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RESUMO

As passagens em nivel sdo os cruzamentos de dois modais de transportes, o
rodoviario e o ferroviario, embora os acidentes sejam pouco frequentes quando
comparado a outro tipo de cruzamento rodoviario, os indices de gravidades s&o
elevados. Este estudo oferece através de analise de dados obtidos em campo,
verificagdo das condi¢des fisicas de passagem em nivel, estudo de caso que abordou
alguns parametros das normas técnicas ferroviarias e apos essa etapa, foram
realizadas as inspegdes in loco. Neste contexto, o objetivo do presente trabalho é
avaliar as condicdes fisicas das passagens em nivel da Ferrovia Transnordestina
Logistica S.A (FTL) de um determinado trecho urbano da cidade de Sao Luis-MA,
apontando os possiveis riscos a segurangca durante a operagdo de veiculos
ferroviarios e rodoviarios e analisar se estas estdo de acordo com as principais
normas: ABNT NBR 15680:2009 (passagens de nivel - requisito de projeto) e ABNT
NBR 15942:2011(equipamento de protecdo). As melhorias fisicas propostas na
conclusao deste trabalho foram idealizadas a partir dos problemas encontrados nas
avaliagdes dos cruzamentos rodoferroviarios a fim de proporcionar condigdes seguras

nas passagens em nivel.

Palavras-chaves: Passagem em Nivel; Ferrovia; Cruzamentos.



ABSTRACT

The grade crossings are the crossings of two modes of transport, road and rail,
although accidents are infrequent when compared to another type of road junction, the
severity indices are high. This study offers through field data analysis, verification of
the physical conditions of grade crossings, a case study that was carried out through
the research in standards and after this stage, the inspections were carried out in loco.
In this context, the objective of the present work is to evaluate the physical conditions
of the Transnordestina Logistica SA (FTL) grade crossings of a certain urban stretch
of the city of S&o Luis-MA, pointing out possible risks to the safety and operation of
railway vehicles and road tests and to analyze if these are in accordance with the main
standards: ABNT NBR 15680: 2009 (grade crossings - project requirement) and ABNT
NBR 15942: 2011 (protection equipment). The physical improvements are performed
to provide safe conditions at grade crossings and the evaluation of road crossings are

indispensable steps for the solution of the same.

Keywords: Grade Crossings; Railroad; Crossings.
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1. INTRODUCAO

No mundo existem diversos meios de transportes disponiveis, onde os mais
utilizados sdo o rodoviario, o ferroviario, aéreo, aquaviario. Assim sendo, pode-se
dizer que para cada um meio de transporte ha diferentes ambientes particulares de
execucao. O custo e a operacdo de utilizagcdo dessas modalidades dependem das
exigéncias e das caracteristicas do material transportado, distancia a ser percorrida e
outros (RAZZOLINI FILHO, 2012).

Em 2009, segundo a Confederacédo Nacional de Transportes (CNT), 61,1%
de toda a carga transportada no Brasil usou o sistema modal rodoviario, 21,0%
passaram por ferrovias, 14% pelas hidrovias e terminais portuarios fluviais e maritimos
e apenas 0,4% por via aérea.

O transporte ferroviario, surge no Brasil em 1835, na primeira tentativa
incentivada pelo governo imperial de construir uma ferrovia ligando a cidade do Rio
de Janeiro as capitais de Bahia, Mato Grosso do Sul e Minas Gerais, mas nao houve
éxito e s6 em 1954, devido ao ciclo do café, principal produto de exportagao do pais,
foi inaugurada a primeira ferrovia concluida com pouco mais de 14 quildbmetros que
liga o Porto de Maua a cidade de Fragoso. Este foi o marco inicial da rede ferroviaria
brasileira que, apds cem anos, ja contava com mais de 36 mil quildmetros de ferrovias
(BRINA, 1979).

No Brasil as ferrovias perderam incentivos financeiros devido a grande
concorréncia com o sistema rodoviario, a extensdo da malha ferroviaria brasileira é de
28 mil 190 quilémetros de ferrovias, considerando as devolugdes de trechos da
Ferrovia Centro-Atlantica. (Ministério dos Transportes, 2016) mais de 6 mil
quilébmetros abaixo do que ja foi seu auge.

