes a serem feitas a respeito desse parametro:

e O Manual de Cruzamentos Rodoferroviarios € uma referéncia sem, entretanto, ter
a forca de Lei. Todo o transito no territério nacional é regido pelo Codigo de
Tréansito Brasileiro - CTB, instituido pela Lei N° 9.503 de 23/09/1997;

¢ O conceito para utilizagdo do “Triangulo de Visibilidade” considerado no Manual
contraria o que determina o Cddigo de Transito Brasileiro no seu artigo Art. 212,
gue estabelece: Deixar de parar o veiculo antes de transpor a linha férrea é
infracdo gravissima penalizada com multa;

e Qutro ponto observado em relacdo ao Manual refere-se a Lei 6.766 de
19/12/1979, alterada pela Lei n°® 10.932, de 2004, que proibe a construcdo a
distancia inferior a 15 metros do eixo da linha férrea. Portanto, se sdo permitidas
construcBes a 15 metros do eixo da ferrovia, torna-se inviavel, em muitos casos
nas areas urbanas, a aplicacao do triangulo de visibilidade instituido pelo referido
Manual, pois edificacdes nessa distancia da linha compromete a visibilidade do
motorista.

e Assim, a visibilidade para o motorista se dar4 quando ultrapassada a divisa da
faixa de dominio ferroviaria (15 metros até o eixo da linha), quando este devera
parar e certificar-se da aproximacao de qualquer trem e, entéo, decidir sobre cruzar
a linha ou aguardar a passagem da composicdo que porventura esteja se
aproximando.

Em funcdo destas consideracfes, o que precisa ser assegurada € a Visibilidade de
Parada e nao necessariamente o “Triangulo de Visibilidade”. Por essas razbes, esse
parametro ndo sera considerado no presente estudo.

3.2. Invasao da Faixa de Dominio

Devido aos varios e grandes problemas resultantes desse tipo de interferéncia, as
concessiondarias operam as locomotivas nesses locais a baixas velocidades, acarretando
acrescimo de tempo para a composicao ferroviaria atravessar o0 municipio, o0 que pode
ocasionar retencéo do trafego urbano e aumento do custo do transporte ferroviario. Para
solucionar essa interferéncia é necessario o restabelecimento da faixa de dominio da
ferrovia através da remocéo das edificacdes existentes, assim como € recomendada a
vedacéao da faixa.
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A acao de reintegrar a faixa de dominio cabe unicamente ao poder publico. Apds ser
reintegrada uma faixa de dominio invadida, recomenda-se que sejam realizados
programas de educacdo e conscientizacdo da populacdo sobre os riscos e problemas
que surgem quando as faixas de dominio das ferrovias sdo ocupadas.

3.3. Niveis de Ruido

Em virtude da variagdo de critérios referentes aos niveis de ruidos, o Conselho Nacional
do Meio Ambiente (CONAMA) estabeleceu normas gerais de emissao de ruidos através
da Resolucdo n° 001, de 08/03/1990, que estabelece que ‘a emissédo de ruidos, em
decorréncia de quaisquer atividades industriais, comerciais, sociais ou recreativas,
inclusive as de propaganda politica, obedecera, no interesse da saude, do sossego
publico, aos padrbées, critérios e diretrizes estabelecidos nesta Resolugdo”.

Segundo a referida Resolucdo, as fontes sonoras devem ser limitadas a niveis que
atendam a Norma NBR 10151, que recomenda, como niveis maximos de ruido externo
para conforto acustico, os valores constantes da seguinte tabela.

Tabela 1 - Nivel de critério de avaliacdo (NCA) para ambientes externos, em dB(A)

Tipos de areas Diurno | Noturno
Areas de sitios e fazendas 40 35
Areas estritamente residencial urbana ou de hospitais e escolas 50 45
Area mista, predominantemente residencial 55 50
Area mista, com vocagdo comercial e administrativa 60 55
Area mista, com vocac&o recreacional 65 55
Area predominantemente industrial 70 60

Na tabela seguinte sdo apresentados varios niveis de pressdo sonora para algumas
fontes de ruido conhecidas.
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Tipos de ruidos Nivel de conforto el dE e

(dB)

Fogos de atrtificio 150

Avido a jato decolando DOLOROSO 140

Tiro de arma de fogo 130

Sirene de ambulancia 120

PERIGOSO
Martelo pneumético 110
Buzina de locomotivaa 30 m 100
FATIGANTE

Motocicleta, Rua movimentada 90

Passagem de composicao ferroviaria 80

Restaurante barulhento i 70

DESAGRADAVEL

Pessoas conversando 60

Escritério 50

Sala de estar 40

Quarto 30

REPOUSANTE
Deserto 20
Camara acustica 10

Fonte: www.nidcd.nih.gov

3.4. Poluicdo Atmosférica

Ndo serdo determinados paradmetros de intervencdo para poluicdo atmosférica, pois
verificou-se que essa € atenuada ou até eliminada quando as interferéncias em
passagens em nivel e/ou invasfes de faixas de dominio, que sdo as que ocorrem com
maior frequéncia em areas urbanas, sdo minimizadas ou removidas.
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4. DIRETRIZES PARA OBTENCAO DOS PARAMETROS

Para se realizar uma analise detalhada é necessaria a obtencdo de varios dados
referentes as caracteristicas fisicas e operacionais de cada local onde é identificada a
existéncia de area de interferéncia urbana.

4.1. Passagem em Nivel

4.1.1. Sinalizagéo Existente

A identificagcdo da sinalizagdo existente tem a finalidade de verificar o tipo de dispositivo
empregado na passagem em nivel, para que ao final da analise possa ser indicada a sua
manutenc¢ao ou troca por outro dispositivo que apresente maior grau de seguranca.

A identificacdo da sinalizacdo devera obedecer a Norma PB 802 (Passagem em Nivel
Puablica - Equipamentos de Protecdo) e o Manual de Cruzamentos Rodoferroviarios do
DENATRAN, conforme descri¢cdo abaixo (detalhes na secdo ANEXOS):

PROTECAO PASSIVA

Tipo 0 Sem Protegao

Tipo 1la Protecéo simples

Tipo 1b  Prote¢ao simples com sinalizagao de adverténcia

PROTECAO ATIVA MANUAL

Tipo 2a Balizador manual

Tipo 2b  Barreira manual

Tipo 2c  Balizador manual com sinalizagdo de adwverténcia

Tipo 2d Barreira manual com sinalizacdo de adverténcia

PROTECAO ATIVA ELETRICA

Tipo 3a Campainha com controle manual

Tipo 3b Sinais luminosos com controle manual

Tipo 3c  Campainha e sinais luminosos com controle manual

Tipo 3d Campainha e barreira manual

Tipo 3e Sinais luminosos e barreira manual

Tipo 3f Campainhas, sinais luminosos e barreira manual

PROTECAO ATIVA AUTOMATICA

Tipo 4 Campainha e sinais luminosos com controle automético

Tipo 5 Barreira automética
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4.1.2. Classificacao da via

A. Via Urbana

As vias deverédo ser definidas conforme anexo | do cddigo nacional de transito e manual
brasileiro de sinalizacao de transito.

A.l. Via de Transito Rapido

Aquela caracterizada por acessos especiais com transito livre, sem interse¢cdes em nivel,
sem acessibilidade direta aos lotes lindeiros, sem travessia de pedestres em nivel e
velocidade méaxima entre 80 e 90 km/h;

A.2. Via Arterial

Aquela caracterizada por interse¢cdes em nivel, geralmente controlada por semaforo, com
acessibilidade aos lotes lindeiros e as vias secundarias e locais, possibilitando o transito
entre as regides da cidade e velocidade maxima entre 50 e 70 km/h;

A.3. Via Coletora

Aquela destinada a coletar e distribuir o transito que necessite entrar ou sair das vias de
transito rapido ou arterial, possibilitando o transito dentro das regibes da cidade e
velocidade maxima entre 40 e 50 km/h;

A.4. Via Local

Aquela caracterizada por interse¢cdes em nivel ndo sinalizadas por seméaforos, destinada
apenas ao acesso local ou a areas restritas e velocidade méaxima entre 30 e 40 km/h.

B. Via Férrea
B.1. Via de Bitola Métrica

Via que apresenta trilhos dispostos, com distancia entre as faces internas dos boletos de
1,0m (um metro);

B.2. Via de Bitola Larga

Via que apresenta trilhos dispostos, com distancia entre as faces internas dos boletos de
1,60m (um metro e sessenta centimetros);

B.3. Via de Bitola Mista

Similar a via de bitola larga, com a presenca de um terceiro trilho, cuja face interna do
boleto esta a 1,0m (um metro) da face interna do boleto do trilho esquerdo.
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4.1.3. Rampa de aproximagéo

As rampas rodoviérias deverdo ser medidas a partir de 5,0m (cinco metros) de distancia
do trilho, tanto para o lado direito como para o esquerdo.

Aclive

4 ! Declive

As tangentes maximas também deverdo ser medidas a partir de 5,0m (cinco metros) de
distancia do trilho, para ambos os lados.
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Devera ser observado se a extensao das tangentes encontradas atendem as condicdes
técnicas para uma passagem em nivel estabelecidas pela norma NBR 15680, onde os
trechos antes do primeiro trilho e depois do segundo trilho devem apresentar tangentes
minimas com extensdes de 25,0m (vinte e cinco metros).

4.1.4. CondicOes do relevo

Deve ser verificada a influéncia do relevo que contém a via, na visdo de quem trafega na
via rodoviaria.

A. Plano

Regido das rodovias que apresenta grandes distancias de visibilidade sem aclive ou
declive;

B. Ondulado

Regido onde o terreno apresenta inclinacbes naturais contendo cortes e aterros de
dimensdes reduzidas que podem comprometer a visibilidade;

C. Montanhoso

Regido onde a inclinagcdo natural do terreno apresenta variagbes abruptas e que,
frequentemente, contém cortes e aterros de grandes dimensdes que geralmente limitam a
visibilidade.

4.1.5. Condigbes do pavimento

Conforme a norma NBR 15680, as vias publicas devem ser asfaltadas em pelo menos
40m (quarenta metros) de ambos os lados da linha férrea e no trecho correspondente a
superestrutura da via férrea deve ser utilizado contratrilho.

A pavimentacdo do trecho da via urbana proximo a passagem em nivel e entre os trilhos
deve estar em perfeito estado de conservagao, pois essa influi diretamente tanto na
parada do veiculo como no auxilio para cruzar a passagem; logo as condicbes da
pavimentacao deverao ser classificadas da seguinte maneira:

A. Via urbana
A.1. Regular
O pavimento da via esta em perfeitas condicbes de conservacgao;

A.2. Irregular
O pavimento da via apresenta buracos e/ou ondulagfes na superficie;

A.3. Inexistente
A via nao apresenta nem tipo de pavimento.
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B. Via Férrea (entre trilhos)
B.1. Regular
A via apresenta superficie uniforme facilitando a sua transposicao;

B.2. Irregular
A via apresenta superficie ndo uniforme dificultando a sua transposicgao;

B.3. Inexistente
N&o ha qualquer preenchimento entre os trilhos da ferrovia.

