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RESUMO

No Brasil,asferroviassaovitaisparao transportelecargasespecialmentprodutos
agricolas, matériasprimas e produtos industriais. Além de aliviar o
congestionamento nas estradelss oferecen umaconexaocrucial entrecentros
urbanose portos,impulsionandoo comércionacional e internacional. O modal
ferroviario é o mais indicado para movimentar cargas pesadasgasdistancias;
sua presencacontribui parao desenvolvimento econdmic@giond, atraindo
investimentos e estimulando o crescimento industrial. Em Ulerdto foi
diferente, e a cidade cresceu em torno da ferrov@gye gerowm problema de
coexisténcia e de perig@araapopulacapquedeveestaratentaaotrafegodostrens
paraevitarsinistros. Portantestetrabalhotemcomoobjetivoanalisaostrechosde
entroncamentorodoferroviarios emnivd, identificando possiveis falhas de
sinalizacdoe de concepcaala via, além de propoum projeto funcional para

aumentar a seguranca neste local.

Palavras chaves: Cruzamentos rodoferroviérios, sinalizagcdo, sinistros de transito,

acessibilidade.



ABSTRACT

In Brazil, railways are vital for cargo transportation, especially agricultural
products, raw materials, and industrial goods. Basadleviating congestion on the
roads, they offer a crucial connection between urban centers and ports, boosting
national and international trade. The railway mode is the most suitable for moving
heavy loads over long distances; thus, its presence proromgis economic
development, attracting investments and stimulating industrial growth. In Uberaba,
it was no different, and the city grew around the railway. Thus, a problem of
coexistence and danger arises for the population, who must always be attentive
train traffic to avoid crashes. Therefore, this work aims to analyze the sections of
roadrailway level crossings, identifying possible signaling and road design errors,
and proposing a final functional projectitoprovesafety in this location.

Keywords: Railroaegradecrossings, signalingrashesaccessibility.
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1. INTRODUGCAO

De acordo com Agéncia Nacional de Transportes Terrestres ANTT (R6a@@
no Brasil cercale 13.066 sinistrosenvolvendoveiculos ferroviariomosanosde
2004 até 2023.E apenasio anode 2023ocorreram 655 sinistroslos quais221
consideradoggraves, resultando em matepessoa hospitalizada prejuizos
superiores aR$ 2 milhdes. Esses numeros alarmantes evidenciam grave
problema crénico de seguranca ferroviaria no pais.

Infelizmente, esses sinistros sdo recorrentes, uma vez que a malha ferroviaria
brasileira conta com mais de 5 mil cruzamen#a, maior parte doacidentes
decorrenteda imprudéncia e da falta de atencdo dos usuarios daé @aséncia

de infraestrutura adequada e de medidas eficazes de seguranca agrava ainda mais a
situacdo. Entretanto, temse condicbes de aprimorar a seguranca nesses
cruzamerus, através de projetos de sinalizagdo, projetos de educac¢éo no transito e
projetos geométricos das vias que circundam o entroncanaito daprépria

ferrovia.

O estudo Em dainfraestrutura e planejamento no processo de urbanizacédo de
UberabaMG, realizado pomMinaré (2023), evidenciaque a linha ferroviariada
Mogiana foi extremamentamportanteparao desenvolvimentoda cidade. No
entanto, o crescimento urbano desordenado em torno da ferrovia tem intensificado os
riscos associados aos cruzamergas nivel. J4 que sua localizacéo estratégica
conectava asegidessudeste e ceral do pais fomentando o coro® e trocas
culturais.Com o aumento da populacdo e do trafego urbano, os conflitos entre
veiculos, pedestres e trens tornaisen mais frequentes, evidenciando a
necessidade de intervencdes urgentda. década de 196@o Distrito Federal
ferrovias e rodoviaspassaram aecebe cada vez mais investimentos, que
impulsionouum aumeto no namero de industrias, comi® e populacadNessa
época Uberabaconsolidouse comouma cidadale porte médi@wom influéncia
econdmica e politica no Triangulo Mineiro. Valessaltar que, de aao com
Minaré (2023), os primeiros loteamentos e investimentos sempre eram no entorno

das linhas férreas.
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Na cidade de Uberaba, MG, temos a Estacdo UberabaVtGAocalizada no

bairro Boa VistaLogo na saida da estacéo, dois entroncamentos em aivean
Espanha e na rua Carlos Tasso Rodrigues da Cunha representam pontos criticos de
segurancaEssa area selecionada é praticamente residencial, com condominios
verticais, escolas municipais e estaduais, pragas, igrejas e pequenos comercios,
portanto € ma area movimentada e com presenca de criacamlta de
infraestrutura adequada nesses cruzamentos coloca em risco a vida dos moradores,
especialmente das criancas que frequentam as escolas proxAnatisando
previamente as ruas escolhidas petmgke Mapstemos duas vias de mao dupla,

com velocidade limite de 40km/h, com pouca sinalizacdo e sem acessibilidade e
calcadas ideais para o transito de pededissa precariedade estrutural pode gerar
inimeros conflitos, principalmente em condicdes clioa&tiadversas, aumentando

a probabilidade dsinistrcs graves.

Em Uberabaé comum sinistros com trens, principalmente em cruzamentos que
nao sao fiscalizadasi quendopossuenestruturaeadequadparaostranseuntesh
prefeiturgatentou instalapassarelague interligam bairros, e gradesparaisolar

e ndo permitir a entrada da populacdo na linha férrea. Entretanto, segundo
reportagem do sit€&1 (2019) a populacdo locgh denunciouem 2019 que
equipamentosdeiluminacdoda passareldoramroubadosg a travessia apresenta
estado de abandono com mato alto, acimulo de lixo e falta de bdfsaessEssa

falta de manutencao e fiscalizag@mmpromete a eficiénc@das medidas tomadas e

agraveo problema de seguranca publica.

Ainda de acord@om 0G1 (2013) em 2013 uma crianca de 12 anos perdeu parte

do pé direito apos ter sido atropelada por uma locomotiva, e em 2008, foi reportado
pelo jornal O Tempo, a morte de uma crianga de 8 anos. Em ambos os casos, as
criancas estavam brincando de @egarona nos trs, se desequilibraram e a
tragediaaconteceu, segundo moradores, essas brincadeiras sdo bastante comuns.
Essesncidentes naséo casos isolados, mas sim reflexos de um problema social e
estrutural que necessita de solugbes imedidf@s. a pena ressaltar, que na area
selecionada, temos escolas por perto e, portanto, bastante movimento de menores
de idade
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Nesse sentidajiante da gravidade dos problemas identificagste estudo tem
como propésito avaliar esses entroncamentos rodeférims na cidade de
Uberabee proporsolu¢céesatravéde projetofuncionaldeadequacageométrica e
sinalizacdo com a finalidade de aumentar a seguepgavenir novosinistros de

transita

1.10BJETIVOS

O presentdrabalhotem como principal objetivo realizarumainspecéaoviaria e
avaliara seguranca de entroncamentos rodoferroviario em nivel na cidade de
Uberab@G. Além disso, propde um projeto funcional que atendatodos os

requisitosdasnormase 6rgaos responsaveis.

Ja os objetivos secundariododistar os conflitos na intersecdo entre pedestres,
motoristas ecomposicao ferroviarjaistar possiveis interferéncias do ambiente
como chuva,falta de iluminacéo arborizacdo, qualidade do pavimento
acessibilidaddistar as qualidades dglainalizagbesverticas, horizont#s e sonorg;

elistar aparelhos de seguranca como barreiras e cancelas de trafego.

Dessanodo,osseguinte®bjetivosespecificosaoestabelecidos

a) Ara |l iosslaarddoossi ni sttrr@mrs¥dieoiamo s ;

b) Aral| iassaorn d id-@»ceess si ¢thd bcdade

c) Aml iopampgebm®ltaad alo;

d Al ilasamal vemratekoali zoor fadrginmoer ma s
defi petiasespecti VWOGBNTMBAMM uai s do

e) Real i zmas p edis@eogiu va 1gdrdd ac a | ;

f) Di ag masstoincd ids»>egsureane asi thd bcdade

1.2.JUSTIFICATIVA

Devido a grande importancia socioeconémica das ferrovias para a regido em
guestao e a inflexibilidade de seu trajeto, ha a necessidade de melhorar o convivio

dascomposic¢degerroviariasem meio urbano, visando uma reducgéo nos indices de
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sinistros. E importante destacar que locomotivas e vagées tém dificuldade em frear
rapidamente, necessitando de grandes distancias para parar o veiculo, o que
aumenta o risco de sinistnasultando em ferimentos, danos materiais e até a morte

dos usuarios do sistema, além de prejuizos financeiros.

Os custos decorrentes desses sinistros sdo elevados, uma vez que, além da
necessidade de realizar a manutencdo e o reparo das locomotivas, gatd

propria linha ferroviaria, ha também a ocorréncia de transtornos na via,
ocasionando atrasos na entrega das mercadorias e possiveis congestionamentos
Devido a dificuldade das locomotivas e vagdes em frear, necessitando de grandes
distancias paragvar o veiculo, o risco dgnistras aumenta. Dessa forma, para
evitar os sinistros nos mais de 5 mil cruzamentos existentessd@gtudar formas

de sinalizacae geometriasmdequadasEm seguidafoi realizada uma revisao
bibliografica para fundamentamproposta do melhor projeto para a regiao estudada.

A figura 1 ilustra a estrutura do trabalho.

Figura 1: Estrutura do trabalho

Capitulo 1: Capitulo 4: Estudo Capitulo 5: Projeto
Introducao de caso funcional
Capitulo 6:
Capitulo 2: Revisao Capitulo 3: Método . ~
TP nle » Conclusdes e
bibliografica do trabalho ~
sugestdes

Fonte: Autor (2025)
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Para a proposicao de um projeto funcional, identifisea necessidade dslizar

uma revisa bibliografica sobre sinalizacdo em vias urbanas e cruzamentos. Neste
trabalho, utilizouse como principal referénciaManualBrasileirode Sinalizacéo

de Transito, Volumd ao IX elaboradopelo Conselho Nacional de Transito
(CONTRAN), e complementdo poralgumas normas da Associagéo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNTY volume IX domanual estdlividido em duas secoes,

a primeiratrata doscruzamentos com trens e a segunda referente aos cruzamentos
com veiculos leves sobre trilhos (V4), essa distingdo ocorre, pois, esses meios

de transporte possuem caracteristicas operacionais diferentes com consequentes

diferencas no tipo de insercdo com o sistema viario

Dado que os modos ferroviario e rodoviario possuem suas préprias espel@fcida

e dindmicas operacionais, as passagens de nivel configerasamo pontos
criticos e sensiveis, demandando medidas adicionais de seguranca tanto para a
travessia quanto para o ambiente ao réitanual Brasileiro de Sinalizacdo de
Tréansito, Volume IXCruzamentos Rodoferroviaripg ais medidas sao essenciais

para prevenisinistrosque frequentemente apresentam alto potencial de gravidade

e letalidade.De fato, ossinistras em passagens em nivel trazem uma grande
preocupacdo para as concessionarias tdansporte ferroviario, 6érgaos
governamentais e populacao, pois, além dos seus impactos sociais, paralisam e
retardam o transporte ferroviario, gerando iniUmeros prejuizos financeiros e

logisticos.

2.1. SINALIZACAO E DISPOSITIVOS AUXILIARES

Com o objetivale aumentar a seguranca nesses cruzamentos foram criados normas
e manuais que fornecem critérios para sinalizacdes verticais, horizontais,
semaforicas, e outros dispositivos de seguranca como cancelas e lombadas. E
importante mencionar que todos essedatios devem seguir principios basicos:
legalidade, padronizacdo, suficiéncia, clareza, precisdo e confiabilidade,
visibilidade e legibilidade, manutencéo e conservagadabela 1 demonstraso
principics da sinalizacdo queevem ser respeitados em todospogjetos de

sinalizacdo com o objetivo de manter a qualidade das informacgdes e seguranca nas
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vias.

Tabela 1: Principios da sinalizacéo

PRINCIPIO DESCRICAO

Legalidade Obedecer ao Cddigo de Transito
Brasileiro (CTB) e legislacéo

complementar.

Padronizagao Seguir um padréo legalmente
estabelecid@onforme as normas

vigentes no pais

Suficiéncia Quantidade de sinalizacdo compativel

com a necessidade.

Clareza Transmitir mensagens de facil

compreensae sem conflito

Preciséo e confiabilidade Ser precisa e cdiavel e sempre
atualizada da situacdo existente

Visibilidade e legibilidade Ser perfeitamente visivel e legivel
durante o dia e a noite a distaneia

temponecessarios.