A falta de incentivo financeiro resultou além da reducédo do tragcado da
malha ferroviaria, também proporcionou a baixa fiscalizagdo e no sucateamento da
malha existente (AGUIAR, 2011) e com o passar dos anos cidades foram se
agregando e se desenvolvendo ao redor das ferrovias e tornando necessario muitos
cruzamentos entre rodovia e ferrovia em mesmo nivel, esse cruzamento é
considerada um ponto de risco relacionado a acidentes que apesar de pouco
frequente quanto comparado a outro tipo de cruzamento rodoviario, necessita de
cuidados de manutencdo que tange ao cumprimento das normas técnicas para

melhorar a seguranga e a mobilidade.
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Assim, como muitos municipios brasileiros, Sdo Luis — MA, possui dentro
de sua zona urbana uma malha ferroviaria, a qual estd concedida para duas
empresas: VALE S.A. e Ferrovia Transnordestina Logistica S.A (FTL), esta ultima o
objeto do presente trabalho. A partir do levantamento de campo pelas condi¢des
possiveis analisadas, foi possivel identificar e avaliar, dentro de um determinado
trecho da FTL, 37 passagens de nivel.

Neste contexto, o objetivo do presente trabalho € avaliar as condi¢des
fisicas das passagens em nivel de trecho urbano da cidade de S&o Luis/MA,
apontando os possiveis riscos a seguranga para operagao de veiculos ferroviarios e
rodoviarios e também analisar se estas estdo de acordo com as normas vigentes,

relacionadas a projeto de execugao e sinalizagao.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Avaliar as condi¢des fisicas das passagens em nivel de trecho da Ferrovia

Transnordestiana Logistica S.A. no perimetro urbano de Sao Luis-MA.

2.2 Objetivos Especificos

a) Mapear as passagens de nivel existentes no trecho urbano de Sao
Luis-MA na extensdo da Transnordestina;

b) Selecionar algumas passagens em nivel do trecho supracitado e
comparar se estas estdo em conformidade com as principais normas
da ABNT,;

c) Apresentar recomendagdes de futuras intervengdes para melhoria das

passagens em nivel irregulares.
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3. JUSTIFICATIVA

O elevado custo de manutengao de estruturas ferroviarias € um dos fatores
que limita os investimentos, podendo ser considerado inviavel a substituigdo integral
de componentes dessa estrutura no periodo de curto prazo. Porém a determinacao
de pontos criticos € possivel priorizar trechos onde os riscos de acidentes, os
desgastes e as condi¢des se apresentam de maneira mais severa (AGUIAR, 2011,
p.14).

Segundo Falcdo (2013), a importancia do transporte ferroviario e o seu

crescimento nos ultimos anos esta relacionado a:

A movimentagao de cargas pelas ferrovias em toneladas uteis (TU) cresceu
86% entre 1997 e 2010, enquanto que no mesmo periodo a economia
brasileira apresentou um crescimento de 79% do PIB. (...) entre 1997 e 2010
a producado ferroviaria nacional medida em tonelada quildbmetro dtil
transportada (TKU) cresceu 104%. Através desses dados de crescimento
percebe-se haver um aumento no desempenho no setor ferroviario, visto que
o crescimento em TKU é maior que o crescimento em TU, significando,
portanto, que hoje estamos podendo transportar mais carga do que antes,
considerando o mesmo comprimento de via férrea (Falcao, 2013, p.55).

Diante deste cenario de crescimento, nota-se a importancia de ter uma
linha ferroviaria com qualidade, segura e garantido o direito de ir e vir, tal direito
prevalece e esta expresso na constituicao federal de 1988, que se encontra no artigo
5°, inciso XV: “E livre a locomogao no territério nacional em tempo de paz, podendo
qualquer pessoa, nos termos da lei, nele entrar, permanecer ou sair com seus bens”.

Este estudo se baseia na analise de passagens em nivel do trecho urbano
de Sao Luis/MA, e na identificagdo dos locais de impacto da seguranga do trecho da
Ferrovia Transnordestina, analisar o estado de conservagao, sinalizagao e se estao
de acordo com as normas para garantir o ciclo produtivo da FTL. Assim sendo possivel

reduzir os acidentes e prever tendéncias para a realizagao de futuras intervencoes.
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4. REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

4.1 Modais de transportes
Existem cinco tipos de modais de transporte de cargas: rodoviario,
ferroviario, aquaviario, dutoviario e aéreo. (WANKE e FLEURY apud NEGRI 2006).

4.1.1 Modal rodoviario

Segundo Franzoni (2005), transporte rodoviario € aquele realizado em
estradas de rodagem, com a utilizacédo de veiculos, como exemplo, caminhdes e
carretas.

Ele se caracteriza por atender rotas de distdncia menores, pela maior
frequéncia e disponibilidade de servicos e pela sua velocidade. No mercado de
pequenas cargas, o modal rodoviario € o mais competitivo, comparando-o com o
aéreo e, com grandes cargas, compete com o modal ferroviario (BALLOU, 2011).

Ballou (2011, p.29), descreve as vantagens e desvantagens do modal
rodoviario:

Vantagens:

a) Maior disponibilidade de vias de acesso;

b) Possibilita o servigo porta-a-porta;

) Embarques e partidas mais rapidos;
d) Favorece os embarques de pequenos lotes;
) Facilidade de substituir o veiculo em caso de quebra ou acidente;

f) Maior rapidez de entrega.