4.1.6. lluminacao

Histéricos de acidentes comprovam que, a noite, € comum motoristas ndo perceberem a
presenca do trem ou a identificagdo da sinalizagdo, dessa forma a iluminacdo da
passagem em nivel deve ser classificada da seguinte forma:

A. Eficiente

A iluminacdo nas proximidades da PN é diferenciada da existente na via urbana,
ressaltando a sinalizacdo e a passagem em nivel,

B. Insuficiente

A iluminacdo nas proximidades da PN €& semelhante ou inferior a da via urbana,
impossibilitando a identificacdo de uma passagem em nivel a frente, a uma distancia
compativel com a distancia de visibilidade de parada;

C. Inexistente
Auséncia de iluminacdo na passagem em nivel.

4.1.7. Passagens em Nivel Préximas (adjacentes)

De acordo com a norma ABNT NBR-15680, devem ser verificadas, em ambos os
sentidos, as distancias entre a passagem em analise e passagens em nivel préximas.

4.1.8. Acidentes Ocorridos nos Ultimos Cinco Anos

Os registros de acidentes ocorridos nos ultimos cinco anos sao necessarios para o calculo
do fator ponderado de acidentes - FPAs na passagem em nivel, regido pela norma NBR
10938, pois a potencialidade de perigo de um cruzamento rodoferroviario esta diretamente
relacionada com a quantidade e a gravidade dos acidentes que ali ocorrem durante um
determinado periodo de tempo.

Esse parametro sera utilizado quando o sistema indicar, para determinado local, uma
solucao para a interferéncia que ja tenha sido implantada e que, no entanto, apresente um
FPAS5 elevado em relacdo ao FPA tipico. Nesse caso, devera ser sugerida uma nova
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solucdo com maior nivel de protecdo da passagem ou, até mesmo, a segregacao das vias
publica e férrea, se for o caso.

4.1.9. Volume de Trafego

Os volumes de trafego rodoviario e ferroviario sdo dados necessarios para o célculo do
grau de importancia (Gi) e do momento de circulacdo (MC) da passagem em nivel.

As informacdes referentes ao volume rodoviario seréo utilizadas também na verificagdo da
compatibilidade da classificacdo da via urbana com o volume de trafego observado.

Esses dados deverdo ser levantados em dias consecutivos, que se aproximem das
condicbes de trafego representativo; ou seja, deverdo ser evitados dias com chuvas
fortes, eventos esportivos ou artisticos, fechamento temporario de vias, queda de
barreiras, obras na via, etc.

Periodos do ano como Natal, Carnaval e férias escolares ou qualquer outro periodo
sazonal também devem ser evitados.

Deverao ser escolhidas 2 (duas) semanas para coleta de dados, sendo uma no més de
maior circulacdo e outra no més de menor movimento de veiculos.

O levantamento devera ser executado em todos os 14 (quatorze) dias durante 24 horas.

De cada semana serao considerados apenas trés dias onde forem observados os maiores
fluxos de veiculos. Os volumes a serem utilizados para os calculos serdo obtidos através
da média aritmética dos seis dias de maior trafego (os trés maiores volumes de cada
semana — modelo da tabela na se¢cdo de ANEXQOS).

4.2. Invasédo da Faixa de Dominio
4.2.1.Via Urbana

Deve ser verificada a disponibilidade de areas (recuos), que poderdo ser utilizadas para
atender a uma possivel solucao de interferéncia, que indique a segregacao das vias.

4.22.ViaFérrea

Deve ser verificado se a faixa de dominio projetada para a via férrea encontra-se
desimpedida ao longo de toda a extensdo do trecho urbano onde ha a interferéncia.
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4.3. Niveis de Ruido

Deverdo ser medidos o0s niveis de pressdo sonora, ao longo do limite da faixa de
dominio, sem a presenca da composicao ferroviaria e quando da passagem do trem,
para verificar qual a influéncia do ruido provocado pela passagem do trem, em relacao
ao ruido gerado pelas atividades rotineiras da area em analise.

Deverd ser verificado se o nivel do ruido externo, quando da passagem do trem, atende
aos niveis maximos permitidos pela norma. Caso o nivel de ruido medido seja superior

Parametros Indicadores de Intervencdes em Areas Urbanas Pagina 18



DNIT

aos limites maximos permitidos, devera ser adotada solucao para atenuar esse ruido de
modo a atender aos referidos limites.

4.3.1. Equipamentos de Medi¢cédo (NBR 10151)

A. Medidor de Nivel de Pressdao Sonora

O medidor de nivel de pressdo sonora, ou o0 sistema de medicdo, deve atender as
especificacdes da IEC 60651 para “Tipo 07, “Tipo 1” ou “Tipo 2.

Recomenda-se que 0 equipamento possua recursos para medicdo de nivel de pressao
sonora equivalente ponderada em “A” (LAeq), conforme a IEC 60804.

B. Calibrador Acustico

O calibrador acustico deve atender as especificacdes da IEC 60942 (International
Electrotechnical Commission - Comissdo Eletrotécnica Internacional), classe 2, ou
melhor.

Imediatamente antes e apds cada medicao ou conjunto de medic¢des relativas ao mesmo
evento, deve ser efetuada pelo operador do equipamento, com a utilizagdo de um
calibrador acustico, uma verificacdo e eventual ajuste do medidor de nivel de pressao
sonora ou do sistema de medicao.

C. Calibracao e Ajuste dos Instrumentos

O medidor de nivel de pressao sonora e o calibrador acustico devem possuir certificado
de calibracdo emitido pela Rede Brasileira de Calibracdo (RBC) ou do Instituto Nacional
de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial (INMETRO), renovado no minimo a
cada dois anos.

4.3.2. Procedimentos de Medigéo

A. Condic¢des Gerais

As medicdes devem ser efetuadas fora da faixa de dominio, porém junto as edificacdes
lindeiras, devendo ser atendidas as demais condicdes gerais.

Em casos em que o ruido apresenta caracteristicas especiais, Sd0 necessarias
correcdes nos valores medidos dos niveis de pressédo sonora para se obter uma melhor
avaliacdo do desconforto causado a comunidade. A aplicacdo dessas correcdes fornece
o nivel de pressao sonora corrigido ou simplesmente nivel corrigido (Lc).

Os valores medidos do nivel de presséo sonora devem ser aproximados ao valor inteiro
mais préximo.

N&o devem ser efetuadas medi¢cdes quando da ocorréncia de interferéncias audiveis
advindas de fenbmenos da natureza (por exemplo: trovées, chuvas fortes etc.).

O tempo de medicdo deve ser definido de forma a coincidir com a passagem da
composicao ferroviaria. A medigdo pode envolver uma Unica amostra ou uma sequéncia
delas.
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B. Medicdes no Exterior de Edificacdes

Em medicBes efetuadas em areas externas, deve-se prevenir o efeito de ventos sobre o
microfone com o uso de protetor especifico, conforme instru¢des do fabricante.

As referidas medicdes devem ser efetuadas em pontos afastados aproximadamente 1,2
m do piso e pelo menos 2 m de quaisquer outras superficies refletoras, como muros,
paredes etc.

C. Correcgdes para Ruidos com Caracteristicas Especiais

O nivel corrigido Lc para ruido sem carater impulsivo e sem componentes tonais €
determinado pelo nivel de pressdo sonora equivalente, LAeq.

Caso 0 equipamento ndo execute medicdo automatica do LAeq, deve ser utilizado o
procedimento contido abaixo:

¢ O nivel corrigido Lc para ruido com caracteristicas impulsivas ou de impacto é
determinado pelo valor maximo medido com o medidor de nivel de pressao sonora
ajustado para resposta rapida (fast), acrescido de 5 dB(A).

¢ O nivel corrigido Lc para ruido com componentes tonais € determinado pelo LAeq
acrescido de 5 dB(A).
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5. ANALISE DOS PARAMETROS E INDICACAO DA INTERVENCAO

Para a determinacdo da solucdo mais indicada para intervencdo em uma area que
apresenta interferéncia rodoferroviaria € necessaria e definicdo de varios parametros e
procedimentos.

5.1. Passagem em Nivel

Para esse tipo de interferéncia sé@o indicadas duas solucfes: promover a segregacao das
vias ou manter a passagem em nivel, com execuc¢des de melhorias caso necessérias.

5.1.1. Segregacao da Via Férrea — Eliminacdo da Passagem em Nivel

Serd obrigatéria a segregacdo da via férrea — eliminacdo da passagem em nivel nos
seguintes casos:

A. Intervalo de Tempo entre Trens

A NBR 15680 — Passagem em nivel publica — Requisitos de projeto, estabelece que a
passagem em nivel ndo seja permitida “em via férrea com intervalo de trafego inferior a
30 min”.

B. Limites de Influéncia da Passagem em Nivel

A passagem em nivel deve ficar fora do limite de influéncia de outra passagem em nivel,
de uma passagem superior ou de uma passagem inferior. Os limites estabelecidos pela
norma NBR 15680 s&o:

e Passagem para pedestres: 500 m;
e Passagem para veiculos e animais:
—Passagem em nivel - 1500 m;
—Passagem superior ou inferior - 3000m.
Caso nao seja possivel obedecer aos limites acima, a passagem deve ser eliminada.

C. Classifica¢ao da Via Urbana
C.1. Via de Transito Rapido

O Cadigo Nacional de Transito proibe intersec6es em nivel em vias classificadas como de
transito rapido. Portanto a passagem em nivel nessas vias ndo é permitida.

C.2. Via Coletora e Via Local

Geralmente, nesses tipos de vias a passagem em nivel é permitida, em funcdo do
reduzido volume de trafego. Porém, as mesmas verificagdes indicadas para a via arterial,
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devem ser efetuadas, uma vez que vias coletoras ou locais, apesar de ndo apresentarem
caracteristicas fisicas de uma via arterial, podem ter um volume de trafego similar a essa.

C.3. Via Arterial

Esse tipo de via exige verificacbes especificas, pois, dependendo da situacdo, a
passagem em nivel pode ser permitida ou néo.

O “Manual de Projeto Geométrico de Rodovias - DNER” classifica as vias rodoviarias de
acordo com o seu volume de trafego e as condi¢gBes de visibilidade — caracteristicas do
relevo do corredor que contém a via. Caso apresente qualquer das caracteristicas abaixo,
uma via arterial é classificada como via de transito rapido. Nesses casos a passagem em
nivel ndo é permitida, conforme descrito na letra C.1 do item 5.1.1 deste estudo.