Manutengdo e conservagao Estar permanentemente limpa,

conservada, fixada e visivel

Fonte:CONTRAN (2022).

2.1.1. Sinalizaca vertical

De acordo com o Manual Brasileiro de Sinalizacdo do CONTRAShalizac&o

vertical € um subsistema de sinalizacdo viaria estabelecida através de placas,
painéis ou dispositivos, que estdo na posicaicagrimplantados a margem da via

ou suspensos sobre ela. Esse tipo de sinalizacdo tem o objetivo de regulamentar do
uso da via, advertir o usuarmarasituacdées perigosao fornecer indicacoes,

orientacdes, informac¢des e mensagens educativas

Como exstem diversas placas, houve a necessidade de uma padronizagédo delas
permitindo que o usuario tenha uma compreensao mais rapida da mensagem, esses

padrdes séo feitos basicamente pelas diferencas de cores e formatos das placas, e
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sédo objeto de resolugcdo d®ODNTRAN e devem ser rigorosamente seguidos. A
uniformizacéao faz uso de sete cores, cada cor para uma finalidade, mas sinalizacao
vertical é dividida em trés grupos: 1) de regulamentacéo, 2) de adverténcia e 3) de

indicacao

Os sinais de regulamentacdo t@mobjetivo de notificar o usuario sobre as
restricbes, proibicdes e obrigacdes que governam o0 uso da via e cuja violacao
constitui infragdo no CTB. Seu padrédo € normalmente circular, da orla vermelha e
o fundo de cor branca, simbolo ou legenda na cor,@etaada uma tarja diagonal
vermelha no caso dos sinais de proibig@®NTRAN,2022).

Figura 2: Placa H9, Velocidade méxima permitida

Fonte: CONTRAN (2022).

Os sinais de adverténcia tém o objetivo de alertar aos usuérios as condicdes
potencialmente perigosas, obstaculos ou restricdes existentes na via ou adjacentes
a ela, indicando a natureza dessas situacdes a frente, quer sejam permanentes ou
eventuais. Elasadvertem o motorista para situacfes que exigem cuidados
adicionais e reacfes de intensidade diversa. Esses problemas podenveasger
intersecdes, estreitamentos de pista, condicdes de superficie da pista, declives
acentuados, cruzamentos em nivel, pgamsa de nivel, passagem de pedestres.
(CONTRAN,2022)

A aplicacdo da sinalizacdo de adverténcia deve ser feita apos diversos estudos de
engenharia, que considerem aspectos fisicos, geomeétricos, operacionais,
ambientais, dados estatisticos sleistrcs, u® e ocupacdo do solo lindeiro, ela
também depende de um exame apurado das condi¢des do local e do conhecimento
do comportamento dos usuarios da via. Esses estudos sdo importantes pois essa

sinalizacdo ndo deve ter o seu uso indiscriminado ou excessfooma padréo
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dos sinais de adverténcia é a quadrada, devendo uma das diagonais ficar na posicéo

vertical, e as cores sao: amarela e p(&@@NTRAN ,2022.

Figura 3: Placa A, Cruzamento de vias

Fonte: CONTRAN (2022).

A sinalizacao vertical de indicag&em a finalidade de identificar as vias e os locais

de interesse, orientar condutores de veiculos e pedestres quanto aos percursos,
destinos, acessos, identificar pontos geogréficos de referéncia, distancias, servicos
auxiliares (posto de abastecimentawestaurantes) e atrativos turisticos, e ter a
funcdo a educar o usuarf@ONTRAN ,2022.

Como elas possuem muitas funcdes, presgster o cuidado de ndo exagerar em
muitas informacbes em uma sO plada sinalizacdo verticade indicacdo €
composta pordiversas cores dependendo de sua funcdo podendo ser branca,
marrom, azul, verde e amarela, além disso, ela contém simbolos, pictogramas, setas

e diagramas que facilitam a compreensao do cond@ONTRAN ,2022.

Figura 4: Exemplo de placa de indicagao

simbolo  orla externa orla interna

._

larja

|
|seta | legenda

Fonte: CONTRAN (2022).

2.1.2. Sinalizagéo horizontal

De acordo com dvanual Brasileiro de Sinalizac&dorizontaldo CONTRAN

(2022) kfinese a sinalizagéo rodoviaria horizontal como o conjunto de marcas,
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simbolos e legendas aplicados sobre o revestindenima rodovia, de acordo com

um projeto desenvolvido, para propiciar condicdes adequadas de seguranca e
conforto aos usuarioklatem a vantagem de transmitir informacdes e adverténcias
aos motoristas, sem que estes desviem sua atencdo da .rédowedida em:
marcas longitudinais, marcas transversais, marcas de canalizagdo, marcas de

delimitacdo e controle de parada e/ou estacionamento, inscrices no pavimento

As marcas longitudinais mais comumente encontradas nas rodovias tém a funcao
de definir oslimites da pista de rolamento, de orientar a trajetoria dos veiculos,
ordenandens por faixas de trafego, de regulamentar as possiveis manobras de
mudanca de faixawde ultrapassagem. Além dessas fun¢des, podem regulamentar
as faixas de uso exclusivo ou preferencial de espécie de veiculos (6nibus ou
bicicleta) e faixas reversiveilCONTRAN,2022.

As marcas transversais ordenam os deslocamentos de veiculos e steepede
induzem a reducédo de velocidade e indicam posi¢des de parada em intersecdes e
travessias de pedestré¢esse trabalho, destacee amarcacédo de cruzamento
rodoferroviarioqueé um conjunto formado por um par de linhas de retencéo (LRE)

e inscricaono pavimento do tipo Cruz de Santo André, precedida e sucedida por
linhas transversais continuas, em cada faixa de rolamento, todos na cor branca, para
indicar ao condutor da existéncia de um cruzamento em nivel com uma ferrovia a
frente e o local de paradCONTRAN,2022.

As marcas de canalizacdo sao constituidas por zebrado de preenchimento de area

de pavimento ndo utilizavel (ZPA) e linhas continuas de canalizacdo, e sdo usadas

para direcionar os fluxos veiculares em situacfes que provoquem alteracfes na
trajetéria natuacomo nas intersecdes, nas mudancas de alinhamento da via e nos
acessos. O zebrado de preenchimento é composto por linhas diagonais posicionadas

em funcdo do sentido do fluxo, de tal forma a sempre conduzir o veiculo para a

pista trafegavel, e formandou ©ngul o U, i gual ou pr - xi mo
canalizagcédo que lhe é adjaceff@ONTRAN,2022.

As marcas de delimitacdo e controle de parada egvacionamentdelimitame

controlam o estacionamento e a parada de veiculos e podem acompanhar a
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sinaizacéo vertical de regulamentag&opor fim & inscricbes no pavimento se
apresentam como setas, simbolos ou legendas, aplicados sobre as faixas ou sobre a
pista de rolamento, com o objetivo de advertir, orientar e complementar a
regulamentacdo do trafeg@mpliando a percepcdo do condutor quanto as
condi¢cbes de operacao da via e permitindo tomar a decisdo adequada na conducéao
do veiculo (CONTRAN,2022.

2.1.3. Dispositivos auxiliares

Segundo o Manudrasileiro deDispositivos Auxiliareslo CONTRAN(2022), os
dispositivos auxiliares sdo elementos aplicados na via ou em obstaculos proximos
a ela, de forma a tornar mais eficiente e segura a operacdo do tr&asito.
constituidos de materiais, formas e cores diversas, dotados ou ndo de retro
refletividade, om as funcdes dencrementar a visibilidade da sinalizagéo, do
alinhamento da via e dos obstaculos a circulagiluzir a velocidade do transito
reduzir ossinistrss e minimizar sua severidgdaertar os condutores quanto a
situacOes de perigpotencial, em carater permanente ou tempagrdamecer
protecdo aos usuarios da via e da ocupacao lindemaolar o acesso de veiculos

em determinadas vias, areas e passagens de nivel.

Eles possuem 10 classificacbesspasitivos delimitadores dispositivos de
canalizacapdispositivos desinalizacdo delerta, alteracfes nasaracteristicas do
pavimentq dispositivos de contengé&o veicular, barreiras antiofuscamento e
acustica dispositivos deprotecdo parapedestres e/owiclistas dispositivos
luminosos dispositivos deuso temporariq dispositivos decontrole deacesso.

Nesse trabalho vamos destacar a tacha, ondulacéo transversal, sonorizador, gradil,
pilaretes, que vao servir para aumentasegurancanas passagens de nivel
(CONTRAN ,2022.

2.2.SINALIZACAO EM CRUZAMENTOS RODOFERROVIARIOS

O Cadigo de Transito Brasileiro, define passagem em nivel como todo cruzamento
de nivel entre uma via e uma linha férrea ou trilho de bonde com pista prépria.
Considerand@se que as passagens em nivel sdo lamiluxos heterogéneos,

verificase a necessidade de regularizacdo da sinalizacdo para o transito nos
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cruzamentos, objetivando a preservacdo da vida e da seguranca de todos os
intervenientes no transitdlém disso, € importante ressaltar que nesse cassamo

tem prioridade sobre os outrasuariosda via, pois devido ao seu peso e
velocidade, ele percorre uma madbstanciapara realizar uma parada completa.
(CONTRAN, 2022).A figura 5 apresenta o entroncamento da Rua Espanha para

exemplificar uma pasgam em nivel.

Y-

Figura 5: Entroncamento da Rua Espanha

Google

Fonte:Google Mapg2025)

Nos cruzamentos rodoferroviarios, utilizas® diferentes elementos de sinalizacdo
nas vias rodoviaria e ferroviaria. Embora a sinalizacdo em ambos 0s casos seja
igualmente esencial para assegurar a fluidez e seguranca na area de influéncia da
passagem de nivel (PN), a sinalizacdo rodoviaria € voltada especificamente para
pedestres e motoristas de veiculos rodoviarios. Em contrapartida, a sinalizacao
ferroviaria é destinada a@peradores dos veiculos ferroviarios, alertevsisobre

a existéncia da PN e outras condigfes relacionadas ao trafego ferraesse.
maneira a sinalizacdo rodoviaria deve estar conforme com o CTB e as normas
ABNT, j& a sinalizacdo ferroviaria deveegair 0 egulamento deoperacao

ferroviaria (ROF) da concessionaria e com as normas técnicas aplicaveis a ferrovia

O Cddigo de Transito Brasileir2020) define sinalizacdo como o conjunto de
sinais de transito e dispositivos de seguranca colocadosanaiblica com o
objetivo de garantir sua utilizacdo adequada, possibilitando melhor fluidez no
transito e maior segurancga dos veiculos e pedestres que nela ci®edanmdo o
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Manual Brasileiro de Sinalizagdo de Transito em Cruzamentos Rodoferroviarios,
nas PNs podse adotar sinais e dispositivos ativos ou passivos, para realizar a
escolha correta deles precsaaplicar classificacfes, indices e conceitos descritos
nas normas da ABNT, os principassio:grau de importancia (Gl), momento de
circulacdo(MC), triangulo de visibilidade, classificacdo rodoviaria

Na protecdo passiva, 0s sinais e dispositivos permanecem constantes ao longo do
tempo, sem alteracdes, independentemente da presenca ou aproximacgao de veiculos
ferroviarios na travessia. J4 na protecdo ativa, os sinais e/ou dispositivos mudam
conforme o tepo, indicando a presenca de um trem no trecho. Vale destacar que,
em todas as PNs, sejam elas equipadas com protecdo passiva ou ativa, sempre
havera, no minimo, alguns elementos de protecdo passiva preSangésmentos

de protecdo passiva consistem smalizacao vertical e horizontal, além de
dispositivos auxiliares, como tachas, cilindros delimitadores e gradis. J4 os
elementos de protecdo ativa incluem sinais manuais, sonoros, luminosos,
sinalizacdo semaférica, cancelas e bandeiras, que podem sgradas
manualmente ou por equipamentos automagC@NTRAN,2022).

2.3. TRIANGULO DE VISIBILIDADE

De acordo com a ABNINBR 7613 2020, atriangulo de visibilidade em passagens

de nivel (PN) é um conceito de seguranca que garante que os condutoradake veic
rodovidrios possam ver a aproximacdo de uma composicdo ferroviaria,
independentemente do lado de onde ela venha, seja pela esquerda ou pela direita.
Esse triangulo define a area livre de obstrugfes visuais em ambos os lados da
passagem, permitindo goemotorista tenha visibilidade suficiente para identificar

a chegada de um trem com antecedéncia, reduzindo o risco de colisdes. E uma

medida essencial para evitnistras em cruzamentos entre rodovias e ferrovias.