Desvantagens:

a) Maior custo operacional;
b)

c) Epocas de safras provoca congestionamentos nas estradas;
d)

Menor capacidade de carga;

Desgasta prematuramente a infraestrutura da malha rodoviaria.

4.1.2 Modal aquaviario
Segundo Keedi e Mendonga (2000), o transporte maritimo € dado como o
movimento de mercadorias ou pessoas atraves de rios ou mares por meio de barcos

Ou navios.
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Ballou (2011, p.20), apresenta as principais vantagens e desvantagens do

modal aquaviario:

Vantagens:

a) As hidrovias possibilitam a diminui¢do do consumo de 6leo diesel para
o transporte, promovendo economia e reducdo da emissdo de
poluentes;

b) A implementacdo de hidrovias tem menor impacto ambiental que a
construgéo de rodovias e ferrovias, por utilizar uma via ja existente.

c) Capacidade de transportar grandes quantidades;

Desvantagens:

a) Considerado um transporte lento se comparado aos demais modais de
transporte;

b) Necessita de terminais especializado para embarque e desembarque

c) Alto custo de seguro de carga

4.1.3 Modal aéreo
Segundo Keedi (2004), o modal aéreo € aquele realizado através de
aeronaves € rapido e adequado para mercadorias urgentes. Este meio de transporte
€ considerado misto, ja que pode transportar pessoas e cargas ao mesmo tempo.
Ballou (2011, p.21), descreve as principais vantagens e desvantagens do

modal aéreo:

Vantagens:

a) Velocidade, eficiéncia e confiabilidade;

b) Competitividade: a frequéncia dos voos permite altos giros de estoque;
c) Manuseios altamente mecanizados;

d) Atinge regides inacessiveis para outros modais.

Desvantagens:

a) Menor capacidade em peso e volume das cargas;

b)

c) Custo de capital e frete elevados;
d)

Nao atende aos granéis;

Fortes restricbes as cargas perigosas.
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4.1.4 Modal dutoviario

Segundo Lambert, Stock, Vantine (1998), o modal dutoviario & possibilitado
por meio da implantacdo de dutos e tubos subterraneo, submarino ou aparente. Esse
transporte é feito basicamente pelo controle de pressdo inserida nesses dutos. E um

modal que permite o transporte a longas distancias e em grandes quantidades.

Segundo Ballou (2011, p.130), “com relacdo ao tempo de transito, o
transporte dutoviario € o mais confiavel de todos, pois existem poucas interrupgcdes

para causar variabilidade nos tempos de entrega”.

No Brasil, os principais dutos existentes sao:

Oleodutos — destinam-se ao transporte de petréleo bruto e/ou seus
derivados, dos terminais portuarios e maritimos as refinarias ou centros de
distribuicdo. Funcionam através de sistemas de bombeamento. Devido as
diversas caracteristicas fisicas dos produtos (densidade, viscosidade,
ponto de fulgor, etc.), cada tipo de produto € mantido aquecido a uma
temperatura compativel e adequada a facilitar a vazéo o transporte.

Gasodutos — Destinam-se ao transporte de gases entre centros produtores
e centros consumidores. A maior obra desta natureza no pais é o gasoduto
Bolivia-Brasil, com quase 2.000 Km de extensdo, recentemente
inaugurada, entre Santa Cruz de la Sierra (Bolivia) e Guararema (Sao
Paulo)

Minerodutos — Destinam-se ao transporte de minérios entre as regides
produtoras e as usinas siderurgicas ou terminais portuarios, aproveitando
as diferencas de altitude existentes. Funcionam impulsionados por um jato
de agua continuo, submetido a forte pressdo. Sua espessura e resisténcia
precisam ser muito bem calculadas em fungdo da granulometria do
minério, para que nao ocorram rupturas ao longo da linha de transporte. O
unico existente no pais € o mineroduto da Samarco Mineragéo, destinado
a exportacdo do minério de ferro do quadrilatero ferrifero mineiro pelo
terminal portuario de Ponta do Ubu, na costa sul do Espirito Santo.
(RODRIGUES, 2000, p.30 apud XAVIER FILHO, 2006)

4.1.5 Modal ferroviario

De acordo com Keedi e Mendonga (2000), o modal ferroviario é realizado
por trens, compostos por vagdes, que por sua vez sao puxados por locomotivas, para
este transporte sao utilizados os trilhos.