¢ Relevo Plano e VMDy, > 5500
¢ Relevo Ondulado e VMDy, > 2600
¢ Relevo Montanhoso e VMDy, > 1000

Sendo VMDy (Volume Médio Diario Misto): Somatdrio dos diferentes tipos de volume de
trdfego observados (pedestres, ciclistas, carros de passeio, motocicletas, transportes
coletivos, caminhdes, etc.).

Possiveis Solucdes para a Segregacao da Via Férrea
A eliminacédo da passagem em nivel enseja as possiveis solucoes:

e Redirecionamento do Trafego

Havendo uma passagem em nivel, passagem superior ou inferior préxima ao
cruzamento rodoferroviario que se pretende eliminar sugere-se direcionar o trafego
desse ponto para a passagem mais proxima. Antes, porém, deverd ser verificado o
impacto do volume adicional de trafego sobre a passagem.

e Passagem Inferior ou Superior

Caso a topografia, a geologia e a faixa de dominio rodoviaria favorecam, podera
ser adotada a solucdo mais adequada entre a construcdo de passagem inferior ou
superior a via férrea.

e Contorno Ferroviario ou Rebaixamento da Ferrovia

Em situacbes onde uma é&rea urbana necessite de varias solu¢des do tipo
passagem superior e/ou inferior, cujas execu¢des ndo sejam possiveis, 0 contorno
ferroviario ou o rebaixamento da ferrovia pode ser a solucdo mais indicada, desde
gue nao interfira no plano diretor do municipio e que haja area disponivel para tal.
Nesse caso, um estudo de viabilidade se faz necessario para definir a solugédo
tecnicamente e economicamente mais viavel.

Parametros Indicadores de Intervengdes em Areas Urbanas Pégina 22



DNIT

5.1.2. Manter a Passagem em Nivel — Método de Avaliacao

Caso nado seja necessaria a eliminacdo da passagem em nivel, deverdo ser realizadas
avaliacdes sobre a condicdo atual de seguranca da passagem, podendo resultar em
melhorias ou até a mudanca do tipo de protecéo utilizada.

A avaliacdo da passagem serd baseada nos indicadores de intervencdo Grau de
Importancia (Gi), Momento de Circulacédo (MC) e Fator Ponderando de Acidentes (FPA).

Contudo verifica-se que no célculo desses indicadores ndo sdo considerados fatores
como numero de faixas, condicbes do pavimento e iluminagcdo, necessarios a avaliacao
da seguranca em cruzamentos rodoferroviarios.

Dessa forma buscando considerar as condicbes reais do cruzamento, foi utilizado o
método citado na monografia “Procedimentos para Avaliagdo de Passagens em Nivel” —
Trabalho apresentado no curso de especializacdo em transporte ferroviario de carga do
Instituto Militar de Engenharia — IME. Nessa monografia os fatores de analise da
passagem em nivel foram incrementados, incluindo-se fatores de seguranca néao
considerados inicialmente no célculo dos indicadores Gi, MC e FPA.

Para melhor entendimento do procedimento adotado neste trabalho, algumas
consideracdes deverao ser levadas em consideragao:

A. Consideracdes Referentes ao Fator Ponderado de Acidentes (FPA)

O indicador FPAs representa a intensidade e a severidade dos acidentes na passagem
em nivel durante os ultimos 5 (cinco) anos.

Para a determinagéo do FPAs sdo considerados os acidentes ocorridos no cruzamento
durante um periodo de 5 (cinco) anos que provocaram mortos (M), feridos (F) e danos
materiais (D). Esse fator € calculado através da seguinte férmula:

FPA;=95xM+35xF+D

Se os registros de acidentes disponiveis forem referentes a um periodo menor do que
cinco anos (60 meses) e maior do que seis meses 0 FPAN meses € determinado pela
seguinte férmula:

FPAN meses = 9,5 XM +35x F' + D'

Onde M' é o numero de acidentes com mortos em N meses, F' € o nUmero de acidentes

com feridos em N meses e D' € o nUmero de acidentes com apenas danos materiais em
N meses.

Extrapolando FPAN meses Para cinco anos (FPAsgy), conforme a Norma NBR-11440,
tem-se:
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Abaixo é apresentada a tabela com os valores de referéncia para esse parametro.

FATOR PONDERADO DE ACIDENTES EM 5 ANOS

AREA VIA FPAg
DE TRANSITO RAPIDO 20
ARTERIAL 17
URBANA
COLETORA 14
LOCAL 10

FONTE : NBR 11440

O cruzamento rodoferroviario que apresente FPA elevado, ou seja, um cruzamento em
condicBes mais perigosas do que as condic¢des tipicas esperadas para um cruzamento
semelhante, requer maior segurancga.

Assim, o Fator Ponderado de Acidentes € um indicador da potencialidade de risco de
uma passagem em nivel em fungcdo de fatos ocorridos no passado. Porém, ndo séo
consideradas as caracteristicas atuais de circulacéo ferroviaria e rodoviaria, assim como
ndo séo analisadas as caracteristicas fisicas do cruzamento.

B. Consideracdes Referentes ao Grau de Importancia (Gi).

Conforme definido na letra B do item 3.1 deste estudo, o indicador Gi relaciona o volume
de veiculos rodoviarios (V) com a quantidade de trens que passam em um cruzamento
(T) por um dia, aplicando um fator f representativo das condi¢@es fisicas da passagem
em nivel. Esse indicador é calculado pela seguinte férmula:

Gi=fxTxV

As caracteristicas do cruzamento rodoferroviario que devem ser analisadas para
determinacéo do fator_ f'sdo as seguintes:

e Visibilidade;

e Rampa maxima de aproximacao na via urbana;
e Velocidade méaxima (VMA) do trem mais rapido;
e NUmero de vias férreas;

¢ Velocidade maxima (VMA) da via urbana,;

e Transito de 6nibus;

e Transito de caminhdes;

e Transito ndo habitual;

e Transito de pedestres.

Dessa forma, de acordo com a tabela informada na NBR 10938, o valor de f podera
variar de 1 a 2.
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C. Consideracdes Referentes ao Momento de Circulagédo (MC)

Conforme definido na letra C do item 3.1 deste estudo, o indicador MC relaciona o
volume de veiculos rodoviarios (Vp e V\) com a quantidade de trens (Tp e Ty), que
cruzam a PN, durante o dia e a noite, multiplicados por L, um fator de ajustamento para
a quantidade de vias férreas existentes. Esse indicador € calculado pela seguinte
formula:

MC:(VD XTD+1,4XVNXTN)XL

Podendo L variar de seguinte forma:
Via singela - 1,0;

Via dupla - 1,3;

Via tripla ou com mais linhas — 1,5.

Assim como o Grau de Importancia, o Momento de Circulagdo também relaciona o
volume de veiculos rodoviarios com a quantidade de trens. Contudo, o0 Momento de
Circulacédo é mais especifico quanto a determinacéo dos fluxos rodoviarios e ferroviarios,
visto que atenta para as diferencas entre o trafego diario e noturno.

Quanto a caracteristicas fisicas do cruzamento rodoferroviario, 0 Momento de Circulacéo
s6 considera o numero de linhas férreas existentes no cruzamento.

D. Consideragdes referentes aos outros fatores que influencia na seguranga da PN

Como o Momento de Circulacdo (MC) e o Grau de Importancia (Gi) ttm o mesmo
fundamento basico, ou seja, uma relacdo entre as quantidades de veiculos rodoviarios e
de trens que passam por um cruzamento, e que ambos deixam de considerar
parametros relevantes no que diz respeito a seguranca em passagens em nivel, propde-
se a utilizacdo dos pontos positivos destes dois indicadores, considerando todos os seus
parametros e aqueles ndo incluidos, como: NUmero de Faixas, lluminacdo e
Condic¢des do Pavimento.

Assim, tomando como base o Grau de Importancia Gi = fx T x V, sabendo que T x V é
uma relacéo entre as quantidades de trens e de veiculos rodoviarios que passam por um
cruzamento, porém sem distingao entre os fluxos diurnos e noturnos.

Dessa forma pode-se assumir que o incremento de uma parcela na férmula acima que
retrate a realidade do cruzamento ferroviario, seja mais eficiente trazendo uma relacéo

semelhante no Momento de Circulagcdo, onde é considerado o trafego nos periodos
diurno e noturno.

Assim, substitui-se esta parcela definindo-se o resultado desse produto como K
(intensidade de trafego), através da seguinte formula:

K:FX(VDXTD+1,4XVNXTN)
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Assim, potencializam-se os pontos fortes dos dois indicadores, o fator F representativo
das condicdes fisicas da passagem em nivel utilizado no calculo do Grau de Importancia
e a relacdo entre fluxo de trens e de veiculos rodoviarios que passam no cruzamento, tal
qual como o utilizado para o calculo do Momento de Circulacao.

Observacao:

Para a determinacdo dos volumes Vp e Vy, utilizando os dados coletados através da
planilha de contagem volumétrica de trafego, apresentada no item 4.1.9 deste estudo, é
necessario converter os volumes de trafego dos diferentes tipos de veiculos observados
para uma base comum, representada pela categoria “carros de passeio”.

Essa homogeneizacdo do volume de trafego é feita aplicando, aos volumes
correspondentes a cada tipo de veiculo, fatores de equivaléncia que os transformam em
volumes equivalentes de carros de passeio, conforme quadro abaixo.

EQUIVALENTES PARA DETERMINAGCAO DE V, EV,

CARRO DE PASSEIO 1,0
PEDESTRE E BICICLETA 0,5
MOTOCICLETA 1,0

ONIBUS 3,0

CAMINHAO SIMPLES 2,0
CAMINHAO COM SEMIREBOQUE 3,0
VEICULO COM TRAGAO ANIMAL 1,5

Assim, para o céalculo de F, prop&e-se a utilizacdo da tabela a seguir em que é feita uma
avaliacéo fisica da passagem em nivel e aplica-se um fator de ponderagéo, denominado
“peso de importancia”.