O conceito de triangulo de visibilida € aplicado em duas situac¢des distintas: no
caso A em que o veiculo esta se aproximando da passagem de nivel (PN), e no
caso B em que o veiculo esta parado proximo a ela. Em ambos os casos, o triangulo
de visibilidade deve ser respeitado para garargeguranca do condutor. Caso as
condicdes ndo permitam a visibilidade adequada, é necessario implementar

sinalizacéo e dispositivos ativos no cruzamento, como semaforos ou cancelas, para
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assegurar a seguranca no logéém disso, pode se promover ade@gago redor
do ambiente com o objetivo de retirar as obstru¢cdes do local, éltana
circunséncia pode se realizar um estudo para fechar o cruzar(®BdT NBR

7613: 2020)A seguirsdodemonstradeos casos\ e B.

2.3.1. Caso Al Veiculo em movimento ese aproximando da PNPassagem em
Nivel)

No caso A o condutor deve ter visibilidade para determinar se o trem esta se
aproximando da travessia e realizar a parada segura. Os catetos desse triangulo sédo
compostos pelas distancias de visibilidade ilustradas na Figura 1. O triangulo deve
ser atendido indepelentemente do lado que o trem e o veiculameximam

(ABNT NBR 7613: 2020).

Figura 6: Tridngulo de visibilidade do caso A

Trem 1

RERNEIZDS0IE |
L

Triangulo de visibilidade com o veiculo 1 em
movimento e aproximagé&o do trem 1 pela
esquerda do condutor

Veiculo 1

Fonte:ABNT NBR 7613: 2020
Respeitando esse esquema temos dist@nciaque permite que o condutor do
veiculg ao avistar o treppare de forma segura sem invasao da area do cruzamento
Esses valores ja sdo tabelados de acordo com a velocidade maxima permitida na
via rodoviaria e na via férrea, onde Dtistancia de visibilidade medida ao longo
do eixo rodoviario, entre a borda tiilho até o condutoe DTa édistancia de

visibilidade medida ao longo da via férrea, que permite que o condutor do veiculo
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possa realizar a travessia do cruzamento antes da chegadend@BNT NBR
7613: 2020).

2.3.2. Caso B Veiculoparado

No caso B o veiculo esta parado na faixa de parada da passagem de nivel (PN). O
condutor deve ter visibilidade adequada para observar ambos os lados da via férrea
e assegurar que nao ha aproximacdo de trens. Isso garante tempo suficiente para
acelerar o veiculo kberar a travessia antes da chegada de um trem, mesmo que
este entre no campo de visdo do condutor apds o inicio da travessia. Os catetos
desse triangulo sdo formados pelas distancias de visibilidade, conforme ilustrado

na Figura 2.

Figura 7: Triangulale visibilidade do caso B

drs

Trem 1
@ﬂw l

N

Triangulo de visibilidade com aproximagao
do trem 1 pela esquerda do condutor

Tridngulo de visibilidade com aproximagao
do trem 2 pela direita do condutor

'_Vefculr_i 1

B

Fonte:ABNT NBR 7613: 2020
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24. CALCULO DO TRIANGULO DE VISIBILIDADE
24.1.Caso A- Veiculo em movimento e se aproximando da PN

2.4.1.1. Célculo do Dh
De acordo com o Anexo B deBNT NBR 7613: 2020valor do Dh € obtido pa

seguinte equacao
O owyY — 0O Q
W

Onde:

A é a constante de converséo para metros = 0,278

B é a constante de conversédo para metros =0,039

Vv é a velocidade do veiculo, expressa em quildmetros por hora {km/h)

t € o tempo de reacdo dondutor =2,5;s

a é a taxa de desaceleracéo do veiculo = 3,4 m/s2

D é a distancia da linha de parada do veiculo préximo ao cruzamento = 4,5 m

de é a distancia da frente do veiculo até o ponto de visdo do motorista, considerada

igual a 2,4m.

2.4.1.2. Glculo do DTa

De acordo com o Anexo B da ABNIBR 76132020valor do DTa é obtido pela

seguinte equacao

Onde:
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dTA é adistancia segura medida ao longo da via ferroviaria que permite a passagem
do veiculo antes da chegada do trem ao cruzamento;

A é a constante de converséo = 0,278;

B é a constante de conversao = 0,039;

Vv é a velocidade do veiculo, expressa em quitéwsepor hora (km/h);

T € o tempo de reacdo do condutor = 2,5 s;

A é ataxa de desaceleracéo do veiculo = 3,4 m/s2;

D é a distancia da linha de parada (linha de reten¢édo) do veiculo proximo ao
cruzamento = 4,5m;

L é o comprimento veiculo rodoviario, corsiddo igual a 20 m;

W € a bitola da ferrovia, calculada em 1,6 m;

VT é a velocidade do trem

24.2.Gso B

2.4.2.1. Célculo do DTh

De acordo com o Anexo B da ABNT 762820 valor do DTb é obtido pela

seguinte equacao

Cc
c-
Q

, ., w ¢O O ’ ,
O TG, XA - ; v

Onde:

dTB é a distancia segura medida ao longo da via ferroviaria que permite a passagem
do veiculo antes da chegada do trem ao cruzamento;

VG é a maxima velocidade do veiculo partindo do repouso = 2,7 m/s;

al é a aceleracéo do veiculo partiddaepouso = 0,45 m/s2;

J é a soma dos tempos de percepcado = 2 s;

da é a distancia que o veiculo trafega enquanto acelera até a maxima velocidade em

primeira marcha = 8,1 m, calculada pela seguinte equacao:
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2.4.3. Tabela do triangulo de vsibilidade

Para facilitar a aplicacdo da norma e seguindo como base algumas sitipécEses
podese tomar a seguinte tabela paralcular os catetos dodriangulos de

visibilidade conforme a Tabela 2.

Tabela 2: Resumo dasilculosdo triangulode visbilidade

Caso B:
Veiculo Caso A: Veiculo em movimento
parado
Vi Velocidade do veiculo Vy
Km/h Km/h
Velocidade
trem Vi 0 10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100|110 | 120 [ 130
Km/h
dre distancia ao longo do eixo rodoviario dta
m m
10 45 39 |25 |21 (19|19 |19 |19 |20 | 21 | 21 | 22 | 23 | 24
20 91 77 | 49 | 41 | 38 | 38 | 38 | 39 | 40 | 41 | 43 | 45 | 47 | 48
30 136 116 | 74 | 62 | 58 | 56 | 57 | 58 | 60 | 62 | 64 | 67 | 70 | 73
40 182 155|198 | 82 | 77 | 75 | 76 | 77 | 80 | 83 | 86 | 89 | 93 | 97
50 227 193 1123|103 | 96 | 94 | 95 | 97 (100|103 | 107 | 112 | 116 | 121
60 272 232 [ 147 | 124 | 115 [ 113 | 114 | 116 | 120 | 124 | 129 | 134 | 140 | 145
70 318 271|172 | 144 {134 [ 132 | 133 | 135 | 140 | 145 | 150 | 156 | 163 | 170
80 363 310 | 196 | 165 | 154 [ 150 | 151 | 155 | 160 | 165 | 172 | 179 | 186 | 194
90 409 348 [ 221|185 | 173 [ 169 | 170 | 174 | 180 | 186 | 193 | 201 | 209 | 218
100 454 387 245|206 | 192 | 188 | 189 | 194 | 200 | 207 | 215 | 223 | 233 | 242
110 499 426 | 270 | 227 | 211 | 207 | 208 | 213 | 219 | 227 | 236 | 246 | 256 | 266
120 545 464 | 295 | 247 | 230 | 226 | 227 | 232 | 239 | 248 | 258 | 268 | 279 | 291
130 590 503 | 319 | 268 | 249 | 244 | 246 | 252 | 259 | 269 | 279 | 291 | 302 | 315
140 636 542 | 344 | 288 | 269 | 263 | 265 | 271 | 279 | 289 | 301 | 313 | 326 | 339
Distancia ao longo do eixo rodoviario dtH
m
15 | 25 | 38 | 53 | 70 | 90 | 112|136 | 162 191|222 | 255 | 201

Fonte:ABNT NBR 7613: 2020

Para encontrar os lados do triangulo dTA e dH, é&eentificara velocidade do
veiculo (coluna)jdentificar a velocidade do trem (linha). O valor encontrado no
cruzamento da coluna com a linha representa a distancia dT. A distancia dH
depende apenas da velocidade do veiculo, representada na ultima linha da Tabela
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1. Para o calculo do triangulo com o carro paratkvese verificar a velocidade
do trem em relacéo a velocidade 0 km/h do veiculo rodoviario; o valor encontrado

representa dTB. O valor de dH é a distancia do veiculo parado até o eixo ferroviario.

2.5 GRAU DE IMPORTANCIA (GI)

De acordo com a ABNT NBR613: 2020 aso o entroncamentodoferroviario
respéte otriangulode visibilidade minimo, devee calcular o grau dmportancia
dele. Esséndice relaciona as condi¢cdes\dsibilidade com a quantidade de trens
eveiculosque usam a via em ambos ost&lrs. Ele € dado pela seguinte equacéao

0 "TYw
Onde:
f € o fator representativo das condi¢des de visibilidade, localizacdo e transito da
PN;
T € a quantidade de trens, em ambos os sentidos, por dia;

V é o volume de veiculos rodoviarios, em ambosergidos, por dia

A partir do valor de Gi temos trés situagdes diferentes
Caso 1’0 ¢ m 1 Tadotase protecdo passiva,;
Caso 2/0 ¢ m 1 TIadotase protecdo ativa;

Caso 3’0 v 1t 1t tTrecomendado estudo para passagem em desnivel

2.5.1. Valor de f

Para o calculadlo fdevese utilizar a Tabeld e considerar o seguinte
a) deve ser assinalado um valor na

relacionadas na 12 coluna;

b) multiplicase o valor assinalado na 22 coluna pelo pesmplertancia indicado

na 32 coluna, registrandg® o valor final na 42 coluna, para cada caracteristica

c) somandese todas as parcelas do valor final (42 coluna) e diviesedwtotal por

100, temse o valor dé, que variade 1 a 2.

(e}
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Tabela3: Calculodo F

Peso de Valor final
Caracteristica da travessia Valor importancia | (22 coluna x 3° coluna)
(1" coluna) (2" coluna) (3" coluna) (4" coluna)
Acima de 300 m 2
Visibilidade {150 a 300) m 3 10
Abaixo de 150 m 4
Abaixo de 3 % 2
aprnﬁrgggnmgzlz:: szblica (3aS12% 3 ?
_'Aglma d._e_E_ o - 4
Velocidade maxima Abaixo de 40 km/h | 2 p
autorizada (VMA) do trem ® | (40 a 80) km/h 3
Via simples 2
MNumero de vias férreas Via dupla 3 5
VEtrm_la ou Ea'ﬁ_ 4_
Abaixo de 50 kmih | 2
VMA na via publica ® 5
(50 a 80) km/h 3
Ate 5 % 2
Transito de nibus (5820)% |2 5
Acima de 20 % 4
Ate 5 % 2
Transito de caminhdes (5a20) % 3 4
Acimade20% | 4
Regular 2
Condigtes do pavimento © Irregular 3 6
Inexistente 4
Ate 5% 2
Transito de pedestres (5 a20) % 3 2
Acima de 20 % 4
Eficiente 0
lluminagao d Insuficiente 3 2
Inexistente 4
Total

Para velocidades do trem acima de 80 km/h, nfo pode ser permitida PN,
Para velocidades acima de 80 km/h na via pdblica, ndo pode ser permitida PM.

Condigdes do pavimento: a) regular: em perfeitas condigdes de conservagdo, b) irregular: apresenta
buracos efou ondulagSes na superficie.

lluminacio: a) eficiente: permite visualizar nitidamente a sinalizacdo da PM, b} insuficiente: existente, mas
nio permite a visualizacSo nitida da sinalizagio.