Como qualquer meio de transporte, o ferroviario apresenta caracteristicas

tanto positivas quanto negativas.
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Como ponto positivo a ferrovia tem capacidade de transportar grandes
volumes de produto homogéneo, com eficiéncia energética, principalmente
ao longo de distancia relativamente extensas, frete mais barato para
movimentar grandes volumes em comparagéo ao rodoviario, inexisténcia de
pedagio, baixa poluicdo ao meio ambiente e assim como outros tipos de
modais de transporte, o ferroviario também apresenta pontos negativo como:
alto custo fixo devido ao elevado valor de manutencao da via e aquisi¢cao de
equipamentos que s&o caros, baixa acessibilidade quando do atendimento
da origem da demanda, baixa flexibilidade e limitagdo da rede ferroviaria
(Falcao, 2013, p.51).

4.2 Historico ferroviario brasileiro

Campos Neto et al. (2010) definem ferrovia como:

Um ‘caminho de ferro’. Especificamente, € um caminho formado por trilhos
paralelos de ago, assentados sobre dormentes de madeira, concreto ou
outros materiais. Sobre esses trilhos correm maquinas de propulsao elétrica,
hidraulica ou combustivel que tracionam comboios de passageiros
acomodados em vagdes-cabines e cargas acondicionadas em cagambas,
contéineres ou tanques (CAMPOS NETO et al, 2010, p.8).

As ferrovias sao consideradas a maior conquista da primeira revolugao
industrial provida da Inglaterra no século XIX, e provocaram grandes transformacgdes
nao apenas na produgao industrial, mas também nas vias de comunicagao da época.
As ferrovias materializaram um novo tempo de sistema econédmico mundial, uma nova
era marcada pela velocidade de deslocamento. (BORGES, 2011, p.18)

A implantagao de ferrovia no pais resultou em um conjunto de medidas
governamentais que vieram a favorecer a modernizagdo de alguns setores da
economia do pais, especialmente de servigos e da producéo industrial. (RODRIGUEZ,
2004, p.14).

A construcdo da estrada de ferro se fazia necessaria, pois o pais
necessitava dar escoamento a produgcdo dos produtos agricolas destinados a
exportacdo e ao abastecimento interno (MACEDO, 2009, p.5)

Borges (2011), diz que logo no inicio do século XIX o Brasil comegou a se
interessar pelas ferrovias, visto que o crescimento da economia primario-exportadora
exigia um meio de transporte mais eficiente com menores custos. Portanto, foram com
o intuito de modernizar o setor primario brasileiro que se implantou as estradas
ferroviarias.

No intuito de melhorar o escoamento da producao o Brasil buscou meios
de transporte mais eficientes, dai entdo a primeira investida para construcao de

ferrovia, conforme Brina (1979).
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No Brasil a primeira tentativa de implantagdo de uma ferrovia inicia em 1835
quando surge a primeira tentativa, incentivada pelo Governo Imperial, de se
construir uma ferrovia ligando o Rio de Janeiro, capital do império, as
provincias de Bahia, Minas Gerais, Sdo Paulo e Rio Grande do Sul. O
empreendimento ndo se concretizou e apds isso houve outras tentativas que
também falharam. S6 em 1854 seria inaugurada a primeira ferrovia do Brasil,
com pouco mais de 14 quildmetros de extensao e financiada integralmente
pelo Bardo de Maua, ligando o Porto de Maua a Fragoso. Este foi o marco
inicial da rede ferroviaria brasileira que, apés cem anos, ja contava com mais
de 36 mil quildmetros de ferrovias (BRINA, 1979).

Segundo o Instituto de Pesquisa Aplicada (IPEA) (2010), as ferrovias
passaram a ser controlada pelo setor publico, porém o pais atravessou por uma crise
que desencadeou a falta de incentivo e consequentemente a inclusdo das malhas

ferroviarias no projeto de privatizacao.

Em 1950 o setor teve sua importancia e investimentos reduzidos, foi quando
ocorreu o fendbmeno da rodoviarizagdo (politica de privilégios ao setor
rodoviario). Surgindo, portanto, a necessidade de estatizar a maioria das
companhias ferroviarias, bem como centralizar o comando destas ferrovias
neoestatais na recém-criada Rede Ferroviaria Federal S/A (RFFSA) na qual
unificou 42 ferrovias (IPEA, 2010, p. 3).

Com a crise do petréleo na década de 1970 e as sucessivas crises
econdmicas vividas pelo Brasil na década posterior, a situagdo da RFFSA
tornou-se insustentavel. O investimento na malha ferroviaria caiu, houve o
sucateamento de algumas infraestruturas e as dividas cresceram
rapidamente. Assim, seguindo caminho contrario ao percorrido na metade do
século XX, houve a privatizagao das ferrovias sob controle das estatais. O
marco deste processo foi a inclusdo da RFFSA no Programa Nacional de
Desestatizagdo (PND) dessa forma a RFFSA entrou em liquidagdo em 1992
e os leildes de seus ativos ocorreram em 1996 (IPEA, 2010, p. 3).