Nesta tabela, acrescentam-se as caracteristicas fisicas que ndo séo avaliadas no Grau
de Importancia, desconsiderando dados redundantes, como o fluxo de veiculos.
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‘ PESO DE VALOR FINAL
CARACTERISTICA DA TRAVESSIA VALOR ~
IMPORTANCIA (B x C)
No° A B C D
acima de 300 m 2
1 Visibilidade 150 m a 300 m 3 10
abaixo de 150 m 4
Rampa méax. de abaixo de 3% 2
2 aproximagao (39 3 5% 3 7
via publica acima de 5% 4
abaixo de 40km/h 2
3 VMA do trem 3 7
mais rapido  [40.@ 60 km/h
acima de 60km/h 4
_ via simples 2
4 N° de vias _ 3 5
férreas via dupla
via tripla ou mais 4
_ abaixo de 50km/h 2
5 VMA na via 3 5
pﬂbllca 50 a 80km/h
acima de 80km/h 4
Nimero de |1 faixa 2
6 faixas 2 faixas 3 5
rodoiarias 3 ou mais faixas 4
. até 5% do VMD,, 2
7 Transito de 3 5
pedestres |52 20% do VMD,
acima de 20% do VMD,, 4
Condicdes do |regular 2
8 pa\/imento irregu|ar 3 4
Via publica inexistente 4
. regular 2
9 Condigbes do | 3 4
pavimento irregular
Entre trilhos  |inexistente 4
eficiente 2
10 I|umina(;510 insuficiente 3 4
inexistente 4
TOTAL
VALOR DE F =(TOTAL/100)
K = Intensidade de Trafego
K=FX(VDXTD+1,4XVNXTN)
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A ordem de grandeza de “K”, obtido pela férmula acima, € a mesma do Momento de
Circulagéao, visto que a parcela “L” (que varia, em funcdo do numero de linhas, de 1 a
1,5, conforme item 5.4 da NBR 7613 - Momento de Circulacdo) da férmula original foi

substituida pelo novo fator “F”, que varia de 1,08 a 2,16.

Dessa forma, a tabela abaixo pode ser utilizada para determinar o tipo de sinalizacdo a
ser adotada em cada passagem em nivel.

CLASSIFICACAO FUNCIONAL DA VIA
K NECESSIDADES
INTENSIDADE DE DOS VIAS VIAS VIAS VIAS
TRAFEGO - (x10°) | PEDESTRES |EXPRESSAS | ARTERIAIS |COLETORAS | LOCAIS
0-10 ) Tipo 1b Tipo 1b Tipo 1la
>
SEM ACESSO 10 - 50 = Tipo 2¢ Tipo 1b Tipo 1a
A ENERGIA Se , , ,
ELETRICA 50 - 100 F=I) Tipo 2c Tipo 2c Tipo 2a
(]
> 100 £ o Tipo 2d Tipo 2¢ Tipo 2b
o \®©
. Nob) ; . . .
0-10 Baixa o 2 Tipo 1b Tipo 1b Tipo la
- m S
Alta € < Tipo 3a Tipo 3a Tipo 3a
@®©
10.- 50 Baixa > 8 Tipo 3b Tipo 3b Tipo 2¢
- (&)
COM ACESSO Alta T 3 Tipo 4 Tipo 4 Tipo 3c
A ENERGIA , == -
ELETRICA Baixa = 9 Tipo 4 Tipo 4 Tipo 3c
50 - 100 o £ .
Alta g N Tipo 4 Tipo 4 Tipo 3d
=}
Baixa © G Tipo 5 Tipo 5 Tipo 3e
> 100 S 5 :
Alta o= Tipo 5 Tipo 5 Tipo 3f

Os valores de entrada de K apresentam-se mais consistentes que os do Momento de
Circulagdo - MC, visto que considera fatores fisicos que influem na seguranca dos
cruzamentos.

5.2. Niveis de Ruido

7

De um modo geral a solucdo para esse tipo de interferéncia é o controle do ruido
emitido, tomando-se as seguintes medidas:

e Controle do ruido na fonte, onde a causa do ruido é a propria fonte;

e Controle do ruido no meio de propagacao, onde o0 meio, que pode ser o0 ar, o0 solo
ou a estrutura de um prédio, € o elemento transmissor do ruido;

e Controle do ruido no receptor, entendendo-se “receptor” os moradores proOXimos
a area atravessada pela ferrovia.

Cabe ressaltar a importancia da hierarquizacdo desses trés elementos: Em primeiro
lugar procura-se controlar os niveis de ruido na fonte, depois no meio de propagacéo e,
por ultimo, no receptor.
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Como, no caso em estudo, o controle na fonte ndo é possivel, devido a necessidade do
trem emitir um aviso sonoro quando da proximidade de uma passagem em nivel, a
solucdo mais indicada é o controle da propagacdo do som, ou seja, o isolamento do
trecho atravessado pela ferrovia, por meio de barreiras acusticas, evitando ou atenuando
gue o som emitido atinja o receptor com intensidades superiores aos niveis de ruidos
estabelecidos pela NBR 10151.

As barreiras acusticas deverdo ser constituidas de anteparos naturais ou artificiais
dispostos ao longo da via permanente.

Os materiais das barreiras acusticas naturais sdo espécies vegetais selecionadas para
este fim. Ressalta-se a importancia do conhecimento das espécies regionais, ja
desenvolvidas e em condi¢des de plantio, disponiveis nos viveiros ou hortos florestais.

Para a selecdo das espécies vegetais que poderdo ser plantadas recomenda-se
consultar a relacao apresentada na Norma DNIT 073/2006.

As barreiras acusticas artificiais sdo construidas através de mdédulos conectados por
pecas substituiveis e padronizadas na forma de parede, com dimensdes definidas em
projeto especifico.

Os materiais usualmente empregados em barreiras acusticas artificiais sao:

Material Atenuacao (dB)
Parede de tijolo maci¢co com 45 cm de espessura 55
Parede de 1 tijolo de espessura de 23 cm 50
Parede de meio tijolo de espessura com 12 cm e rebocado 45
Parede de concreto de 8 cm de espessura 40
Parede de tijolo vazado de 6 cm de espessura e rebocado 35
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6. PROCEDIMENTOS PARA ANALISE
6.1. Verificacao das Interferéncias Existentes

NIVEIS DE RUIDO

A. Proceder a realizacao de afericbes dos niveis de ruido;

B. Caso sejam constatados ruidos superiores aos determinados pela Norma NBR — 10151,
devera ser indicada a instalacdo de dispositivos atenuadores.

Porém, deve-se verificar se a faixa de dominio se encontra invadida ou ndo, pois a
instalacao dos dispositivos, por motivo de seguranca, sé devera ser realizada com a faixa de
dominio da ferrovia, no perimetro urbano, totalmente liberada.

INVASAO DE FAIXA DE DOMINIO

A. Levantar informacg@es sobre a largura definida para a faixa de dominio da ferrovia;

B. Verificar se, na area de influéncia do municipio atravessado pela linha férrea, a faixa de
dominio se encontra livre de invasoes;

C.Caso a faixa esteja invadida, deverd ser solicitado ao 06rgdo responsavel o
reestabelecimento dessa éarea;

D. Quando a faixa estiver reestabelecida, sugerir a concessionaria a realizacdo de
programas educacionais que evitem novas invasoes.

PASSAGENS EM NIVEL - PN

A. Verificar Intervalo entre as Passagens de Trens;
Caso o intervalo seja inferior a 30 minutos a passagem em nivel deve ser eliminada

B. Verificar os Limites de Influéncia da Passagem em Nivel
e Passagem para pedestres: 500 m;
e Passagem para veiculos e animais:
—Passagem em nivel - 1500 m;
—Passagem superior ou inferior - 3000m.

Caso a PN analisada esteja a distancias inferiores aos limites informados de outra
passagem, esta deve ser eliminada.
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C. Verificar a classificacéo da via rodoviaria;
¢ Via de Transito rapido: PN ndo permitida;
¢ Vias Coletoras e Locais: PN permitida;

¢ Via Arterial: O volume de trafego deve ser verificado.

C.1. Verificag&o do volume de trafego

¢ O volume de trafego devera ser medido em duas etapas, devendo cada uma ser
realizada durante os periodos de maior e menor fluxo do municipio, sendo cada etapa
compreendida de 07 (sete) dias — uma semana;

e De cada uma das semanas de observacéo serao utilizados apenas os 03 (trés) dias
com maiores fluxos;

e Determina-se o Volume Médio Diario Misto (VMDy,) através da média dos seis dias
(trés maiores de cada semana) observados;

e Verificar a caracteristica do relevo da regido da rodovia como plano, ondulado ou
montanhoso;

e Caso apresente qualquer das caracteristicas abaixo, uma via arterial é classificada
como via de transito rapido, logo a PN devera ser eliminada.

Relevo Plano e VMDy, > 5500
Relevo Ondulado e VMDy > 2600
Relevo Montanhoso e VMDy, > 1000
Caso contrario, a passagem em nivel é permitida.

C.2. Trafego ferroviario noturno

e Caso 0 VMDy encontrado seja superior aos limites informados e, de acordo os dados
observados nas medicbes do volume de trafego, o fluxo ferroviario sé ocorra no
periodo noturno, uma nova verificacdo deve ser efetuada,

e Para isso devera ser calculado o volume de trafego para um periodo de 3 horas
(VDMsnoras), sendo utilizados os dados observados de 1 hora no intervalo antes da
passagem do trem, 1 hora no intervalo durante a passagem e 1 hora do intervalo ap6s
a passagem da composicao;

e Esse procedimento devera ser repetido para o numero de vezes que houver
passagem de trem na PN durante o periodo noturno;

¢ Realizar a média dos VDM3oras calculados para cada passagem de trem;

e Como os valores de referéncia para o Volume Médio Diario Misto sdo para uma
observacéo de 24 horas e 0 VDMsuhoras € para um periodo de 3 horas, esse deveré ser
extrapolado para 24 horas para que se possa realizar a verificacao;

¢ Dessa forma a média dos VDMsporas €ncontrada devera ser multiplicada por 8;
¢ Realiza-se novamente a seguinte verificagao:

Relevo Plano e VMDy, > 5500

Relevo Ondulado e VMDy, > 2600
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Relevo Montanhoso e VMDy, > 1000

Caso o valor encontrado continue superior aos limites acima, a PN devera ser
eliminada, caso contrario ela podera ser mantida, porém devera ser implantada a
sinalizagdo do tipo C-5 Barreira Automatica, constante do manual de cruzamentos
ferroviarios do DENATRAN.

D. Passagem em Nivel Permitida pela Classificacdo da Via Rodoviaria;

Caso a passagem em nivel seja permitida, deve-se proceder ao levantamento dos
parametros necessarios a verificacdo da sinalizacdo adequada a ser utilizada no local,
onde essa verificacdo sera realizada através da equacdo K =F X (Vp X Tp + 1,4 X Vn X
Tn).