Fonte:ABNT NBR 7613: 2020
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2.6. MOMENTO DE CIRCULACAO (MC)

O MC define o tipo de sinalizacdo rodoviéria a ser utilizado em uma passagem de
nivel (PN). Ele representa, de forma numérica, a intensidade do trafego de veiculos
gue utilizam a passagem &mngo de um periodo de 24 hor&.momento de
circulacdo é calculado pela seguinte equacao:

06 Tz

Onde:

V é a quantidade de veiculos;

T é a quantidade de trens;

L é o fator de ajustamento para o numero de vias férreas
431 0paraviasige |l a;

b)L.=1, 3 para via dupl a;

c) L= 1,5 para via tripla ou mais

A partir do seu resultado e do tipo de via rodoviaria conssgukescobrir qual o
tipo de equipamento de sinaliza¢do rodoviaria ha PN. Para isso-séilzdabela
da norma ABNT NBRL5942 2019

Tabelad: Sinalizacdo adequada pelo calculo do MC

) Classificacao da via
E;’,et’r?"a MC x 103 Vias
eletrica Vias expressas o Vias coletoras | Vias locais
arteriais
0-10 1 1 1
Sem 10 — 50 1 0u 2a 1 1
energia
elétrica 50 -100 2aou2b 2aou2b 2aou2b
>100 2b 2aou 2b 2b
1 1 1
0-10
Para este tipo de via, 3a 3a 3a
nao é permltlda PN 3b 3b 23 ou 2b
10 - 50
Com 4a ou 4b 4aou b 3c
energia 4 4b 4 4b 3
Atri aou aou c
elétrica 50 — 100
4a ou 4b 4a ou 4b 3d, 4aou 4b
4a,4bou 5 4a,4bou 5 3e ou 3f
> 100
4a,4bou 5 4a,4bou b 3f, 4a ou 4b

Fonte:ABNT NBR 159422019
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2.7. ACESSIBILIDADE URBANA

Além dos veiculos e locomotivas, as passagens em nivel também séo utilizadas por
pedestres. Por isso, € fundamental garantir o acesso e a locomocao segura dessas
pessoas, especialmente aquelas com mobilidade reduzida. Esse aspecto sera
abordado no projefiinal, com base nos critérios estabelecidos pelas ngkBIs3

NBR 9050 2020(acessibilidade a edificacdes, mobiliario, espacos e equipamentos
urbanos) eABNT NBR 15680 2020 (travessia em nivel para pedestres em

ferrovias).

De acordo com ABNT NBR 905Q 2020arota acessivel é o percurso continuo,
desobstruido e devidamente sinalizado que conecta ambientes internos e externos
de espacos e edificacdes, possibilitando o deslocamento auténomo, seguro e
equitativo de todas as pessoas. No ambiente exterse r@s deve contemplar
elementos como &reas de estacionamento, calgadas, faixas de travessia de pedestres
(elevadas ou né&o), rampas, escadas, passarelas, entre outros componentes de
circulacao.

Os materiais que compdem a rota acessivel devem possufigapegular, firme,

estavel, ndo trepidante para equipamentos com rodas e antiderrapante tanto em
condigbes secas quanto molhadas. E recomendavel evitar padrdes ou texturas que

causem inseguranca visual ao usuario.

Quanto a inclinacao, os limites maxisnsao:
f Transversal: até 2% para pisos internos e até 3% para pisos externos;
1 Longitudinal: inferior a 5%. Valores superiores caracterizam rampas e devem

obedecer aos critérios especificos para essas estruturas.

A presenca de desniveis deve ser evitadanQu inevitaveis:

1 Desniveis de até 5 mm ndo exigem tratamento especial;

1 Entre 5 mm e 20 mm, devem ter inclinagdo maxima de 1:2 (50%);

1 Acima de 20 mm, sdo considerados degraus e devem seguir as exigéncias

aplicaveis.
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As tampas de inspec¢do inseridas rota acessivel devem estar perfeitamente
niveladas com o piso ao redor, apresentar frestas de no maximo 15 mm, possuir
superficie firme, estavel e antiderrapante, além de ndo apresentarem texturas ou
desenhos que se assemelhem aos pisos tateis de alertlirecionais.
Preferencialmente, essas tampas devem ser posicionadas fora do fluxo principal de

circulacao.

2.7.1 Sinalizacéo tatil

A sinalizacao tatil e visual no piso tem como principal objetivo garantir a orientacéo
e a segurancga no deslocamentdatkas as pessoas, especialmente daquelas com
deficiéncia visual, por meio da indicacdo de situacdes de risco e da definicdo de
rotas seguras. Conforme estabelecido pela ABNT NBR 16537:2024, essa
sinalizacdo se divide em dois tipos: tatil de alerta ed#étional, cada uma com

fungbes bem definidas.

Segundo &ABNT NBR 16537:2024a sinalizacdo tatil de alerta tem a finalidade

de informar a presenca de desniveis, obstaculos fixos ou mudancas de dire¢édo, bem
como indicar locais de travessia e posicionamereguro diante de equipamentos
como elevadores e terminais de autoatendimento. J4 a sinalizacao tatil direcional
tem como funcao guiar o trajeto, conduzindo o pedestre de forma continua e segura
por rotas acessiveis. Ambas atendem a quatro funcfesiassadentificacdo de
perigos, orientacdo de percurso, indicacdo de mudancas de direcdo e marcagao de
areas especificas de uso.

Para garantir sua eficécia, a sinalizacéo tatil deve ser detectavel tanto pelo tato
guanto pela visdo, apresentando contraeluminéncia em relacdo ao piso
adjacent® mesmo em condi¢des Umidas. Esse contraste deve ser de, no minimo,
30 pontos na escala de luminancia relativa (LRV), e recormsmd&itar o uso

combinado das cores verde e vermelha.

Em espacgos publicos ou deousomum, a sinalizagéo tatil de alerta deve ser
aplicada nos seguintes contextos: indicacado de desniveis ou obstaculos suspensos,

orientacdo para uso de equipamentos, mudancas de direcdo, inicio e término de
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rampas e escadas, demarcacao de patamaresie decaavessia de pedestres.
Nesses pontos, a sinalizacdo deve ser posicionada de maneira a garantir a leitura
correta do trajeto, podendo ser instalada paralelamente a faixa de travessia ou

perpendicularmente a dire¢do de deslocamento.

Quando houver salizacdo direcional, € obrigatéria a disponibilizacdo de
informacfes redundantes sobre a origem, percurso e destino do trajeto. Essa
redundancia pode ser oferecida por meio da combinagéo de diferentes meios de

comunicacao: tatil e visual, visual e sonaro tatil e sonoro.

E fundamental que a sinalizacao tatil apresente uniformidade na cor e na largura ao
longo de todo o percurso. Nos casos em que 0 piso adjacente muda de cor em
diferentes trechos, dexge utilizar uma Unica cor para o piso tatil que iEste com

todos esses ambientes. Em calcadas, recorsndaanter essa uniformidade ao
longo de toda a face da quadra. Além disso, é necessario garantir a presenca de
faixas laterais lisas, com no minimo 0,60 metro de largura, para possibilitar a

percepcadatil adequada.

A implantacdo da sinalizacao tatil direcional em calcadas deve respeitar a largura
da faixa livre. Em calgcadas com faixa livre igual ou superior a 1,45 metro, a
sinalizacao deve ser posicionada centralmente. Quando a faixa livre treet 20t

metro e 1,45 metro, a sinalizacdo pode ser deslocada do centro, desde que seja
mantida uma faixa lisa de 0,60 metro em um dos lados. Ja nas calcadas com largura
inferior a 1,20 metro, a orientacdo do trajeto deve se basear nas edificacbes ou
referécias existentes. Na auséncia dessas referéncias, a sinalizacdo deve ser
implantada no eixo da faixa livre. Em todos os casos, antes do inicio e apds o
término da sinalizac&o direcional, deve ser aplicada uma faixa de alerta com 0,50

metro de largura.

Emtravessias de pedestres com semaforos acionaveis, a sinalizacao tatil direcional
deve estar alinhada ao botdo de acionamento. Quando ndo houver foco semaforico
ou quando este n&o puder ser acionado pelo pedestre, a sinalizagédo deve indicar a
direcdo segurde travessia, assegurando a continuidade do percurso acessivel com

base nos principios de seguranca e autonomia.
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2.7.2 Piso externo

A inclinacao transversal da faixa livre das calgadaambém chamada de passeio

0 ou das vias exclusivas para pedestras adeve exceder 3%. Quando houver
necessidade de ajustar a soleira dos lotes, esses ajustes devem ser feitos
preferencialmente dentro dos limites da propriedade. No entanto, em calgadas com
largura superior a 2,00 metros, € permitido realizar o ajustexaadia acesso

A inclinacdo longitudinal da faixa livre deve acompanhar o perfil natural da via
adjacente, garantindo o escoamento da agua e a continuidade do trajeto de

pedestres.

As calcadas podem ser organizadas em trés faixas funcionais distinfasmeo

ilustrado na Figur@

Figura 8: Calcadas idea

Min. 2,10

0,70 1,20

Faixa de Faixa livre Faixa de acesso
servigo

Largura da calgada

Fonte: ABNT NBR 9052020
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Faixa de servicoreservada a instalacdo de mobiliario urbano, como postes,
lixeiras, arvores e canteiros. Para novas calcadas, recosendaa largura

minima de 0,7@netro.

Faixa livre destinada exclusivamente a circulacdo de pedestres, deve ser continua
entre os lotes, sem obstaculos, com altura livre minima de 2,10 metros e largura

minima de 1,20 metro. A inclinac&o transversal ndo pode ultrapassar 3%.

Faixa de aesso corresponde a &rea de transi¢cdo entre o lote e a area publica. S6 é
permitida em calgcadas com largura superior a 2,00 metros e pode ser utilizada para
instalagcdo de rampas de acesso as edificacbes, mediante autorizacdo do poder

publico.

As travessia de pedestres devem assegurar acessibilidade universal. Elas podem
ser feitas por meio de rebaixamento de calcada, faixas elevadas ou reducdo da
distancia do trajeto, conforme as caracteristicas do local. A definicdo do local exato
da travessi® se em eguinas, proximo a esquinas ou no meio do quartéird®

de responsabilidade do municipio.

Quando a calgada néao tiver largura suficiente para comportar o rebaixamento e a
faixa livre exigida, podem ser adotadas solugdes alternativas, como o uso de rampas
laterais com inclinacdo de até 5%, travessias elevadas ou reducado da distancia da

travessia, conforme definido pelo 6érgdo municipal de transito.

De acordo com a norma&BNT NBR 156802020 nas passgensde nivel (PN)
localizados em areas com grande fluxope€eestres e/ou ciclistds como nas
proximidades de estacdes ferroviarias, terminais rodoviarios ou aquaviarios de
passageirod devese avaliar @ecessidade e viabilidade da instalagcéo de portdes
Esses portdes tém a funcédo de conter o fluxo de peslestlistas durante a
passagem dos veiculos ferroviarios e integram o conjuntdigp®sitivos de

seguranca viarjssendo destinados a vedacédo da faixa de dominio da ferrovia.

Aléem disso, € essencial analisar a necessidadesgeva de area especifjgara
travessia exclusiva de pedestrgarantindo a continuidade do passeio publico e o
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cumprimento dos requisitos de acessibilidade estabelecidoABha NBR
90502020As vias publicas de acesso ao PN devem pogsamimentacao
adequada a aplicacao deaipacao horizontalquando esta for exigida. Em areas
urbanas, devee manter a continuidade do passeio para pedestres de forma segura

e acessivel.

No trecho correspondente superestrutura ferroviagisa pista de rolamento
rodoviaria deve ser construidam os seguintes materiantratrilhos internos;
placas de borrachaglacas de concretdAssim onivel do pavimentaleve estar
alinhado a superficie de rolamento dos trijneermitindo o trafego de veiculos

rodoviarios sem prejuizo a velocidade, sempactos ou riscos de derrapagem.

3. MATERIAIS E METODOS

A metodologia adotada para este estudo de caso tem como olgetivdar
analisar e interpretar as condigcbes de um cruzamento rodoferroviario especifico,
com base em observacdes de campo, normas décaiferramentas de apoio a
engenhariaO estudo de casbde natureza aplicada, com abordagem qualitativa e

guantitativa, baseada em observacao direta e andlise comparativa.

Inicialmente, foi realizada uma pesquisa bibliografica a fim de embasar
teoricamente o0s critérios técnicos e legais relacionados a cruzamentos
rodoferroviarios Foram consultadas normas da Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT), manuais do Departamento Nacionallrfeaestrutura de
Transportes (DNIT), diretrizes da Agéncia Nacional de Transportes Terrestres
(ANTT). Essa etapa visa compreender 0s requisitos de seguranca, acessibilidade e

funcionalidade exigidos para esse tipo de intersecéo.