4.3 As Concessoes ferroviarias no Brasil
Conforme Castro (2002, p. 521) as ferrovias foram nacionalizadas,

entretanto sofreram consequéncia de longo periodo de abandono.

A partir de 1900, essas ferrovias foram nacionalizadas e passaram a ser
controladas pelo Estado. O setor ferroviario brasileiro foi abandonado a partir
do governo Juscelino Kubitschek, que priorizou o desenvolvimento de
rodovias. Foi apenas nos anos 1990 que o investimento ferroviario foi
retomado, com o inicio das concessdes a empresas privadas (apud AGUIAR,
2011).

O processo de concessao de malha ferroviaria foi realizado com base na
Lei das Concessbdes de Servigos Publicos lei n® 8.987/95.
Segundo CNT (2013), as principais caracteristicas das concessoes

ferroviarias sao:
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Objeto de concessao: Exploracado e desenvolvimento do servigo publico de
transporte ferroviario de carga. Periodo: 30 anos, prorrogaveis por mais 30.
Principais obrigagcbes: Aumento da produgéo anual das ferrovias; Redugéo
do numero de acidentes; Prestagéo de servigo adequado sem discriminagao
dos usuarios; Garantir trafego mutuo ou, no caso de impossibilidade, permitir
o direito de passagem a outros operadores de transporte ferroviario.
Principais direitos das Concessionarias: Receber dos usuarios o pagamento
de todos os servigos que forem requisitados, obedecidas as tarifas teto;
Construir ramais, patios, variantes, estagdes e proceder corregdes de tracado
para a melhoria e/ou expansado dos servicos da malha; Contratar terceiros
para o desenvolvimento de atividades inerentes, acessoérias ou
complementares; Ter garantido o equilibrio econdmico-financeiro do contrato
de concesséo (CNT, 2013, p.20).

O quadro 1 sintetiza o resultado dos leildes de concessao das malhas da

RFFSA.
Quadro 1: Resultado dos leildes de concessao das malhas da RFFSA
MALHA DATA LEILAO | CONCESSIONARIA EXTENSAO (KM)
Nordeste 18/07/1997 Companhia Ferroviaria do Nordeste S. A | 4.534
Centro Leste 14/06/1996 Ferrovia Centro-Atlantico S. A 7.080
Sudeste 20/09/1996 MRS Logistica S. A 1.674
Tereza Cristina | 22/11/1996 Ferrovia Tereza Cristina S. A 164
Sul 13/12/1996 Ferrovia Sul-Atlantico 6.586
Paulista 10/11/1998 FERROBAN - Ferrovia Bandeirantes 4.236
Oeste 05/03/1996 Ferrovia Novoeste S. A 1.621

Fonte: CNT (2013)

Atualmente, segundo a Agéncia Nacional de Transportes Terrestres

(ANTT) o sistema ferroviario brasileiro totaliza 29.075 km de extensao e é composto

por 13 malhas concedidas, que atendem as regides Sul, Sudeste, Nordeste e em

menor proporcgao, Centro-Oeste e Norte do pais, conforme discriminado na tabela 1 e

representado na figura 1



Tabela 1: Extens&o da malha ferroviaria brasileira (2017)
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Malhas Bitola
Ferrovia Total
Regionais Larga Métrica Mista
MA/PA Estrada de Ferro Carajas 978 978
PR Estrada de Ferro Parana Oeste 248 248
ES/MG Estrada de Ferro Vitéria Minas 873 22 895
Centro Leste Ferrovia Centro Atlantica 3 7.089 131 7.223
Norte Sul Ferrovia Norte Sul - Tramo Central 856 856
Norte Sul Ferrovia Norte Sul - Tramo Norte 745 745
Tereza Cristina Ferrovia Tereza Cristina 163 163
Nordeste Ferrovia Transnordestina - FTL 4.275 20 4.295
Sudeste MRS 1.613 73 1.686
MS/MT Rumo Malha Norte 735 735
OESTE Rumo Malha Oeste 1.973 1.973
Paulista Rumo Malha Paulista 1.544 242 269 2.055
Sul Rumo Malha Sul 7.223 7.223
Total 6.474 22.086 515 29.075

Fonte: Declaracao de Rede 2017 — ANTT (2017)
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Figura 1: Sistema Ferroviario Brasileiro (2015)
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4.4 Ferrovia Transnordestina Logistica — FTL