Caso o valor encontrado continue superior aos limites acima, a PN devera ser
eliminada, caso contrario ela podera ser mantida, porém deverd ser implantada a
sinalizacdo do tipo C-5 Barreira Automatica, constante do manual de cruzamentos
ferroviarios do DENATRAN.

e Calcular o volume de trens e veiculos, para os periodos diurno e noturno, para todos
os dias de observacao, considerando a seguinte divisdo entre os periodos:

Diurno — 06:00 as 21:00
Noturno — 21:00 as 06:00

e O célculo dos veiculos devera ser equalizado para a unidade de carros de passeio
obedecendo aos seguintes indices:

EQUIVALENTES PARA DETERMINAGAO DE V, E V,

CARRO DE PASSEIO 1,0
PEDESTRE E BICICLETA 0,5
MOTOCICLETA 1,0

ONIBUS 3,0

CAMINHAO SIMPLES 2,0
CAMINHAO COM SEMIREBOQUE 3,0
VEICULO COM TRACAO ANIMAL 1,5

e Para o célculo do fator F devera ser utilizada a tabela a seguir:
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i PESO DE VALOR FINAL
CARACTERISTICA DA TRAVESSIA VALOR RO AN @x0)
Ne A B c 5

acima de 300 m 2

1 Visibilidade 150 m a 300 m 3 10
abaixo de 150 m 4
Rampa max. de |abaixo de 3% 2

2 aproximag&o |39 a 5% 3 7
va pablica acima de 5% 4
VMA do trem abaixo de 40km/h 2

3 mais rapido |40 8 60 km/h 3 7
acima de 60km/h 4
N de vias via simples 2

4 férreas via dupla 3 6
via tripla ou mais 4
VMA na via abaixo de 50km/h 2

5 piblica 502 80km/h 3 5
acima de 80km/h 4
Namero de |1 faixa 2

6 faixas 2 faixas 3 5
rodovidrias 3 ou mais faixas 4
Transito de até 5% do VMD, 2

7 pedestres  |5.820% do VMD, 3 2
acima de 20% do VMD, 4
Condigdes do |regular 2

8 pavimento |irregular 3 4
Via pablica inexistente 4
CondigGes do regular 2

9 pavimento irregular 3 4
Entre trilhos  |inexistente 4
eficiente 2

10 lluminagéo  |insuficiente 3 4
inexistente 4

TOTAL
VALOR DE F =(TOTAL/100)

Ressalta-se que o item visibilidade esta relacionado com a Distancia de Visibilidade
de Parada, devendo ser verificado se o espaco disponivel atende ao minimo
exigido, conforme informado a sequir:

V{@
N Yonto ¢ Ponto B Ponto A
fmnncl

=R
5
N

IS

.
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DVP =DP + DF
DP =0,28x Vrx Tp =0,7 x Vr
DF=Vr?/[ 254 (f+i)]
Onde:
DVP = Distancia de Visibilidade de Parada;
DP = Distancia percorrida pelo veiculo durante o tempo de Percepcéo e reacao;
DF = Distancia percorrida durante a Frenagem;

Vr = Velocidade regulamentada do trecho da via urbana que compreende o
cruzamento (km/h);

Tp = 2,5 s (Tempo de percepcéao e reacdo do motorista);
f = Coeficiente de atrito (adimensional);
i = Rampa da via urbana, onde rampa em aclive: i > 0 e rampa em declive: i < 0).

No quadro a seguir sdo relacionadas as distancias de visibilidade de parada
minimas e as variacfes dos coeficientes de atrito, em funcao da velocidade diretriz,
considerando a superficie molhada.

Distancia de visibilidade de parada

Velocidade
da via 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

(Km/h)

f - Coeficiente

. 0,39 0,39 0,39 0,39 0,36 0,33 0,32 0,31 0,30 0,30 0,29 0,28
de atrito

Distancia de
visibilidade 8 18 30 44 62 84 109 137 169 201 241 286

de parada (m)
APENAS PARA PASSAGENS EM NiVEL COM TRECHOS RODOVIARIOS SEM INCLINAGAO (i = 0)

O transito de pedestres (item 7 da tabela de determinacdo de F), é obtido através
da relacéo entre o volume médio do trafego de pedestres (resultado da média dos
6 dias com maior fluxo de veiculos — trés maiores de cada semana de observacao)
com o VMDy, calculado.

Dessa forma o transito de pedestre seria 100% x Média Volume Pedestres/VMDy,

e Com todos os dados levantados procede-se para a determinagéo do valor de K, K = F
X (VDXTD+1,4XVNXTN).

e Com o0 resultado faz-se a verificagdo na tabela do DENATRAN sobre qual a
sinalizacdo mais indicada para a passagem em nivel analisada.
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CLASSIFICACAO FUNCIONAL DA VIA
K NECESSIDADES
INTENSIDADE DE DOS VIAS VIAS VIAS VIAS
TRAFEGO - (x10°) | PEDESTRES | EXPRESSAS | ARTERIAIS |COLETORAS | LOCAIS
0-10 § Tipo 1b Tipo 1b Tipo la
SEM ACESSO 10 - 50 = Tipo 2¢ Tipo 1b Tipo la
A ENERGIA Se
ELETRICA 50 - 100 =) Tipo 2¢c Tipo 2¢ Tipo 2a
[%2]
> 100 Eo Tipo 2d Tipo 2¢ Tipo 2b
8 s
0-10 Baixa ° 3 Tipo 1b Tipo 1b Tipo 1a
. St
Alta lz < Tipo 3a Tipo 3a Tipo 3a
1050 Baixa > g Tipo 3b Tipo 3b Tipo 2c
- [
COM ACESSO Alta © 3 Tipo 4 Tipo 4 Tipo 3¢
A ENERGIA - 8_ c -
ELETRICA Baixa = g Tipo 4 Tipo 4 Tipo 3c
50 - 100 o -
Alta 7 g Tipo 4 Tipo 4 Tipo 3d
>
Baixa SO Tipo 5 Tipo 5 Tipo 3e
> 100 T 5
Alta Q= Tipo 5 Tipo 5 Tipo 3f

e Com a informacdo da sinalizacdo indicada pela analise fazem-se as seguintes
consideracoes:

O nivel de seguranca calculado para a sinalizacdo da PN é SUPERIOR a
sinalizagao existente?

Caso afirmativo, IMPLANTAR A SINALIZACAO CALCULADA.

Caso negativo, nivel de seguranca da sinalizacdo calculada € INFERIOR
ao da existente, deve-se Calcular o FPA da PN e verificar se esse atende
aos limites da Norma 11440:;

FPA atende aos limites da Norma NBR 114407
SIM, manter a sinalizacao existente;

NAO, subir o nivel de seguranca da sinalizacdo existente em 01 (uma)
categoria.

No entanto se a sinalizacdo existente possuir o nivel maximo de seguranca
da tabela do DENATRAN a PN em analise devera ser eliminada.
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7. FLUXOGRAMA

Parametros Indicadores de Intervencdes em Areas Urbanas Pagina 36



DNIT

OININOa

30 VXIv4 ¥a 0ONOT OV

SYDILSNOV SYHIFHNYE
30 OYONYULSNOD

JINILSIXA V HORIIANS
0Y9310¥d 3a TAAIN WO
OYOVZIYNIS ¥VLNV IdINI

YI¥YSS303N OYN
OYINIAMILNI

VHONOS 0YJIn10d

SIYNOIOVONa3
SYWYHOOUd ¥VZITVIY
OIN|WOQ 30 VXIV4 V
H30IN39VISIIN

Wis

VI¥YSS3IO3N OYN
OYONIAMILNI

LVQAIQVANI
VXIvd OYN

OINIWNOQ 30 VXIVd
VA OYSVANI

S 0y5310ud
T3AIN N3 W3OVSSYd

NVHLYN3A V138V1 va
HOIVIN V 3 AINILSIX3
Nd va 0Yy53104d 30

T13AIN O 3S ¥VDIHIN3A

VRIYSS3O3N OYN
OYINIAMILNI

NV¥LVYN3A
vi3avi

<31 O 3IND
NOIVIN 8 X (Heq]

T3AIN W3 W3OVSSVd
3LIN¥3d OYN

SOTINDJIA 0004 < 8 X (""QWA) 3 OSOHNY.LNOW OAI 13N
SOINIIIA 0092 < 8 X (*AWA) 3 OAYINANO OAI 1IN
SOTINDIAA 0055 < 8 X (*QWA) 3 ONV1d OATIIN

f

(HE OLSIN 0934yuL)
HSANA 0TNDTYD

SOINDJFA 0004 < "GINA 3 OSOHNV.LNOW OATI3Y
SOINDJAA 009Z < "GWA 3 OV INANO OAT 1IN
SOINIJIAA 0085 < “GWA 3 ONVId OAITIY

———

0aQldyy OLISNY¥L
3aViA

OYAVZITYNIS Va (0151 0934y21)
Vavinovo OYAVNINN3LIa "aWA OTINITYD Shen s
OYAVZITVNIS
¥ MVANVIdWI 1 ¥
%907 VIA
L IVRIELAY VIA
‘vdd 00 VYNVENN VIA YO
01N27Y2 OVAVIIHISSYID
e N oYz 0934y21 30 IWMIOA
T3AIN W3 SN3OVSSYd

SVYNVEUN SVIONFUIJUILNI

Parametros Indicadores de Intervencdes em Areas Urbanas

Pagina 37



DNIT

8. ANEXOS
8.1. Planilhas para levantamento de informacgdes do local

Para o levantamento das informacdes necessarias a determinagcéo da intervencéo a ser
adotada utilizam-se as planilhas a seguir e estdo agrupadas da seguinte forma:

e Caracteristicas do local;

e Identificacdo e localizacdo da Passagem em Nivel,

e Concessionaria;

¢ Tipo de Sinalizacao existente na Passagem em Nivel;
e Classificacdo da Via Urbana e da Ferrovia;

e Rampas de Aproximacao e Tangentes;

e Condic¢des do Relevo;

e Condic¢des do Pavimento;

e lluminacéo;

¢ Acidentes registrados;

¢ Niveis de Ruido;