ApoOs realizar a revisébibliograficafoi realizadoo levantamento de campo aos
cruzamentos rodoferroviarios em estudo, com o objetivo de identificar e registrar
as condi¢cbes atuais da infraestrutura e do seu entorno. Esta etapai panaiti
analise mais precisa e fundamentadasiaacdo real do local. As principais

atividades compreendidas neste levantamento séo:
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1 Registro fotogréfico foram realizadas fotografias em diferentes angulos e
horérios do dia, com o intuito de documentar as condi¢cbes da sinalizacédo
vertical e horizotal, o estado da via férrea e da rodovia, bem como a presenca
de dispositivos de segurancga, como cancelas, sirenes e seméforos. Além disso,
foram observados elementos relacionados a acessibilidade e mobilidade de
pedestres.

1 Mapeamento do cruzamenfoi elaborado um croqui do local, com base em
medi¢cbes manuais e ferramentas digitais como GPS e imagens de satélite,
identificando caracteristicas como geometria da interse¢éo, largura das pistas,
extensdo da area de conflito, distancias de visibilidadsepca de calcadas e
dispositivos auxiliares de sinalizacéo.

1 Identificacdo de barreiraarquitetonicasfoi feita a verificagdo da existéncia
de obstaculos que comprometam a acessibilidade de pedestres, especialmente
de pessoas com deficiéncia, idosos eangas, observando a presenca (ou
auséncia) de rampas, piso tatil, faixas de travessia e calcadas em boas

condicoes.

Em seguida, realmrse uma andlise critica e comparativa, baseada na interpretacéo
dos dados obtidos durante o levantamento de campoo abjetivo de avaliar o
grau de conformidade da infraestrutura com as normas técnicas vigentes e

identificar possiveis deficiéncias. Esta etapa esta estruturada da seguinte forma

1 Verificacdo normativanesta etapa, os dados levantados em campo foram
confrontados com as exigéncias presentes nas normas técnicas aplicaveis, nos
manuais doCONTRAN sobresinalizacdorodoviaria e nos documentos
técnicos emitidos pelas agéncias regulada@aderrovias O objetivo foi
verificar o grau de conformidade da infraasira existente com os padrdes
estabelecidose observando ques dispositivos de sinalizagdo e seguranga
estejam devidamente implantados e em funcionamento adequado. Foram
avaliados aspectos como a qualidade e a manutencédo da sinalizacéo vertical e
horizontal, a observancia das distancias minimas de visibilidade, a
conformidade dos elementos fisicos presentes no local (barreiras, cancelas,
lombadas, tachdes) e a existéncia de sistemas auxiliares de alerta e protecéo,

como sinalizagdo sonora, luminosa etnica. Essa anélise permitiu
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mensurar o nivel de aderéncia as recomenda¢Bes normativas e identificar

eventuais lacunas de aplicacéo

1 ldentificacdo de conflitos e riscosom base nas observagdes in loco e no
registro fotografico sistematico, proceesua identificacdo dos pontos criticos
que configuram potenciais situacdes de risco na interacdo entre os mod
rodoviario e ferroviario. Essa analise contemplou a deteccdo de falhas ou
auséncia de sinalizagao, insuficiéncia de visibilidade em determitradbss,
inadequacdes relacionadas ao posicionamento dos dispositivos de seguranca e
a geometria da via, além de comportamentos inseguros recorrentes por parte
de condutores e pedestres, observados durante o levantamento. O foco desta
etapa foi destacar datores que comprometem a seguranca operacional da
travessia, classificandos segundo sua gravidade e probabilidade de

ocorréncia, a fim de subsidiar recomendacdes de intervencao.

1 Avaliagéo funcional dadravessiapor fim, analisouse a funcionalidadead
passagem em termos de desempenho e impacto sobre a dindmica viaria e
urbana. Foram considerados fatores como a fluidez do trafego rodoviario
durante as interrupcdes causadas pela circulacdo ferroviaria, os tempos de
espera dos veiculos, a ocorréncia d@agestionamentos e a consequente
interferéncia na mobilidade local. Avalige também o nivel de seguranca
oferecido aos usuérios diante dessas condicfes operacionais, ponderando a
efichcia da travessia em conciliar a integracdo entre os doissnusl
trarsporte com a protecao dos pedestres e condutores. Essa etapa permitiu
compreender ndo apenas 0s aspectos normativos e de seguranca, mas também
a repercussdo pratica da travessia na rotina urbana e no ordenamento da

mobilidade.

Para a realizacdo das etajpi@slevantamento e analise técnit@am utilizadas
diferentes ferramentas e recursos que possibilitam maior precisdo na coleta,
organizacdo e interpretacdo dos dados. A seguir, descs®/eds principais

instrumentos empregados:
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1 Software de Edicdo e Modelagem (AutoCAD e SketchUplizados para a
elaboracdo de plantas, croquis e modelagens tridimensionais do cruzamento,
com o objetivo de representar graficamente a geometria da intersecao, faixas
de rolamento, trilhos ferroviarsp areas de circulacdo de pedestres e
dispositivos de sinalizacao.

1 Google Earth e Google Map$erramentas utilizadas para a obtencdo de
imagens aéreas, estimativas de distancias e localizagdo georreferenciada do
cruzamento. Também auxiliam na andliseedtorno urbano e da integracdo

da travessia com o sistema viario local.

1 Equipamentos de Medicdo Simples (trena, trena a laser, cronGmetro)
empregados durante o levantamento in loco para medigdo de distancias,
larguras de pistas e calcadas, altura de esdéms da sinalizacdo e tempo de

passagem dos trens.

1 Camera fotografica ou smartphone com boa resolug#iaado para o registro
fotografico do local, fundamental para a analise visual, documentacdo das

condicOes existentes e insercdo de evidénciasmo do trabalho.

Por fim foi elaboradouma proposta de intervencdo nos cruzamentos com 0sS
objetivos de torndos mais seguros para a populag@seguir,a figura 9 ilustrao
fluxograma do método do trabalho

Figura 9: Método do trabalho

1) Revisdao 4) Analise critica dos . .
e Brest3e » 5) Projeto funcional
bibliografica dados
2) Levantamento de 3) Mapeamento do
campo entroncamento

Fonte: Autor(2025)
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4. ESTUDO DE CASO

Apéds a andlise das normativas e recomendacdes técnicas aplicaveis, psecedeu
realizacdo de uma pesquisa de campo com a finalidade de avaliar as condi¢cdes
operacionais e estruturais do trecho em estudo. A area analisada corrésgande
principal do cruzamento rodoferroviario, abrangendo um segmento de 500 metros
de extensdod compreendendo 250 metros antes e 250 metros apdés o
entroncamento. A inspecao in loco contemplou a verificacdo dos elementos de
sinalizacdo vertical e horiztal, a presenca e estado de conservacdo dos
dispositivos de seguranca viaria, as condi¢des gerais da infraestrutura, os aspectos
relacionados a acessibilidade de pedestres e a quantificacdo do volume de trafego

de veiculos e pedestres.

Com base nos dadabtidos, elaborose um mapeamento detalhado da regiéo,
identificandese o0s pontoscriticos sob a 6ética da seguranca viaria e da
acessibilidade. Para subsidiar a proposicdo de intervencfes adequadase adota
neste trabalho o fluxograma da norma ABNT NB&R.3:2020, como ferramenta
orientadora para definicAo dos dispositivos de protecdo e da sinalizacéo
recomendada para passagens em .nhelxograma devidamente ilustrado na

figura 10.
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Figura 10 Passos para a sinalizacdo adequada de cruzamentos rodafesovi
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Fonte: CONTRAN (2022).
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4.1CALCULO DO TRIANGULO DE VISIBILIDADE

Para utilizaros valores tabelados paraalculo do triangulo de visibilidade, vamos
admitir a velocidade do veiculo igual a 40 Km/h e a velocidade do trem igual a 10
Km/h

4.1.1Caso A- Veiculo em movimento e se aproximando da PN
Ao utilizar a tabela2 acima, temos as seguintes distancias para o triangulo de
visibilidade, -y = (& 1y 4 O

Figura 11: Triangulo de visibilidade do caso

Triangulo de visibilidade com o veiculo 1 em
movimento e aproximagao do trem 1 pela
esquerda do condutor

a

Veiculo 1

Fonte: ABNTNBR 7613: 2020
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Utilizando o software Google EarghAutocadpara visualizar e projetar o triangulo
de visibilidade nos entroncamentos, obtenwseguintesmagens.

Figura 12: triangulo de visibilidade caso A na rua Espanha

i

Fonte: Autor (2025)

Figural3: triangulo de visibilidade caso A na rua Carlos Tasso

Comando:

Fonte: Autor (2025)
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Como é possivel observar nas imagemgréores ambas as passagens em nivel
apresentam construcbes e vegetacdo que comprometem a visibilidade dos
motoristas. Dessa forma, deordo com a norma vigente, € necessaria a adocao de

um sistema com dispositivos ativos de sinalizacdo nessas passagens.

4.12 Caso B- Veiculo parado

Ao utilizar a tabela2 acima, temos as seguintes distancias para o triangulo de
visibilidade, -y = O
Figural4: Triangulo de visibilidade do caso B

drs

Trem 2

-

i [l HB! Skl

7

Tridngulo de visibilidade com aproximagao
do trem 2 pela direita do condutor

Tridngulo de visibilidade com aproximagao
do trem 1 pela esquerda do condutor

'_Verculci 1

Fonte: ABNT NBR 7613: 2020
Como é possivel observar nas imagerseguir ambas as passagens em nivel
apresentam construcdes e vegetacdo que comprometem a visibilidade dos
motoristas. Dessafma, de acordo com a norma vigente, é necessaria a adocao de

um sistema com dispositivos ativos de sinalizacdo nessas passagens.



Figura 15: triangulo de visibilidade cad® na rua Espanha

Fonte: Autor (2025)

Figura 16: triangulo de visibilidadeaso B na rua Carlos Tasso

Fonte: Autor (2025)

4 3
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Neste trabalho, naforam consideradas intervencdes no projeto geométrico do
local, uma vez que isso implicaria na desapropriacdo de residéncias proximas a
passagem em nivel, além da remocéo de vegetacao nativa, resultando em elevados
custos socioeconémicos. Assim, o foco ser&thania da seguranca por meio da
implantac&o de dispositivos e sinalizacdo adequados, com solu¢des que demandem
menor investimento por parte do poder publico e da concessionéria da ferrovia, e
gue apresentem resultados em curto praeguindo o fluxogramaroximo passo

® adotar prote-«o0o ativa nas PN6és e o c8l ct

4.2 CALCULO DO MOVIMENTO DE CIRCULACAO

Para o c&@ulo do MC (Movimento de Circulagg, foi realizada a contagem do
Volume Diario Médio (VDM) no dia 14/05/2025, rRua Espanha. Devido a
proximidade dos entroncamentos analisados, os dados obtidos foram extrapolados

para ambos os locais.

Para a obtencéo do VDM, foram utilizados os Anexos C e D da norma ABNT NBR
7613:2020.Segundo essa norma, 0 volume veicular pagessentar variacdes
significativas, podendo ser medido em diferentes escalas de tempo: hora, dia,
semana, més ou ano. Para fins de analise do escoamento em passagens em nivel,
considerase o0 volume da hora de pico, pois € nesse periodo que a via atinge o

fluxo de trafego, podendo inclusive operar proxima ou no limite de sua capacidade.

O volume da hora de pico néo é distribuido de forma uniforme ao longo da hora;

por isso, dividese esse periodo em quatro intervalos consecutivos de 15 minutos,

sendoselecionado para o calculo aquele que apresentar o maior volume registrado.
Para estimar o volume diario, o valor do volume da hora de pico é multiplicado por

24, conforme previsto na norma.

W (W

O volume ¢é obtido por meio da contagem doetéf que utilizou o cruzamento
rodoferroviario no periodo analisado, sendo aplicado o fator de equivalente veicular
(FEV) para padronizagdo dos diferentes tipos de veiculos. O intervalo de 15
minutos (1/4 de hora) € considerado adequado para esse tip@lde, goois

divisbes menores podem superdimensionar a capacidade da via, enquanto
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intervalos maiores podem subdimensimaesultando na saturacdo do sistema.
O Fator Horario de Pico (FHP) é utilizado para mensurar a flutuacao do volume de
trafego ao logo do tempo, expressando o grau de concentracao do fluxo durante a

hora de pico. Esse fator é calculado conforme apresentado na equacao a seguir:

- T Z((ubﬂh

FHP é o fator horario de pico;

Vhp é o volume de hora de pico;

W € o volune do periodo de 15 min com maior fluxo de trafego dentro da hora

de pico.