A Malha Nordeste da RFFSA foi concedida a antiga Companhia Ferroviaria
do Nordeste S.A. (CFN) em julho de 1997, iniciando as operag¢des de transporte
ferroviario em janeiro de 1998. Em 2008, o nome social da companhia passou a ser
Transnordestina Logistica S.A (TLSA) e, em 2013, com a cisdo de seus ativos, teve
origem a Ferrovia Transnordestina Logistica (FTL), responsavel pela operacdo da
malha proveniente da RFFSA, enquanto a TLSA passou a responder pela Ferrovia
Nova Transnordestina, em construgéo (CNT, 2015)

Segundo a pesquisa CNT de ferrovia de 2015, a malha da FTL conta com
4.295 km de extensédo, sendo 4.275 km em bitola estreita e o restante em bitola mista.
Registro da CSN, empresa que controla a FTL, antiga malha nordeste da RFFSA,
possuia, em 2017, 92 locomotivas e 1.434 vagdes' em operagao. Interliga o porto de
Itaqui, no Maranh&o, onde possui conexdo com a Estrada de Ferro Carajas (EFC),
aos Estados do Piaui, Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco e Alagoas.
Conecta-se a Ferrovia Centro-Atlantico (FCA), no Municipio de Propria - Sergipe,
permitindo o acesso a Bahia e a Regidao Sudeste do Pais.

Em 2016, a empresa transportou 2,7 milhdes de toneladas, dos quais 1,4
milh&do de celulose, 607 mil de combustiveis e 370 mil de cimento.?

A FTL interliga os principais portos da Regido Nordeste do Pais, conforme

mostrado na Figura 2.

! Dados apontado no site da CSN acessado em 25 out. 2017
<http://www.csn.com.br/conteudo_pti.asp?idioma=0&conta=45&tipo=59544>

2 Dados extraido pelo site da CSN empresa controladora da Ferrovia Transnordestina
<http://www.csn.com.br/conteudo_pti.asp?idioma=0&conta=45&tipo=59544> acessado em 25 out.
2017.



Figura 2: Mapa da FTL
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4.5 Passagem em Nivel

Passagem de nivel, segundo o Codigo Brasileiro de Transito (CBT), Lei n°
9.503, de 23 de setembro de 1997, é “todo cruzamento de nivel entre uma via e uma
linha férrea ou trilho de bonde com pista prépria”. Sendo assim, as passagens de nivel
rodoviarias sao os cruzamentos de dois modais de transporte: o rodoviario e o
ferroviario.

De acordo com a Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) por
meio da norma NBR 15680:2009, o termo passagem em nivel, ou de nivel € uma
classificacao alternativa, formalizada para um cruzamento da via férrea com a via
rodoviaria no mesmo plano horizontal.

Passagem de nivel (PN), é definida como cruzamento de uma ou mais
linhas com uma rodovia principal ou secundaria, no mesmo nivel (DNIT, 2017).

A figura 3 evidencia um exemplo de passagem em nivel localizada na
Cidade de Juiz de Fora-MG.

Figura 3: PN — Bairro Araujo, Juiz de Fora-MG

Fonte: MRS/divulgacgdes (2017) 3

3 Imagem retirado do site do portal G1-Zona da Mata — MG, acessado em 5 jul. 2017
<https://g1.globo.com/mg/zona-da-mata/noticia/carro-invade-passagem-de-nivel-e-e-atingido-em-
cheio-por-trem-em-juiz-de-fora-veja-video.ghtml>
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A figura 4 representa um projeto de execugdo de uma PN elaborado pela
FTL (Anexo B) onde mostra a planta baixa e a segéo transversal bem como os tipos

de materiais utilizado para sua composicao.

Figura 4: Projeto de execugao de passagem de nivel
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Fonte: Arquivo FTL (2005)

4.5.1 Elementos da Passagens em Nivel

Muniz (2002) diz que o termo via permanente veio do fato de que,
diferentemente das outras vias, essa tinha carater de fluxo permanente, por suportar
situagdes adversas, como chuva e neve, sem interrupg¢ao do fluxo ferroviario.

O apoio e a superficie de rolamento para os veiculos ferroviarios sao
compostos basicamente por trés elementos, o lastro, os dormentes e os trilhos, que

em conjunto formam a via permanente (BRINA, 1979).

No transporte ferroviario, a via permanente (VP) é constituida basicamente
de trilhos, dormentes e lastro. Pode ainda ser incluido nesta composigao o
sublastro, que fica adjacente a camada fina da infraestrutura, mas tem
caracteristicas especiais que justificam a sua inclusdo como parte da
superestrutura ferroviaria. (MARZOLA, 2004, p.22).



33

De acordo com Nabais (2014), a superestrutura pode ser classificada em
dois tipos distintos:

Superestrutura rigida: quando os dormentes s&o assentados sobre uma
laje de concreto ou fixados diretamente sobre uma viga;

Superestrutura elastica: quando os dormentes sdo assentados sobre uma
camada de lastro que, em conjunto com os dormentes, suportara e distribuira as
cargas transmitidas pelos trilhos uniformemente sobre a plataforma.