¢ Faixas de Dominio da Via Urbana e da Ferrovia;

e Localizacdo de outras Passagens em Nivel adjacentes;
e Contagem Volumétrica de Trafego.
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PARAMETROS INDICADORES DE INTERVENQ()ES EM AREAS URBANA
Informacdes do Local
Municipio: UF:
Via Urbana:
[Concessionaria:
dentificacdo da PN: km da Ferrovia:
Coordenadas da PN: ° ' , ”SUL : ° ' . ” OESTE
Identificagdo no PNV: EF- Populagéo: Ultimo Censo:
Tipo da Sinalizacdo Existentes na Passagem em Nivel
Sem Sinalizagéao
0 Placa C-0
Passiva — Protecao Simples
1a Placa C-1 + Placa Velocidade Maxima
Passiva — Protegcao Simples com Sinalizagao de Adverténcia
1o Placa C-1 + Placa Velocidade Maxima + Placa Adverténcia A-39
Ativa Manual — Balizador Manual
2a Abrigo do Sinalizador + Placa C-1 + Placa Velocidade Maxima + Placa Adverténcia A-39
Ativa Manual — Barreira Manual
b Abrigo do Sinalizador + Placa C-1 + Placa Velocidade Maxima + Placa Adverténcia A-40
Ativa Manual — Balizador Manual com Sinalizagdo de Adverténcia
2e Abrigo do Sinalizador + Placa C-1 + Placa Proibido Ultrapassagem R-7 + Placa Velocidade Maxima + Placa Adverténcia A-39
Ativa Manual — Barreira Manual com Sinalizacdo de Adverténcia
2d Abrigo do Sinalizador + Barreira Manual C-2 + Placa C-1 + Placa Proibido Ultrapassagem R-7 + Placa Velocidade Maxima + Placa
Adverténcia A-40
Ativa Manual Elétrica — Campainha com Controle Manual
3a Abrigo do Sinalizador + Placa C-3a + Placa Proibido Ultrapassagem R-7 + Placa Velocidade Maxima + Placa Adverténcia A-39
Ativa Manual Elétrica — Sinais Luminosos com Controle Manual
3b Abrigo do Sinalizador + Placa C-3b + Placa Proibido Ultrapassagem R-7 + Placa Velocidade Maxima + Placa Adverténcia A-39
Ativa Manual Elétrica — Campainha e Sinais Luminosos com Controle Manual
3¢ Abrigo do Sinalizador + Placa C-3c + Placa Proibido Ultrapassagem R-7 + Placa Velocidade Maxima + Placa Adverténcia A-39
Ativa Manual Elétrica — Campainha e Barreira com Controle Manual
3d Abrigo do Sinalizador + Barreira Manual C-2 + Placa C-3a + Placa Proibido Ultrapassagem R-7 + Placa Velocidade Maxima + Placa
Adverténcia A-40
Ativa Manual Elétrica — Sinais Luminosos e Barreira com Controle Manual
3e Abrigo do Sinalizador + Barreira Manual C-2 + Placa C-3b + Placa Proibido Ultrapassagem R-7 + Placa Velocidade Maxima + Placa
Adverténcia A-40
Ativa Manual Elétrica — Campainha, Sinais Luminosos e Barreira com Controle Manual
3f Abrigo do Sinalizador + Barreira Manual C-2 + Placa C-3c + Placa Proibido Ultrapassagem R-7 + Placa Velocidade Maxima + Placa
Adverténcia A-40
Ativa Automadtica — Campainha e Sinais Luminosos com Controle Automatico
4 Placa C-3c + Placa Proibido Ultrapassagem R-7 + Placa Velocidade Maxima + Placa Adverténcia A-39
Ativa Automatica — Barreira Automatica
> Barreira Automatica C-5 + Placa C-3c + Placa Proibido Ultrapassagem R-7 + Placa Velocidade Maxima + Placa Adverténcia A-40
Tipo de Area ao Longo da Interferéncia
Areas estritamente residencial urbana ou de hospitais e escolas
Area mista, predominantemente residencial
Area mista, com vocacdo comercial e administrativa
Area mista, com vocacao recreacional
Area predominantemente industrial
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PARAMETROS INDICADORES DE INTERVENCOES EM AREAS URBANA

Classificacdo da \Via Urbana e Ferrovia

Via Urbana N° de Vias Velocidade Maxima
Via de Transito Rapido (80 a 90km/h)
Via Arterial (50 a 70km/h)
Via Coletora (40 a 50km/h)
Via Local (30 a 40km/h)
éFerrow'a N° de Vias Velocidade Maxima
Bitola Métrica (1m)
Bitola Larga (1,6m)
Bitola Mista (1,6m)
Rampas de Aproxima¢éo
V.'a Urbana Rampa (%) Rampa (%)
Aproximagéo a Direita da Ferrovia [ JAclive [ ]Declive
Aproximacédo a Esquerda da Ferrovia [ 1Aclive [ ]Declive
Tangentes a partir do Ponto de Parada Obrigatoria
Via Urbana Distancia (m)
Aproximacgéo a Direita da Ferrovia
Aproximagédo a Esquerda da Ferrovia
Condi¢ées do Relevo Tipo
Plano [1
Ondulado [ 1
Montanhoso [ 1]
Condi¢des do Pavimento
V.'a Urbana Estado
Regular [ 1
Irregular [1]
Inexistente [ 1]
éEnrre Trithos Estado
Regular [1
Irregular [1
Inexistente [ 1
lluminagdo na Passagem em Nivel Tipo
Eficiente [ 1]
Insuficiente [ 1]
Inexistente [ 1]
Acidentes ocorridos nos tiltimos 5 anos
Numero de Meses das Ocorréncias Meses
Acidentes com Mortos Quantidade
Acidentes com Feridos sem Mortos Quantidade
Acidentes apenas com Danos Materiais Quantidade

Parametros Indicadores de Intervencdes em Areas Urbanas
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Faixa de Dominio da Via Urbana

A Direita da Ferrovia Dimensdes (m)

Faixa(s) de Rolagem

Canteiro Central / Divisao

Distancia de Parada Obrigatdria dos Veiculos

A Direita da Rodovia Dimensdes (m)

Acostamento / Estacionamento

Calcada/Passeio

Menor Recuo

Distancia do Menor Recuo ao Trilho mais Préximo

A Esquerda da Rodovia Dimensdes (m)

Acostamento / Estacionamento

Calcada/Passeio

Menor Recuo

Distancia do Menor Recuo ao Trilho mais Préoximo

A Esquerda da Ferrovia Dimensdes (m)

Faixa(s) de Rolagem

Canteiro Central / Divisdo

Distancia de Parada Obrigatdria dos Veiculos

A Direita da Rodovia Dimensdes (m)

Acostamento / Estacionamento

Calcada/Passeio

Menor Recuo

Distancia do Menor Recuo ao Trilho mais Préoximo

A Esquerda da Rodovia Dimensdes (m)

Acostamento / Estacionamento

Calcada/Passeio

Menor Recuo

Distancia do Menor Recuo ao Trilho mais Préximo

Faixa de Dominio da Ferrovia Dimensdes (m)

Faixa de Dominio de Projeto

Distancia entre Boletos Externos

Invasao da Faixa do Lado Direito da Ferrovia

Invas&o da Faixa do Lado Esquerdo da Ferrovia

Distancia até outra Passagem em Nivel Distancia (m)

A Direita da Rodovia

A Esquerda da Rodovia

Niveis de Ruido ao longo da Interferéncia Pico (dB)

Diurno (06h as 21h)

Noturno (21h as 06h)
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8.2. Tipos de Sinalizacdes conforme Manual de Cruzamentos Rodoferroviarios do

DENATRAN

Protecéo Passiva - Tipo 0

Y A

- — g —

S oo
T4 g ol
ey

Sinalizacéo de Controle — C.0.

350min.

O Unico dispositivo de seguranca € a Cruz de Santo André.

Parametros Indicadores de Intervencdes em Areas Urbanas
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Protecao Passiva - Tipo la

/%

{ICI.

MEDUZA VELOCIDADE
PARA ¥ Km/n

T

Torsm
| MK

o b

’

/"-@7

Sinalizagéo de Controle — C.1.

OLHE
ESCUTE

450 min

POSTE DE MADEIRA,
CONCRETO OU TRILHO|
USADO.

A placa “Reduza a Velocidade para V km/h” deve ser
colocada onde existam condigbes favoraveis de
visibilidade. Nas areas urbanas a distancia da placa
ao cruzamento pode variar de 60 a 75m. Maiores
distdncias devem ser wusadas para vias com
velocidades operacionais elevadas.

DP. - Distancia de visibilidade compativel com a
velocidade V km/h.

D, - Distancia necessaria para reduzir a velocidade
até V km/h (a disténcia recomendada é de 75m para
cada redugdo de 10 km/h na velocidade de
regulamentacéo).

Se a placa de regulamentacdo (R.19) da velocidade
V km/h for usada, sera preciso utilizar outra placa de
regulamentacdo, permitindo a velocidade normal da
via no outro lado do cruzamento, normalmente
colocada a uma distancia de 500m do cruzamento.

Parametros Indicadores de Intervencdes em Areas Urbanas
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Protecao Passiva - Tipo 1b

|.'oo A 225m NAS AREAS RURAIS — 60 A73m uAs AIEAS URBANAS |
MIN. 1
[ 50m “
g —

® 9=

aR.lS

LJ]_[E

To25m
—MIN Cl

‘“W///
Z

OLHE
ESCUTE

som D1'/5/ -
0 . ost™
l MIN. — M
pS

rom Wi

130 A 225 MiN. NAS AREAS RURAIS - 608 T=2—

450 min

POSTE DE MADEIRA,
CONCRETO OU TRILHQ|
USADO.

25
\ilnm_'

A placa de adverténcia A-39 deve ser colocada onde
existam condi¢cdes favoraveis de visibilidade. Nas
areas urbanas a distancia da placa ao cruzamento
pode variar de 60 a 75 m. Maiores distancias devem
ser usadas para vias com velocidades operacionais
elevadas.

DP. - Distancia de visibilidade compativel com a
velocidade V km/h.

Parametros Indicadores de Intervencdes em Areas Urbanas

D, - Distancia necessaria para reduzir a velocidade
até V km/h (a disténcia recomendada é de 75m para
cada reducdo de 10 km/h na velocidade de
regulamentacéo).

Se a placa de regulamentacédo (R.19) da velocidade
V km/h for usada, sera preciso utilizar outra placa de
regulamentacdo, permitindo a velocidade normal da
via no outro lado do cruzamento, normalmente
colocada a uma distancia de 500m do cruzamento.
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Protecao Ativa Manual - Tipo 2a

4C.I

/-

REDUZA VELOCIDADE
PARA  V Km/A

JC JC

A

jl //

c..zﬂ g

ABRIGO DO
BALIZADOR

Sinalizagéo de Controle — C.1.

OLHE
ESCUTE

CONCRETO OU TRILHO|

450 min

POSTE DE MADEIRA,

USADO.

25
wiﬂ

A placa “Reduza a Velocidade para V km/h” deve ser
colocada onde existam condicdes favoraveis de
visibilidade. Nas areas urbanas a distancia da placa
ao cruzamento pode variar de 60 a 75m. Maiores
distdncias devem ser wusadas para vias com
velocidades operacionais elevadas.

DP. - Distancia de visibilidade compativel com a
velocidade V km/h.

D, - Distancia necessaria para reduzir a velocidade
até V km/h (a distancia recomendada é de 75m para
cada reducdo de 10 km/h na velocidade de
regulamentacéo).

Se a placa de regulamentacéo (R.19) da velocidade
V km/h for usada, sera preciso utilizar outra placa de
regulamentacdo, permitindo a velocidade normal da
via no outro lado do cruzamento, normalmente
colocada a uma distancia de 500m do cruzamento.