O Fator Horario de Pico (FHP)ode variar entré,25 quando o fluxo esta
totalmente concentrado em apenas um dos intervalos de 15 miry@i gelando
o fluxo é completamenteniforme ao longo da hora. Em vias urbanas, os valores

de FHP geralmente situase entré,80 e 0,90

A capacidade e o volume de uma via sdo determinados com base no nimero de
veiculos que por ela circulam, considerando que o fluxo veicular varia aodongo

dia. Vias com maior presenca de veiculos pesados, como 6nibus e caminhdes,
tendem a apresentar capacidade reduzida, devido ao maior espaco e tempo de

travessia exigidos por esses veiculos.

Um procedimento amplamente adotado é a conversdo de veiculgrardies
dimensdes para uma unidade padrdao, denominada Unidade de Carro de Passeio
(UCP). Essa padronizacdao permite comparar volumes compostos por diferentes
tipos de veiculos. A equivaléncia veicular é definida com base no espagamento e
no tempo de traves dos veiculos pesados em relacdo aos automoveis de passeio.
A tabela a seguir apresenta os fatores de conversao utilizados por diferentes 6rgaos.
Para este trabalho, adotaram os valores propostos pelo Companhia de

Engenharia de Trafego (CET).
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Tabelab: Equivaléncia de veiculos

Categoria veicular Denatran ‘ CET HCM Webster
Automovel de passeio | 1,00 1,00 1,00 1,00
Caminhao leve | 1,00 ' 2,00 1,50 1,00

! e e
Caminhdo médio ou pesado 1,75 2,00 1,50 1,75
Onibus 2,25 2,00 2,00 2,25

Fonte: ABNTNBR 7613:2020
A seguir, apresertse a tabela com a quantidade de veiculos registrados em seus
respectivos horarios.
Tabela6: Contagenmanualde veiculos

Horério |Carros/ motos| Onibus |Caminh@esleves| Caminhdes pesados | Pedestres |Bicicletas
MANHA

06:30 88 - 6 1 8 2
06:45 103 - 1 - 2 5
07:00 85 - - - 10 1
07:15 67 - 1 1 5 1
07:30 69 - 1 1 5 4
07:45 82 - - 1 6 3
08:00 12 - 1 1 3 6
08:15 39 - 2 - 3

08:30 31 - 2 2 0 2

TARDE
13:15 65 - 1 1 4 -
13:30 49 1 - 1 2 3
13:45 16 - - - - 2
14:00 50 - - 4 3 2
14:15 57 - 1 2 2
14:30 53 - 2 - 1 1
14.45 54 - 2 1 1 -
FMDATARDE

16:00 61 - 2 1 4 2
16:15 67 - 2 1 6 1
16:30 34 - 1 2 5 2
16:45 - - - - - -
17:00 - - - - - -
17:15 138 - 3 1 6 2
17:30 142 - 3 2 9 3
17:.45 160 - 5 - 9 1
18:00 173 - 3 - 5 2
18:15 97 - 2 - 3 -
18:30 74 - - 3 2
18:45 71 - - 1 3 2

Fonte: Autor (2025)
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Durante a contagem dos veialloos entroncamentos rodoferroviarios, foram
registradas cinco passagens do trem, ocorridas nos seguintes horarios:

12 passagem: 07h10

22 passagem: 08h40

32 passagem: 13h48

43 passagem: 15h30

52 passagem: 16h40

Com base no levantamento realizaglopnvertendo todos os veiculos com a tabela
do CETidentifcous e 0o mai or volume em um intervalo
a 179 veiculos, no periodo entre 18h00 e 18h15.

w PXOGZO pPX W

Para o calculo do volume da hora de pico (Vhp), consigge o intervalo entre
17h00 e 18h15, totalizando B¥eiculos.

W& poYorg pPZ¢  PTCOZG GZGC P QOTUZG
PXOOZGC @OTX

A partir desses dados, tesma:

Volume diério estimado (V):
W CETIZpX Wp P YT

Fator Horario de Pico (FHP):

QT X

TZp X
Essevalor de FHP = 0,9®indica uma leve concentracao de fluxo na hora de pico,

nono l’?)’

Moo
W

caracteristica comum em vias urbanas.

Para determinar o MC vamos utilizar a seguinte formula
06 Tz Y

Onde:

V é a quantidade de veiculos;

T € a quantidade de trens;

L é o fator de ajustamento para o niamero de vias férreas:
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A gquantidade de trens que passam pelos entroncamentos varia ao longo do ano,
conforme a demanda relacionada a producéo de safra agricola e ao escoamento de
minério. Entretanto, segundo informacdes fornegidelo operador da cancela da

Rua Espanha, funcionério da VLI Logistica, 0 maior nimero de passagens de trens
registado em um unico dia foi de 17.

Esse dado evidencia a flutuacéo significativa no trafego ferroviario, o que pode
impactar diretamente o tgro de fechamento das cancelas e, consequentemente, o
nivel de servigco da via e o escoamento do trafego rodoviario durante os periodos

de maior movimentacao ferroviaria.

o

06 mhpzp B YapXxZp P XB Xl

Com base nos valores de MC apresentados na T&betaconsiderando a
classificagdo da via como coletora, defingena sinalizagdo e os dispositivos
obrigatoérios a serem implantados no trecho em estudo. Nesse contexto, é possivel
adotar dispositivos de seguranca dos tipos 4a, 4b ou 5. Para este trabalkee opto
pela utilizacdo do tipo 5, cuja aplicacdo sera detalhada no Capitulo 5,
correspondente ao projeto funcional.

Tabela7: Sinalizacdo adequada pelo célculo do MC

) Classificacao da via
E;’,et’r?"a MC x 103 Vias
eletrica Vias expressas o Vias coletoras | Vias locais
arteriais
0-10 1 1 1
Sem 10 — 50 1 0u 2a 1 1
energia
elétrica 50 -100 2aou2b 2aou2b 2aou2b
>100 2b 2aou 2b 2b
1 1 1
0-10
Para este tipo de via, 3a 3a 3a
nao é permltlda PN 3b 3b 23 ou 2b
10 - 50
Com 4a ou 4b 4aou b 3c
energia 4 4b 4 4b 3
Atri aou aou c
elétrica 50 — 100
4a ou 4b 4a ou 4b 3d, 4aou 4b
4a,4bou 5 4a,4bou 5 3e ou 3f
> 100
4a,4bou 5 4a,4bou 5 3f, 4a ou 4b
E———————— 00909090 |

Fonte:ABNT NBR 15942:2019
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4.3. ANALISE ATUAL DO ENTRONCAMENTO NA RUA ESPANHA

Na Rua Espnha, localizada no bairro Boa Vista em Ubetlslléa, encontrase uma
passagem em nivel que merece atencao. A via € de mao dupla, com duas faixas de
estacionamento e um limite de velocidade de 40 km/h. A linha férrea, que cruza a
rua, possui apenas um trile@sta em curva na interse¢daima condi¢éo que vai

contra as recomendacgfes de seguranca para cruzamentos ferroviarios, uma vez que
reduz a visibilidade e aumenta os riscossihéstres. Na figural7 temos a vista

aérea da rua Espanhabtida peldGoogleEarth Pra

Fonte:Autor (2025)

4.3.1. Analise da sinalizacdo

4.3.1.1. Sinalizacao vertical

Na é&rea de influéncia analisada, foram identificadas 13 placas de sinalizacdo
vertical. Dentre elas, uma estava caida no chdo e algumas apresentavam baixa
visibilidade devido a proximidade com arvores e postes de iluminacao. No trecho
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em questdo, as sinadicbes de regulamentagcédo incluem placas de velocidade
maxima (R19) e de parada obrigatoria - Quanto as sinalizacdes de
adverténcia, foram observadas placas de passagem de nivel com bas€ya (A
sem barreira (A39), de lombada (A8), de pista egular (A17), de Santo André
(A-41), além da placa de "Pare, Olhe e Estute

Tabela8: Placas no trechda Rua Espanha

SINALIZACAO VERTICAL NO TRECHO

R-1: parada obrigatoria

R-19: velocidade maxima

A-17: pista irregular

A-18: lombada

A-39: passagem de nivedm barreira

A-40: passagem de nivel com barreira

®® PO b6

A-41: Cruz deSanto André

A
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PARE OLHE E ESCUE

Fonte: Autor (2025)
A tabela abaixo resume a sinalizacéo vertical obrigatéria, ndo obrigatéria e as que
requerem avaliacdo Inco. Com base nessa tabela, € possivel identificar as placas

ausentes na via, assim como aquelas que estao em excesso.

Tabela9: Resumo de sinalizacéo vertical

Sinalizago vertical

Tipo de z Regulamentagdo Adverténcia
e i Z::igcl: Sinal R Sinal R- | Sinal R- | Sinal A- | Sinal A- | Sinal A- | Sinal A-| Olhe
protegéo Sinal R-1 " |Sinal R7 i ] ; ] :

6c 15 19 15 39 40 41 Escute

1 Passiva Sim Sim Sim (A avaliar|A avaliar |A avaliar| Sim Sim Sim
2a Ativa Sim Sim Sim  |A avaliar [A avaliar |A avaliar| Sim Sim Sim
2b Ativa Sim Sim Sim  |A avaliar|A avaliar [A avaliar Sim Sim
3a Ativa Sim Sim Sim  |Aavaliar [A avaliar |A avaliar| Sim Sim Sim
3b Ativa Sim Sim Sim  |A avaliar Sim Sim Sim
3c Ativa Sim Sim Sim  |Aavaliar Sim Sim

3d Ativa Sim Sim Sim Sim  |A avaliar|A avaliar [A avaliar Sim Sim Sim

3e Ativa Sim Sim Sim Sim |A avaliar|A avalial Sim Sim Sim

Sim Sim Sim

A avaliar

Automa-

4a Ativa tica Sim Sim Sim Sim  |A avaliar [A avalia Sim Sim
. Automa- c - 3 7 . . . 2

4b Ativa R Sim Sim Sim Sim  |A avaliar [A avalia Sim Sim
N Automa- . : N : . , : . y :

5 Ativa tica Sim Sim Sim Sim  |A avaliar [A avaliar |A avaliar Sim Sim Sim

Fonte: CONTRAN (2022).
De acordo com a tabela, faltam na regido as placas de "Proibido Estacionar e Parar"
(R-6¢) e "Proibido Ultrapassar" (R). Concluise, portanto, que a sinalizacéo

vertical nessa passagem de nivel esta inadequada, pois ndo é suficiente, carecendo
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de placasobrigatorias. Além disso, a conservacdo e manutencdo sao deficientes,
com placas antigas e uma delas caida, e a visibilidade € comprometida pela

proximidade com postes e arvores.

TabelalO: Placas que faltam no treca Rua Espanha
SINALIZACAO VERTICAL QUE FALTAM NO TRECHO

R-6C: Proibido Estacionar e Parar

R-7: Proibido Ultrapassar

Fonte: Autor (2025)
A seguir temos as fotos das placas atuais do tneclszntido leste Ba visdo que o
motorista possui ao utilizar a viao analisar asotos podese notar a falta de

visibilidade das placas devids &vores e postes



53

Figura B: Fotos do sentido Leste da Rua Espadnbimalizagao vertical

a) SentidoLestese aproximando da PN

b) SentidoLeste se aproximando da PA-39
(passagem de nivetm barreird compouca
visibilidade

c)Sentido Leste se aproximando da RNL9

(velocidade maximasem visibilidade

d) Sentido Leste se aproximando da ARN19

(velocidade méaximacom visibilidade

e) Sentido Leste se aproximando da.PA
41(Cruz deSanto Andrgcaida; A4 1 fAr es e
R-1(parada obrigator)asem visibilidade

f) Sentido Leste se aproximando da.PA
41(Cruz deSanto Andrgcaida; A4 1 fAr es e

R-1 (parada obrigatér)acompoucavisibilidade,

sem sinalizagdo A7 (pista irregulay e A-18
(lombada.

g) Sentido Leste se aproximando da.PA-41
fir eser v allfparada obRyatorja sem
visibilidade

h) Sentido Leste se aproximando da PIN18

(lombada com visibilidade

Fonte:Autor (2025)
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A seguir temos as fotos das placas atuais do trecho no sentido oesgisd® mme
0 motorista possui ao utilizar a via, ao analisar as fotos-pedmtar a falta de
visibilidade das placas devids avores e postes

Figura B: Fotos do sentido Oeste da Rua Espansiaalizacao vertical

a) Sentido Oeste se aproximando da. PN39 T b

(passagem de nivelsan barreira com

visibilidade

b) Sentido Oeste se aproximando da RNL7
(pista irregulay sem visibilidade

¢) Sentido Oeste se aproximando da PN18
(lombada com visibilidade

d) Sentido Oeste saproximando da PNA-
41(Cruz de Santo Andrg§ R-1(parada
obrigatérig e A-40 (passagem de nivelom

barreirg com visibilidade

e) Sentido Oeste se aproximando da. RNL8
(lombada com visibilidade

Fonte: Autor (2025)

Analisando as iagens temos em ambos o0s sentidos da via rodoviaria uma
sinalizacdo precéria e até divergeldequeno sentidooestetemos a presenca de
placas A39 (passagem de nivelam barreird e A-40 (passagem de nivebm

barreirg. Por fim concluise que a situagdatual da via é perigosa aos usuarios.
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4.1.12. Sinalizagadorizontal

O trecho analisado possui uma linha de divisdo de fluxos opostos (LFO) do tipo
linha dupla continua (LF@3), com a funcéo dseeparar vias de sentido opos&s
proibir a ultrapassagem nos dois sentidos daAl&n disso, durante todo o trajeto
analisado, a marcacao para as faixas de estacionamento esta praticamente apagada
e inexistente Porém nas proximidades da linha férrea temnmsretangulo de
adverténcia a insccdo da cruz de Santo André em bom estado

Tabela 1: Sinalizacdo horizontal do trecho

SINALIZACAO HORIZONTAL NO TRECHO
LFO-1

LFO-1

LFO-3 LFO-3

CRUZ DE SANTO ANDRE

Fonte: Autor (2025)
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A tabela abaixo resume a sinaliza¢@rizontalobrigatéria, ndo obrigatéria e as

gue requerem avaliacdo in lod@om base nessa tabela, é podsdentificar as

marca ausentes na via, assim como aquelas que estdo em excesso.