A figura 5 abaixo representa os elementos que compde a via permanente:

trilho, fixagdo, dormente, lastro e sublastro.

Figura 5: Elementos da via permanente
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Fonte: Duval e Magalhaes (2006 apud MACEDO, 2009)

A Figura 6 representa graficamente uma secéo transversal tipo de

superestrutura de uma via férrea.

Figura 6: Secao transversal tipo de superestrutura

Trilho Fixacgo

Fonte: KLINCEVICIUS (2011)
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4.5.2 Sublastro

O sublastro é o elemento que esta ligado a infraestrutura da via. Segundo
Paiva (1999 apud SCHUINA, 2014), € empregado para evitar a penetracéo do lastro
no solo e a contaminacado do lastro por material fino decorrente do leito. A maior
impermeabilidade do sublastro, em relagdo ao solo, melhora a drenagem, evitando a

erosao e a penetragcado da agua no solo.

Sublastro é a camada constituida por material granular, geralmente bem
granulado, localizada entre o lastro e o subleito. Essa camada age como filtro,
prevenindo a penetragédo do solo do subleito no lastro. As principais fungdes
do sublastro sao:

a) Reduzir as cargas advinhas do lastro, provenientes da carga rolante,
para adequa-las a resisténcia do subleito;

b) Evitar o bombeamento de finos, fendmeno no qual a lama, resultante
da mistura do solo fino com agua, € bombeada, pela agdo do trafego,
para a camada de lastro, alterando suas propriedades; e

c¢) Redugdo da espessura da camada de lastros o que favorece a
economia ja que o material utilizado no sublastro € de menor custo.
(KLINCEVICIUS 2011, p.17)

4.5.3 Lastro

O lastro esta situado entre o sublastro e os dormentes. Eles podem ser de
pedra britada, escéria de aciaria ou cascalho quebrado (SYDOW, 2009 apud
SCHUINA, 2014). Suas principais fungdes sdo capacidade de suporte, drenagem,
elasticidade e absorgéo de impactos (SILVA JR, 2008).

O lastro ferroviario € formado por uma camada de material granular que deve
possuir granulometria uniforme e fica localizado no pavimento. Na maioria
dos casos, o material utilizado como lastro ferroviario é constituido de pedra
extraida de pedreiras, que passa por processo de britagem e é depositada
separadamente, conforme a granulometria desejada. Em um contexto global,
o material mais utilizado e aceito para o lastro da via, devido a suas
propriedades, é o basalto. Mas, podem ser encontrados substitutos similares,
como granito e quartzito (STEFFLER, 2013, p.26).

Sydow (2009 apud SCHUINA, 2014) descreve que a funcionalidade do
lastro ferroviario € absorver os esforgos recebidos dos dormentes e envia-los para a
plataforma, sem superar a tensdao admissivel. Este ainda estabiliza a via
verticalmente, lateralmente e longitudinalmente ancorando os dormentes que

recebem as diversas cargas dos trilhos.
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4.5.4 Dormente

Segundo Silva Jr. (2008, p. 23) “o dormente é o elemento da superestrutura
ferroviaria que tem por fungao receber e transmitir ao lastro os esforgcos produzidos
pelas cargas dos veiculos, servindo de suporte dos trilhos, permitindo a sua fixagao e
mantendo invariavel a distancia entre eles [...]".

Para atender aos requisitos de uma viga, o principal material usado como
dormente tem sido a madeira. Entretanto, outros materiais vém sendo muito utilizado,
como o concreto e o ago (DUVAL e MAGALHAES, 2006 apud MACEDO, 2009).

A titulo de comparagdo a quadro 2 mostra algumas vantagens e

desvantagens dos principais tipos de dormentes:

Quadro 2: Tipos de Dormentes

TIPO VANTAGENS DESVANTAGENS
Menor massa — facil manuseio Baixa vida util

MADEIRA Bom isolante Ataque de fungos e insetos
Fixacao simples Tratamento exige estoque
Baixo nivel de ruido Oferta reduzida

Maior massa- resistente a esforgos | Dificil manuseio

CONCRETO Manutengéo da bitola Fragil em descarrilamento
Bom Isolante Substituigdo onerosa
Alta vida util Dificuldade de fixagao eficaz
Manutengao da bitola Massa reduzida- Menor inércia
ACO Recondicionavel Alto nivel de ruido
Alta vida util Nao isolante

Fonte: PORTO (2004) (adaptado)

Nas vias com bitola standard ou normal (1,435 m), os dormentes seguem
um espagamento de 55 a 58 cm, enquanto que nas vias com bitola larga (1,60m) o
espacamento é de 58 a 60 cm. (ALVES, 2009).