O abrigo destinado ao balizador deve se situar de
modo a minimizar a obstru¢éo de visibilidade.

Deve existir um sistema de comunicacao para que o
balizador seja avisado com antecedéncia da
aproximacdo do trem. Para advertir o motorista o
balizador deve utilizar bandeiras ou lanternas.

Parametros Indicadores de Intervencdes em Areas Urbanas
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Protecao Ativa Manual - Tipo 2b

REDUZA VELOCIDADE
PARA WV Km /h

ABRIGO PARA O
OPERADOR (A
BARREIRA

Sinalizacéo de Controle — C.1. e C.2.

450 min

OLHE
ESCUTE

POSTE DE MADEIRA,
CONCRETO OU TRILHO

USADO.

PISTA DE

‘-\t-hzl?._‘

A placa “Reduza a Velocidade para V km/h” deve ser
colocada onde existam condicdes favoraveis de
visibilidade. Nas areas urbanas a distancia da placa
ao cruzamento pode variar de 60 a 75m. Maiores
distdncias devem ser usadas para vias com
velocidades operacionais elevadas.

DP. - Distancia de visibilidade compativel com a
velocidade V km/h.

D, - Distancia necessaria para reduzir a velocidade
até V km/h (a distancia recomendada é de 75m para
cada reducdo de 10 km/h na velocidade de
regulamentacéo).

E _ROLAMENTO
OU ACOSTAMENTO

, ARER
150 a z2sm  MIN NAS

3 REA
w0 A Tsm  min Nas P

Se a placa de regulamentacéo (R.19) da velocidade
V km/h for usada, sera preciso utilizar outra placa de
regulamentacdo, permitindo a velocidade normal da
via no outro lado do cruzamento, normalmente
colocada a uma distancia de 500m do cruzamento.

O abrigo destinado ao balizador deve se situar de
modo a minimizar a obstru¢éo de visibilidade.

Deve existir um sistema de comunicacdo para que o
balizador seja avisado com antecedéncia da
aproximacdo do trem. Para advertir o motorista o
balizador deve utilizar bandeiras ou lanternas.

Parametros Indicadores de Intervencdes em Areas Urbanas
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Protecao Ativa Manual

o 150 A 223m NAS AREAS RURAIS — 60 A 75 m NAS AREAS URBANAS
LY WIN;

- 0m ”_

|

- Tipo 2c

REDUZA VELOCIDADE
PARA ¥V Km/h
OBEDECA BALIZADOR

IC IC A

A

/T
r— T

[}R'l

&

b a3

C|P

427

lALquol

OBEDE GA

BALIZADOR

(OPCIONAL)

Sinalizacéo de Controle — C.1.

‘-\t—&&_‘

PARE

OLHE
ESCUTE

150 A 225 m
F

450 min

POSTE DE MADEIRA,
CONCRETO OU TRILHO|

USADO.

A placa de adverténcia A-39 deve ser colocada onde
existam condi¢cdes favoraveis de visibilidade. Nas
areas urbanas a distancia da placa ao cruzamento
pode variar de 60 a 75 m. Maiores distancias devem
ser usadas para vias com velocidades operacionais
elevadas.

DP, - Distancia de visibilidade compativel com a
velocidade V km/h.

D, - Distancia necessaria para reduzir a velocidade
até V km/h (a distancia recomendada é de 75m para
cada reducdo de 10 km/h na velocidade de
regulamentacéo).

Se a placa de regulamentacdo (R.19) da velocidade
V km/h for usada, sera preciso utilizar outra placa de
regulamentacdo, permitindo a velocidade normal da
via no outro lado do cruzamento, normalmente
colocada a uma distancia de 500m do cruzamento.

O abrigo destinado ao balizador deve se situar de
modo a minimizar a obstru¢éo de visibilidade.

Deve existir um sistema de comunicacdo para que 0
balizador seja avisado com antecedéncia da
aproximacdo do trem. Para advertir o motorista o
balizador deve utilizar bandeiras ou lanternas.

Parametros Indicadores de Intervencdes em Areas Urbanas
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Protecao Ativa Manual - Tipo 2d

. 130 4 225m NAS_AREAS RURAIS — 60 A 73m NAS AREAS URBANAS
f N NN E

REOUZA VELOCIDADE
| para v xm/

-1

OBEDECA | J
ABRIGO PARA O
__OPERADOR DA

BARREIRA

BARREIRA

(opcioNaL)

Sinalizagéo de Controle — C.1. e C.2.

450 min

OLHE
ESCUTE

POSTE DE MADEIRA,
CONCRETO OU TRILHO

USADO.

25
\-¢h Lk

A placa de adverténcia A-40 deve ser colocada onde
existam condicdes favoraveis de visibilidade. Nas
areas urbanas a distancia da placa ao cruzamento
pode variar de 60 a 75 m. Maiores distdncias devem
ser usadas para vias com velocidades operacionais
elevadas.

DP, - Distancia de visibilidade compativel com a
velocidade V km/h.

D, - Distancia necessaria para reduzir a velocidade até
V km/h (a distancia recomendada é de 75m para cada
reducdo de 10 km/h na velocidade de
regulamentacéo).

PISTA DE ROLAMENTO
OU ACOSTAMENTO ™~

31 ’
Fa 4o k P R7 i b2 D,’m‘n'—/—/’A\
e / —— ° —_—

. . - 60
130 A 225m MIN_NAS AREAs RURAS = =
e e

Se a placa de regulamentacdo (R.19) da velocidade
V km/h for usada, sera preciso utilizar outra placa de
regulamentacdo, permitindo a velocidade normal da
via no outro lado do cruzamento, normalmente
colocada a uma distancia de 500m do cruzamento.

O abrigo destinado ao operador da barreira deve se
situar de modo a minimizar a obstru¢éo de visibilidade.

Deve existir um sistema de comunicacdo para que o
operador seja avisado com antecedéncia da
aproximacao do trem.

Parametros Indicadores de Intervencdes em Areas Urbanas
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Protecao Ativa Elétrica - Tipo 3a

130 A 223m NAS AREAS RURAIS - 60 A 78m NAS AREAS URBANAS,
5 NN MIN |

om som

REDUZA VELOCIDADE
PARA ¥V km /h
PARE A0 SOAR A CAMPAINHA

C.S,uﬂ’

é;f ABRIGO PARA O
INHA.

PARE AO SOAR
A CAMPAINHA OPERADOR DA

I g

OPCIONAL

Sinalizacédo de Controle — C.3.a.

AO SOAR A
CAMPAINHA EEHE
PARE

TUBO .'5"
COMPRIMENTO min. 470

Of ik

150 A 228m M

7,5 450min.

|

X 10 min.

A placa de adverténcia A-39 deve ser colocada onde
existam condicdes favoraveis de visibilidade. Nas
areas urbanas a distancia da placa ao cruzamento
pode variar de 60 a 75 m. Maiores distancias devem
ser usadas para vias com velocidades operacionais
elevadas.

DP, - Distancia de visibilidade compativel com a
velocidade V km/h.

D, - Distancia necessaria para reduzir a velocidade até
V km/h (a distancia recomendada é de 75m para cada
reducdo de 10 km/h na velocidade de
regulamentacéo).

Se a placa de regulamentacdo (R.19) da velocidade
V km/h for usada, serd preciso utilizar outra placa de
regulamentacdo, permitindo a velocidade normal da
via no outro lado do cruzamento, normalmente
colocada a uma distancia de 500m do cruzamento.

O abrigo destinado ao operador da campainha deve
se situar de modo a minimizar a obstrucdo de
visibilidade.

Deve existir um sistema de comunicacdo para que o
operador seja avisado com antecedéncia da
aproximacao do trem.

A operacdo manual da campainha consiste no
acionamento do interruptor ou botdo de comando do
equipamento.

Parametros Indicadores de Intervencdes em Areas Urbanas
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Protecao Ativa Elétrica - Tipo 3b

130 A 225m NAS AREAS RURAIS - 60 A 75m NAS AREAS URSANAS
i [T MIN -

- +

EYS q

REDUZA VELOCIDADE
PARA  V Km /N

PARE AQ SINAL VERMELWO

? Y

drie

7~

J / X

sk B [—ane cab b
20 SINAL ABIGO P/
VERMELHO GRERADOR
R7 sl
(OPCIONAL}

—8 -

AD SINAL

VERMELHO
PARE

COMPRIMENTO
MiNIMO 47O

.

A placa de adverténcia A-39 deve ser colocada onde
existam condigBes favoraveis de visibilidade. Nas
areas urbanas a distancia da placa ao cruzamento
pode variar de 60 a 75 m. Maiores distancias devem
ser usadas para vias com velocidades operacionais
elevadas.

DP| - Distancia de visibilidade compativel com a
velocidade V km/h.

D, - Distancia necessaria para reduzir a velocidade até
V km/h (a distancia recomendada é de 75m para cada
reducio de 10 km/h na velocidade de
regulamentacao).

D2 ° o
P . waS.

Aners
18m WK »
ISOA 225m MIN. NAS AREAS RURAIS - (L1

Se a placa de regulamentacdo (R.19) da velocidade
V km/h for usada, sera preciso utilizar outra placa de
regulamentacdo, permitindo a velocidade normal da
via no outro lado do cruzamento, normalmente
colocada a uma distancia de 500m do cruzamento.

O abrigo destinado ao operador dos sinais luminosos
deve se situar de modo a minimizar a obstru¢do de
visibilidade.

Deve existir um sistema de comunicacao para que o
operador seja avisado com antecedéncia da
aproximacao do trem.

A operacdo manual dos sinais luminosos consiste no
acionamento do interruptor ou botdo de comando do
equipamento.

Quando a largura do cruzamento rodoferroviario,
medida entre os dois sinais C.3.b, no eixo da via, for
11m ou menos, 0s sinais luminosos deverao operar
pelo menos 20s antes da chegada do trem mais
rapido sobre tal cruzamento; quando essa distancia
for maior que 11m, o tempo minimo de operacéo deve
ser acrescido do tempo de percurso necessario para
os veiculos mais lentos desimpedirem a passagem.
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Protecdo Ativa Elétrica - Tipo 3c

180 A 34um NAS AREAS RURAIS - 60 A 78m NAS AREAS URBANAS
MiN L

T
=
s
£

REOUZA VELOCIDADE
PARA ¥V km /N
PARE A0 BINAL VERMELHO

PARE AO SINAL

ABRISO W O
DA CANPAINWA £ DOS

'lL(urcmm.l'ﬂ‘ BINAIS  LUNINOSOS.

VERMELHO

Sinalizagéo de Controle — C.3.c.