Tabelal2: Resumo de sinalizag&o horizontal

Sinalizagao horizontal
MCF ::‘:jcgg SIF :5:?;: tpp | LRy [hesende
continua
Sim Sim Sim Sim |A avaliar|A avaliar| Sim
Sim Sim Sim Sim |A avaliar|A avaliar| Sim
Sim Sim Sim Sim |A avaliar|A avaliar| Sim
Sim Sim Sim Sim |A avaliar|A avaliar| Sim
Sim Sim Sim Sim |Aavaliar|A avaliar| Sim
Sim Sim Sim Sim |A avaliar|A avaliar|] Sim
Sim Sim Sim Sim |A avaliar|A avaliar| Sim
Sim Sim Sim Sim |A avaliar|A avaliar| Sim
Sim Sim Sim Sim |A avaliar|A avaliar| Sim
Sim Sim Sim Sim |A avaliar|A avaliar| Sim
Sim Sim Sim Sim |A avaliar|A avaliar|] Sim
Sim Sim Sim Sim |A avaliar|A avaliar| Sim

Fonte: CONTRAN (2022).

Apesar de possuir o retangulo de adverténcia junto com a inscri¢cdo da cruz de santo

André, falta um par de linhas de retengéo chsténciade 3,00 metros do trilho

mais proximoAl ®m di ss o

f al

t a

a | egenda

nPAREO

rodoviaria. Desa maneira a sinalizacao horizontal também se mostra precéaria.

e
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Tabelal3: Sinalizacao que falta no trecho da Rua Espanha
SINALIZACAO HORIZONTAL NO TRECHO
PARE E LINHA DE RETENCAO

Fonte: Autor (2025)
A seguir temos as fotos das placas atuaisetio no sentido leste e na visdo que
0 motorista possui ao utilizar a via, ao analisar as fotos-pedwtar uma boa
sinalizacdo horizontal.

Figura20: Fotos do sentido Leste da Rua Espdnbmaliza¢céo horizontal

a) Sentido Leste se aproximando da PRO 3
em bom estado, mas sem marcacao dos limites

de estacionamento

b) Sentido Leste se aproximando da M
bom estadd.FO 3, marcacao da cruz de Santo
André, pintura em lombadejasfalta inscrigdo

d o i P alRHadae retengdo dupla.

Fonte:Autor (2025)

A seguir temos as fotos das placas atuais do trecho no sentido oeste e na visao que
0 motorista possui ao utilizar a via, ao analisar as fotos-p@d®tar uma boa

sinalizacdo horizontal.
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Figura 21: Fotos do sentido Oeste da Rua Espashmalizacdo horizontal

a) Sentido Oeste se aproximando da PN.LFO 3
em bom estado, mas sem marcacao dos limites|

de estacionamento

b) Sentido Oeste se aproximando da PN. LFO
3 em bom estado, pintura em lombada

¢) Sentido Oeste se aproximandoRid LFO

3 em bom estado, marcagédo da cruz de Santo
Andr ®, falta inscri-«
estacionar.

Fonte: Autor (2025)
Analisando as imagens temos que o trecho estudado ndo possui sinalizacéo
horizontal de acordo com as normas, pois os lindeegstacionamento ndo sao
bem vis2veis, falta a inscri-«o APAREDO

sentidos.

4.3.1.3Sinalizacdo semaforica

Neste trechmdotemos asinalizagdo composta por dispositivos luminosos que séo
acionados de forma alternada ou intermitente, por meio de sistemas
eletromecanicos ou eletronicas.normarecomenda a adog¢ao, em determinados
cruzamentos rodoferroviarios, de sinalizacdo semafdecagulamentacdo, com

0 objetivo de proibir a passagem de veiculos e pedestres durante a travessia de trens
pela passagem de nivel (PN).

Essa sinalizacao é realizada por um semaforo especifico, composto por dois grupos
focais dispostos horizontalmente) éormato circular e com luzes na cor vermelha,

indicando a proibicdo de passagem. Esses focos permanecem apagados na auséncia
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de circulacdo ou aproximagdo de trens, sendo ativados em modo intermitente
guando ha aproximacédo e passagem de um trem pel&Ne$sa situacdo, 0s
condutores séo obrigados a parar seus veiculos.

E importante destacar que, em cruzamentos rodoferroviarios, ndo se deve utilizar

semaforos de regulamentacgéo veicular convencionais.

4.3.1.4 Sinalizacdo acustica

De acordo com a norma ABNNBR 12180202Q os equipamentos de protecdo em
passagens em nivel (PNs) com trafego ferroviario devem ser equipados com
sinalizacdo sonora (como campainhas) e/ou luminosa (como semaforos). A
sinalizacdo acustica, do lado rodoviario, é implementada enrnileselos
cruzamentos por meio de campainhas instaladas nos suportes da sinalizacao
vertical. No entanto, o trecho da Rua Espanha ndo conta com esse dispositivo.
Atualmente, o Unico aviso sonoro presente no local € a buzina do trem, o que

compromete a eficda da sinalizacdo e a seguranca dos usuarios da via.

4.3.1.5 Dispositivos auxiliares

Neste trecho, ha uma cancela manual que impede a entrada de veiculos na passagem
de nivel (PN) apenas de um dos lados. Além disso, séo utilizados dispositivos
delimitacbres posicionados ao longo das marcas longitudinais, entre as faixas de
rolamento. Esses dispositivos, por conterem elementos retrorrefletivos, aumentam
a visibilidade da sinalizag&o, especialmente em condi¢cdes adversas.

Também estéo presentes dispositidescontrole de velocidade, como lombadas
instaladas em ambos os sentidos da via rodoviaria. A presenca dessas lombadas
contribui para a reducdo da velocidade dos veiculos na aproximacdo da PN,
proporcionando maior tempo de reacdo em caso de imprevistos.

No que diz respeito a travessia de pedestres, ha a instalacdo de um gradil. No
entanto, ao invés de oferecer prote¢cdo adequada, essa estrutura acaba dificultando
ainda mais a travessia segura das pespoasforca a passagem de pedestre na via

rodoviaria
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A seguir temos as fotos atuais do trecho no selg&te e na visdo que o motorista
possui ao utilizar a via, ao analisar as fotos pElaotar uma lombada e tachfes
na pista

Figura22: Sentido Leste se aproximando da. Bdbimbada e tachdes

g - B—— < W T— ,—'-
- -, — <
- - - ——
- - . ——

Fonte: Autor (2025)

A seguir temos as fotos das placas atuais do trecho no sentido oeste e na visao que
0 motorista possui ao utilizar a via, ao analisar as fotosg®detar uma lombada
tachdes cancela manuah pista

Figura23: Sentido Oeste se aproximanda PN Lombada e tachdes

Fonte: Autor (2025)
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Figura24: Sentido Oeste se aproximando da Ehincela

Fonte: Autor (2025)

Apesar da presenca da cancela, por ser operada manualmente, seu uso apresenta
certa irregularidadeoperador abre e fecha a via diversas vezes para permitir a
passagem de veiculos mesmo com o trem ja estando proximo, figura 25 ilustra a
sequénciade fotosda operacdo da cancel®bservase que, para facilitar a
passagem de veiculos, como carros e naias, o operador realiza aberturas e
fechamentos de forma aleatdria, sem um padrado definido. Dessa forma, o controle
de acesso ndo ocorre de maneira continua e padronizada, ficando sujeito a
interpretacdo e decisédo do préprio operaesa inconsistérecno funcionamento

gera uma percepcao de falta de autoridade ou confiabilidade na sinalizagéo, o que
leva parte da populacdo a desrespeitar a cadcdtacando a passagem mesmo
guando ela se encontra totalmente fechada, aumentando significativamsote o ri

de acidentes.
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Figura 5: Desrespeito de sinalizacdo e mé operacéo de cancela

a) Motociclistainvadindo PNfechada

b) Pedestre invadindo PN fechada

c) Operador esperando carros passarem par:
fechar a cancela

d) Operador esperando carros passarem pare
fechar a cancela

e) Operador esperando carros passarem par:
fechar a cancela

f) Operador esperando carros passarem pard
fechar a cancela

Fonte: Autor (2025)
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4 3.2 Acessibilidade

No trecho analisado da Rua Espanha, além da sinalizacao precéria, a acessibilidade
esta fora dos padrdes estabelecjelas normas, dificultando o deslocamento dos
pedestrescom problemas de locomocdd figura 26 ilustra a calcadasque
apresentam irregularidades e variam conforme a arquitetura das residéncias, com
multiplos desniveis, inclinagbes acentuadas e suparfitieegulares &
caracteristicas tipicas de calcadas em areas resideAgiegar de possuirem, em
média, 3 metros de largura, essas calgcadas ndo contam com a faixa livre exigida,
uma vez que sdo obstruidas por arvores, rampas de acesso para veicalos edegr

até mesmo construcdes.

Mesmo a travessia tendo a cancela como dispositivo de seguranca ativo para os
carros, o trecho ndo possui campainha sonora para avisar as pessoas com
deficiéncia visual o perigo da proximidade do trem, nesse caso temos apenas
buzina da locomotiva. Outro fator importante é a falta do piso tatil para guiar os

cegos
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Figura B: Calcadas na Rua Espanha

a) Calcada com superficie irregylgramado néo é

uma superficie considerado acessivel

b) Construcéo de redfe dguacriando buracos sem
isolamento adequado podendo gerar quedas

c) Superficie irregular eplaca caida, criando
obstaculos na travessia para o pedestre

d) Degrau logo a frente do entroncamento
impossibilitando a passagem do pedestre. Dessi

maneira, pessoas atravessam pela via rodoviaria

Fonte: Autor (2025)

Além disso, o entroncamento da Rua Espanha com a ferrovia carece de um sistema
de chicana para pedestres, obrigaogd@ atravessar pela pista de rolamento, o que
elevasignificativamente o risco de acidentes e atropelameftiigura 27 mostra

gue a superficie de caminhada no encontro do trilho com asfalto estd bem
danificada, desgastada e ceamniasirregularidades, que segundo moradores locais,

sao responsaveis poraglas frequentes de pedestres, ciclistas e motociclistas.
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Figura Z: Travessia na Rua Espanha

a) Superficie irregular de travessiailhos e
asfalto devem estar nivelados, sem degraus &

desgastes

b) Obstaculo para passagem de pedeBessa
maneira, pessoas atravessam pela via rodoviaria

c) Pedestre saindo da cal¢ada para atravessar a
PN

Fonte: Autor (2025)

4.4. ANALISE ATUAL DO ENTRONCAMENTO NA RUA CARLOS TASSO

Na RuaCarlos Tassplocalizada no bairro Boa Vista em Uberdd&, encontra

se uma passagem em nivel que merece atencdo. A via € de mdo duplepacom
faixa de estacionamento e um limite de velocidade de 40 km/h. A linha férrea, que
cruza a rua, possui apenas um trilho @ est curva na intersegcéouma condicao

gue vai contra as recomendacdes de seguranca para cruzamentos ferroviarios, uma
vez que reduz a visibilidade e aumenta os riscasrdstrcs. Na foto 28 temos a

vista aérea da rua Carlos Tasso, obtida pelo Googille Eeo.
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Figura28i Rua Carlos Tasso, Uberahés

Linha Férrea
Bairro Boa vista @

S / ; Y.
Googleﬂi-.‘._.._nuf“!_

Fonte: Autor (2025)
4.4.1. Andlise da sinalizacéo

4.4.1.1. Sinalizacéo vertical

Na area de influéncia analisada, foram identificadaglacas de sinalizacdo
vertical. Dentre elas,algumas apresentavam baixa Vvisibilidade devido a
proximidade com &rvores e postes de iluminagdmutra sem manutencao
adequadaNo trecho em questéo, as sinalizacdes de regulamentacgao incluem placas
de velocidde maxima (RL9) e deproibido para e estacionar-@t). Quanto as
sinalizacdes de adverténcia, foram observadas placas de passagem de nivel sem
barreira (A39), de lombada (A8), de Santo André (A1), além da placa de

fiPare, Olhe e Escuie



Tabela M4: Placas no trecho da Rua Carlos Tasso

SINALIZACAO VERTICAL NO TRECHO

R-6c¢. proibido para e estacionar ®
R-19: velocidade méxima .$

A-39:passagem de nivedm barreira

A-18:lombada :

A-41: Cruz deSanto André

PARE OLHE E ESCUTE

Fonte:Autor (2025)
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A tabela abaixo resume a sinalizac¢éo vertical obrigatéria, ndo obrigatéria e as que

requerem avaliacdo in loco. Com base nessa tabela, é possivel identificar as placas

ausentes na via, assim como aquelas que estao em excesso.