A0 SINAL
VERMELHO 450 min.
PARE
COMPRIMENTO
MINIMO 470
&2 —
-~/

A placa de adverténcia A-39 deve ser colocada onde
existam condi¢cbes favoraveis de visibilidade. Nas
areas urbanas a distancia da placa ao cruzamento
pode variar de 60 a 75 m. Maiores distancias devem
ser usadas para vias com velocidades operacionais
elevadas.

DP. - Distancia de visibilidade compativel com a
velocidade V km/h.

D, - Distancia necessaria para reduzir a velocidade
até V km/h (a distancia recomendada é de 75m para
cada reducdo de 10 km/h na velocidade de
regulamentacéo).

Se a placa de regulamentacdo (R.19) da velocidade
V km/h for usada, sera preciso utilizar outra placa de
regulamentacéo, permitindo a velocidade normal da via
no outro lado do cruzamento, normalmente colocada a
uma distancia de 500m do cruzamento.

O abrigo destinado ao operador da campainha e dos
sinais luminosos deve se situar de modo a minimizar a
obstrucéo de visibilidade.

Deve existir um sistema de comunicacdo para que o
operador seja avisado com antecedéncia da
aproximacao do trem.

A operacdo manual dos sinais luminosos e campainhas
consiste no acionamento do interruptor ou botdo de
comando do equipamento.

Quando a largura do cruzamento rodoferroviério,
medida entre os dois sinais C.3.b, no eixo da via, for
11m ou menos, os sinais luminosos deverdo operar
pelo menos 20s antes da chegada do trem mais rapido
sobre tal cruzamento; quando essa distancia for maior
que 11m, o tempo minimo de operagdo deve ser
acrescido do tempo de percurso necessario para 0s
veiculos mais lentos desimpedirem a passagem.
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Protecao Ativa Elétrica - Tipo 3d

L1350 A 225m NAS AREAS RURAIS - 0A78m NAS AREAS
=

URBANAS |
[} [T i

¥+
1

.
§

REDUZA VELOCIDADE
PARA ¥V km/h

OBEDECA  BARREIRA

A\
_IL JL
(OPCIONAL) —A

OBEDEGA

180 A 228m Mk _NAS

BARREIRA

AL

I

L N\
Sinalizagcéo de Controle — C.3.a. e C.2.

10 min.

A placa de adverténcia A-40 deve ser colocada onde
existam condicdes favoraveis de visibilidade. Nas
areas urbanas a distancia da placa ao cruzamento
pode variar de 60 a 75 m. Maiores distancias devem
ser usadas para vias com velocidades operacionais
elevadas.

DP, - Distancia de visibilidade compativel com a
velocidade V km/h.

D, - Distancia necessaria para reduzir a velocidade
até V km/h (a distancia recomendada é de 75m para
cada reducdo de 10 km/h na velocidade de
regulamentacéo).

PISTA DE ROLAMENTO
OU ACOSTAMENTO >~

Se a placa de regulamentacdo (R.19) da velocidade
V km/h for usada, sera preciso utilizar outra placa de
regulamentacédo, permitindo a velocidade normal da via
no outro lado do cruzamento, normalmente colocada a
uma distancia de 500m do cruzamento.

O abrigo destinado ao operador da barreira e da
campainha deve se situar de modo a minimizar a
obstrucéo de visibilidade.

Deve existir um sistema de comunicacdo para que o
operador seja avisado com antecedéncia da
aproximacéo do trem.

A operacdo manual da campainha consiste no
acionamento do interruptor ou botdo de comando do
equipamento.
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Protecao Ativa Elétrica - Tipo 3e

REDUZA VELOCIDADE
MRA VYV am/n
OBEDECA  BARRERA

JL
g\? (OPCIONAL) A

&R.IQ

180 A 226m IAI ‘“l, RURAIS - “AY!I.:‘. ‘." W.AN“J
0m Om
W-
e N #
\
Fpa0 B brr calk 2

osEDEGA

o ll

QARREIRA

DA BAARKIRA € SMAIS
LUMINOSOS

Sinalizacédo de Controle — C.3.b. e C.2.

(opcioNaL)

—8 -

AD SINAL
VERMELHO

A placa de adverténcia A-40 deve ser colocada onde
existam condicdes favoraveis de visibilidade. Nas
areas urbanas a distancia da placa ao cruzamento
pode variar de 60 a 75 m. Maiores distancias devem
ser usadas para vias com velocidades operacionais
elevadas.

DP. - Distancia de visibilidade compativel com a
velocidade V km/h.

D, - Distancia necessaria para reduzir a velocidade
até V km/h (a distancia recomendada € de 75m para
cada reducdo de 10 km/h na velocidade de
regulamentacéo).

O abrigo destinado ao operador da barreira e da
campainha deve se situar de modo a minimizar a
obstrucao de visibilidade.

PISTA DE ROLAMENTO
OU ACOSTAMENTO \\\

N

Se a placa de regulamentagdo (R.19) da velocidade
V km/h for usada, sera preciso utilizar outra placa de
regulamentacdo, permitindo a velocidade normal da via
no outro lado do cruzamento, normalmente colocada a
uma distancia de 500m do cruzamento.

Deve existir um sistema de comunicagdo para que o

operador seja avisado com antecedéncia da
aproximacao do trem.
A operacdo manual dos sinais luminosos e da

campainha consiste no acionamento do interruptor ou
bot&do de comando do equipamento.

Quando a largura do cruzamento rodoferroviario, medida
entre os dois sinais C.3.b, no eixo da via, for 11m ou
menos, o0s sinais luminosos deverdo operar pelo menos
20s antes da chegada do trem mais rapido sobre tal
cruzamento; quando essa distancia for maior que 11m,
o tempo minimo de operacdo deve ser acrescido do
tempo de percurso necessério para os veiculos mais
lentos desimpedirem a passagem.
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Protecao Ativa Elétrica - Tipo 3f
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Sinalizagéo de Controle — C.3.c. e C.2.
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A placa de adverténcia A-40 deve ser colocada onde
existam condi¢Bes favoraveis de visibilidade. Nas
areas urbanas a distancia da placa ao cruzamento
pode variar de 60 a 75 m. Maiores distancias devem
ser usadas para vias com velocidades operacionais
elevadas.

D, - Distancia de visibilidade compativel com a
velocidade V km/h.

D, - Distancia necessaria para reduzir a velocidade
até V km/h (a distancia recomendada é de 75m para
cada reducdo de 10 km/h na velocidade de
regulamentacéo).

O abrigo destinado ao operador da barreira, sinais
luminosos e campainha deve se situar de modo a
minimizar a obstrucao de visibilidade.

LUNINOSOS E CAMPAINHA

PISTA DE ROLAMENTO
OU ACOSTAMENTO ™~

N

Se a placa de regulamentacdo (R.19) da velocidade
V km/h for usada, sera preciso utilizar outra placa de
regulamentacdo, permitindo a velocidade normal da via
no outro lado do cruzamento, normalmente colocada a
uma distancia de 500m do cruzamento.

Deve existir um sistema de comunicagdo para que o
operador seja avisado com antecedéncia da aproximagao
do trem.

A operacdo manual dos sinais luminosos e da campainha
consiste no acionamento do interruptor ou botdo de
comando do equipamento.

Quando a largura do cruzamento rodoferroviario, medida
entre os dois sinais C.3.b, no eixo da via, for 11m ou
menos, 0s sinais luminosos deverdo operar pelo menos
20s antes da chegada do trem mais rapido sobre tal
cruzamento; quando essa distancia for maior que 11m, o
tempo minimo de operacéo deve ser acrescido do tempo
de percurso necessario para o0s veiculos mais lentos
desimpedirem a passagem.
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Protecao Ativa Automatica - Tipo 4
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Sinalizacéo de Controle — C.4.

A placa de adverténcia A-39 deve ser colocada onde
existam condi¢cdes favoraveis de visibilidade. Nas
areas urbanas a distancia da placa ao cruzamento
pode variar de 60 a 75 m. Maiores distdncias devem
ser usadas para vias com velocidades operacionais
elevadas.

DP, - Distancia de visibilidade compativel com a
velocidade V km/h.

D, - Distancia necessaria para reduzir a velocidade até
V km/h (a distancia recomendada é de 75m para cada
reducdo de 10 km/h na velocidade de
regulamentacéo).

A operacdo automatica sera efetuada pelo proprio
trem, ocupando o circuito de via de aproximacdo da
passagem ou acionando um pedal, o que
desenergizard o relé correspondente, acionando do
equipamento.

Se a placa de regulamentacdo (R.19) da velocidade
V km/h for usada, sera preciso utilizar outra placa de
regulamentacdo, permitindo a velocidade normal da
via no outro lado do cruzamento, normalmente
colocada a uma distancia de 500m do cruzamento.

Quando a largura do cruzamento rodoferroviario,
medida entre os dois sinais C.3.b, no eixo da via, for
11m ou menos, os sinais luminosos deverdo operar
pelo menos 20s antes da chegada do trem mais rapido
sobre tal cruzamento; quando essa distancia for maior
que 11lm, o tempo minimo de operacao deve ser
acrescido do tempo de percurso necessario para 0s
veiculos mais lentos desimpedirem a passagem.
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Protecao Ativa Automatica - Tipo 5
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A placa de adverténcia A-40 deve ser colocada onde
existam condi¢cdes favoraveis de visibilidade. Nas
areas urbanas a distdncia da placa ao cruzamento
pode variar de 60 a 75 m. Maiores distancias devem
ser usadas para vias com velocidades operacionais
elevadas.

DP. - Distancia de visibilidade compativel com a
velocidade V km/h.

D, - Distancia necesséria para reduzir a velocidade até
V km/h (a distancia recomendada é de 75m para cada
reducdo de 10 km/h na velocidade de
regulamentacéo).

A operacao automatica sera efetuada pelo préprio
trem, ocupando o circuito de via de aproximagdo da
passagem ou acionando um pedal, o que
desenergizara o relé correspondente, acionando do
equipamento.

Se a placa de regulamentacdo (R.19) da velocidade
V km/h for usada, sera preciso utilizar outra placa de
regulamentacdo, permitindo a velocidade normal da
via no outro lado do cruzamento, normalmente
colocada a uma distancia de 500m do cruzamento.

Quando a largura do cruzamento rodoferroviario,
medida entre os dois sinais C.5, no eixo da via, for
11m ou menos, os sinais luminosos deverdo operar
pelo menos 20s antes da chegada do trem mais rapido
sobre tal cruzamento; quando essa distancia for maior
que 11m, o tempo minimo de operacdo deve ser
acrescido do tempo de percurso necessario para 0s
veiculos mais lentos desimpedirem a passagem.
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Sinalizacao Auxiliar
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Em casos especiais, dependendo do grau de perigo, poderdo ser necessarias placas anteriores de adverténcia

A-40 ou A-39, conforme situagao, junto a placa “Passagem em

Nivel a Dm”.
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