Tabela9: Resumo de sinalizacéo vertical

Sinalizagdo vertical
Tipo de E : Regulamentacio Adverténcia
equip. de | Protegao |Operagao hemge
o elétrica Sinal R-1 Sinal R- Sinal R7 Sinal R- | Sinal R- | Sinal A- | Sinal A- | Sinal A- | Sinal A- Olhe

B N R T 19 15 39 40 41 | Escute
1 Passiva Sim Sim Sim  |A avaliar [A avaliar |A avaliar Sim Sim
2a Ativa Sim Sim Sim  |A avaliar|A avaliar [A avaliar Sim Sim
2b Ativa Sim Sim Sim  |A avaliar [A avaliar |A avaliar Sim Sim
3a Ativa Sim Sim Sim  |A avaliar [A avaliar |A avaliar Sim Sim
3b Sim Sim Sim |Aavaliar Sim Sim
3c Sim Sim Sim |Aavaliar Sim Sim
3d Sim Sim Sim  |A avaliar [A avaliar |A avaliar Sim Sim Sim
3e Sim Sim Sim  |A avaliar |A avalial Sim Sim
3f i 3 i Sim Sim Sim (A avaliar|A avalia i Sim Sim
4a Ativa Au;(i{;r;a- Sim Sim Sim Sim |A avaliar|A avalial N2 Sim Sim
4 | Atva A“,:iz:a' Sim | Sim | Sim | Sim |Aavaliar|Aavalia sim | Sim

. Automa- ? . : i . : ! : . .

5 Ativa tica Sim Sim Sim Sim  |A avaliar [A avaliar |A avaliar Sim Sim Sim

Fonte: CONTRAN (2022).

De acordo com a tabela, faltam na regido as placdisRla r €elpe ARrdibido

Ultrapassai (R-7). Concluise, portanto, que a sinalizagdo vertical nessa passagem

de nivel esta inadequada, pois ndo € suficiente, carecendo de placas obrigatérias.

Além disso, a conservacao e manutencdo sédo deficientes, com placas antigas e a

visibilidade & comproetida pela proximidade com postes e arvores.
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Tabela b: Placas no trecho da R@arlos Tasso

SINALIZACAO VERTICAL QUE FALTAM NO TRECHO
R-1: Pae

R-7: Proibido Ultrapassar

Fonte: Autor (2025)

A figura 29 demonstras placas atuais do trecho no sentido oeste e na visdo que o
motorista possui ao utilizar a via, ao analisar as fotos-ped®otar a falta de
visibilidade das placas devido @res e postes.
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Figura D: Fotos do sentid@este da Ru&arlos Tassd sinalizag&o vertical

a) Sinalizagdo vertical 89 com baixa
visibilidade

b) Sentido Oeste, se aproximando da PN9A
(passagem de nivel sem barreira) com pouca
visibilidade

c¢) Sentido Oeste se aproximando da PN. Sem
sinalizacéovertical A-18 (lombada)

d) Sentido Oeste se aproximando da PN. A
41(Cruz de Santo André) e sinaleiro com
visibilidade

e) Sentido Oeste se afastando da PNL8A
(lombada) com visibilidade

Fonte: Autor (2025)

A seguir temos as fotos das plaesigais do trecho no sentido leste e na visdo que
0 motorista possui ao utilizar a via, ao analisar as fotos-pedmtar a falta de
visibilidade das placas devido &@res e postes.



Figura30: Fotos do sentidheste da Rua Carlos Tagseinalizagaovertical

a) Sentido Leste se aproximando da PN6@®
(Proibido Estacionar e Parar) sem visibilidade

b) Sentido Leste se aproximando da PN6@®
(Proibido Estacionar e Parar) com pouca
visibilidade

¢) Sentido Leste se aproximando da PN1&\
(lombada), R19 (velocidade méaxima),-BC
(Proibido Estacionar e Parar);3 (passagem

de nivel sem barreira) com visibilidade

d) Sentido Leste se aproximando da PN. A
41(Cruz de Santo André) e sinaleiro sem
visibilidade

e) Sentido Leste se afastando da PN. Sem
sinalizagdo vertical A8 (lombada)

f)Sentido Leste se afastando da PN.
Sinalizagéo vertical ®C (Proibido Estacionar
e Parar) com visibilidade

Fonte: Autor (2025)
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44.12. Sinalizagadorizontal

O trecho analisado possui uma linha de divisdo de fluxos opostos (LFO) do tipo
linha Unica desontinua (LF®2), com a funcéo dseparar vias de sentido opostos

e permitir a ultrapassagem nos dois sentidos daAf@m disso, durante todo o

trajeto analisado, a marcacdo para as faixas de estacionamento esta praticamente
apagada e inexistente. Porém nas proximidades da linha férrea temos um retangulo

de adverténcia e a inscricdo da cruz de Santo André em bom estado.

Tabela B: Sinalizac&o horizontaxistenteno trecho da Rua Carlos Tasso
SINALIZA(;AO HORIZONTAL NO TRECHO
LFO -2

LFO-3

CRUZ DE SANTO ANDRE e

g

Fonte: Autor (2025)

Retornando na tabela 1Bueresume a sinalizacaloorizontal obrigatéria, néo
obrigatoria e as que requerem avaliacdo in loco. Com base nessa tabela, é possivel

identificar agmarca ausentes na via, assim como aquelas que estdo em excesso.



Tabelal2: Resumo de sinalizag&o horizontal

Sinalizagao horizontal
MCF :?:j-;:g S I:;TS: LPP | LRV L.;f;g?
continua
Sim Sim Sim Sim |A avaliar|A avaliar| Sim
Sim Sim Sim Sim |A avaliar|A avaliar| Sim
Sim Sim Sim Sim |A avaliar|A avaliar| Sim
Sim Sim Sim Sim |A avaliar|A avaliar| Sim
Sim Sim Sim Sim |A avaliar|A avaliar| Sim
Sim Sim Sim Sim |A avaliar|A avaliar| Sim
Sim Sim Sim Sim |A avaliar|A avaliar| Sim
Sim Sim Sim Sim |A avaliar|A avaliar| Sim
Sim Sim Sim Sim |A avaliar|A avaliar| Sim
Sim Sim Sim Sim |A avaliar|A avaliar| Sim
Sim Sim Sim Sim |A avaliar|A avaliar| Sim
Sim Sim Sim Sim |A avaliar|A avaliar| Sim

Fonte: CONTRAN (2022).
Apesar de possuir o retangulo de adverténcia junto com a inscri¢do da cruz de santo
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André, falta um par de linhas de retencdo com distancia de 3,00 metros do trilho
®m di

rodoviaria. Desa maneira a sinalizagéo horizontal também se mostra precaria.

mai s pr - xi

mo .

Al

sso f al

t a

a

| egenda
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Tabela T: Sinalizac&o horizontal que falta no trecho da Rua Carlos Tasso

SINALIZACAO HORIZONTAL NO TRECHO
PARE E LINHA DE RETENCAO

Fonte: Autor (2025)
A seguira figura 31 ilustra trecho no sentido Oeste e na visdo que 0 motorista
possui ao utilizar a via, ao analisar as fotos mml@otar uma boa sinalizacéo
horizontal

Figura31: Fotos do sentido Oeste da Rua Carlos Tassoalizagdo horizontal

a) Seaproximando da PN. LFO 2 em bom
estado, mas sem marcagdo dos limites de

estacionamento

b) Marcagéo da cruz de Santo André em bom
estado, pintura em lombada, falta inscricdo do
APAREO, LFO2 e LFO3 ay

¢) Marcacao da cruz de Santo André em bom
edado, pintura em lombada, falta inscricdo do
APAREO, LFO2 e LFO3 aq

d) LFO 2 e LFO 3 em bom estado, pintura em
lombada

Fonte: Autor (2025)

A seguir temos as fotos das atuais do trecho no sentido Leste e na visdo que o
motorista possui aatilizar a via, ao analisar as fotos peske notar uma boa

sinaliza¢ao horizontal
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Figura 32: Fotos do sentideeste da Rua Carlos Tasseinaliza¢ao horizontal

a) LFO 2 e LFO 3 em bom estado, pintura em e P — 40
lombada -

b) Marcacéo da cruz de Santo André bom
estado, falta inscri-c«

¢) Pintura em lombada em bom estado, mas
LFO2 e LFO3 apagados

Fonte: Autor (2025)

Analisando as imagens temos que o trecho estudado ndo possui sinalizagcéo
horizontal de acordo com as normas, pois os lindeegstacionamento ndo sao
bem vis2veis, falta a inscri-«o APAREDO

sentidose temse as LFO2 no lugar de LFEB.

44.1.3 Sinalizacdo semaforica

Neste trechdemos asinalizagdo composta por dispositivos luminosos s
acionados de forma alternada ou intermitente, por meio de sistemas
eletromecanicos ou eletronicas.normarecomenda a adog¢ao, em determinados
cruzamentos rodoferroviarios, de sinalizacdo semaforica de regulamentacdo, com
0 objetivo de proibir a pasgam de veiculos e pedestres durante a travessia de trens
pela passagem de nivel (PN).

Essa sinalizacao é realizada por um semaforo especifico, composto por dois grupos
focais dispostos horizontalmente, em formato circular e com luzes na cor vermelha,

indicando a proibicdo de passagem. Esses focos permanecem apagados na auséncia
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de circulacdo ou aproximagdo de trens, sendo ativados em modo intermitente
guando ha aproximacédo e passagem de um trem pela via. Nessa situacdo, os
condutores s&o obrigados a pasaus veiculosE importante destacar que, em
cruzamentos rodoferroviarios, ndo se deve utilizar semaforos de regulamentagéo

veicular convencionais.

Entretanto mesmo com o semaforo no cruzamento foi possivel flagrar uma infracao
do mesmo, onde uma van elscoavanca sobre a PN com o treminicio da
intersecéo, colocando em risco vigasr figura 33

Figura33: Desrespeito de sinalizacdo com trem cruzando a via

/

Fonte: Autor (2025)

44.1.4 Sinalizacao acustica

De acordo com a norma ABNT NBR 121802Q os equipamentos de protecdo em
passagens em nivel (PNs) com trafego ferroviario devem ser equipados com
sinalizacdo sonora (como campainhas) e/ou luminosa (como semaforos). A
sinalizacdo acustica, do lado rodoviario, é implementada em determinados
cruzanentos por meio de campainhas instaladas nos suportes da sinalizacao
vertical. O trecho da RuaCarlos Tassa@onta com esse dispositiventretanto,
moradores locais reclamam do mau funcionamento do aparelho, houvel@asos
campainha tocar durante todo o giasmo sem a passagem de trem e ha momentos

gue a campainha néo toca durante toda a passagem do comboio.




