4.5.5 Trilho

Os trilhos sao vigas longas, resistentes ao desgaste, choques e acgdes
mecanicas, com forma ou perfil especial sobre a qual trafegam e sao guiadas as rodas
do equipamento de tracdo e do material rebocado (LEAL, 2006).

Também Sartori (2010), faz as seguintes consideracdes relacionado ao
trilho:
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Os trilhos sdo posicionados sobre dormentes os quais transferem para estes
as solicitagdes do material rodante da via. Possuem, ainda como uma de suas
fungdes sustentar e conduzir os trens, apresentando caracteristicas

estruturais de uma viga extensa e continua (SARTORI, 2010).

O perfil convencional utilizado em trilhos ferroviarios € do tipo Vignole,
composto por boleto, alma e patim, definido pela ABNT NBR 7590:1991 conforme

apresentado na figura 07.

Figura 7: Desenho esquematico de um “Perfil Vignole” com as partes que o compbde.

Boleto

Alma

Tel__ Patim -

Fonte: SKYTTEBOL (2005 apud SARTORI (2010)

O boleto ¢é a area de contato e apoio da roda com o trilho, patim é a base
de apoio do trilho e serve para fixar o trilho no dormente e a alma ¢é a ligagcao do patim

com o boleto.

4.5.6 Fixagao

As fixagdes segundo Silva Jr. (2008), sao as estruturas que permitem que
os trilhos fiquem firmes aos dormentes. Elas podem ser rigidas, quando impedem
qualquer tipo de movimentacédo do trilho em relacdo ao dormente ou elasticas que
permitem uma oscilagao vertical controlada e sdo mais eficientes em relacdo as

rigidas.
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4.5.7 Contratrilho
Segundo Macedo (2009) cita: contratrilhos sao pegas de trilho ou de perfil
metalico especiais, convenientemente trabalhadas e assentadas no cruzamento para

guiar os rodeiros dos veiculos rodoviarios na dire¢cado desejada.

As barras de contratrilhos, internos ou externos, bem como dos guarda-
trilhos, devem ser efetivamente fixadas a grade ferroviaria, com igual
distribuicdo de esforgos em todos os dormentes afetados, de modo a impedir
qualquer deslocamento destes dormentes por esforgos diferenciais. Este
requisito visa proteger os trilhos de rolamento e a grade ferroviaria contra
impactos das rodas rodoviarias, de modo a preservar suas integridades.
(Macedo, 2009)

A figura 8 representa um exemplo de contratrilhos em passagens de nivel

com bitola métrica e bitola larga.

Figura 8: Exemplos de contratrilhos em PN
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Fonte: Adaptado ABNT (2017)

4.5.8 Equipamento de protecao

Com relagao a protecao, Evans (2011) classifica as PN em controladas,
automaticas e passivas. As PN controladas sdo aquelas em que a abertura e o
fechamento da passagem dos trens ou veiculos sao feitos por funcionarios da ferrovia,
sendo o contrario das PN automaticas que sao feitas por dispositivos que detectam a
aproximacao do trem e assim fecham ou liberam a passagem. As PN passivas sao
aquelas que nao possuem dispositivos que avisam a aproximagcdo do trem,

necessitando da vigilancia dos motoristas.
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De acordo com a norma da ABNT NBR 15942:2011 - Equipamento de

protecdao — Classificacdo e requisito, as protecoes da PN podem ser passivas ou

ativas.

As passivas sdo classificadas em:

a) Tipo O (protegao de PN particular);

b) Tipo 1a (protegédo simples);

c) Tipo 1b (protecao simples com sinalizagéo de adverténcia).

A figura 9 a seguir ilustra os referidos equipamentos.

Figura 9: Equipamento de protegao tipo0 (esquerda) e tipo 1 (direita)

Figta de rolamerto

< | 25
\‘ [minime)

Dimensoes em centimetros

/ >
|
|
|
|
350
{miréma)
[ [
[20
| | |=0 |
20
X

T =T 1
=]
F_LF'I:‘ELDEU_J! 15,

Pista de rolamento

103
B
(-~

QLHE

A H E ::‘.5 4;5{'
=g iminima)
ESCUTE H ;

| Prste de madeira
concreto ou metal

Dimensoes em centimetrosairos

K 20
i* 20
o 20
‘a. 25 .» .
{minima) T i
L]
W ot w
~ Fundagdo 155

Fonte: ABNT 15942 (2011)

As protecbes ativas com operagdo manual sem energia elétrica

subdivididas em:

a
b
c
d

)
)
)
)

Tipo 2a (balizador manual);

Tipo 2b (cancela manual);

Tipo 2c (balizador manual com adverténcia);

Tipo 2d (cancela manual com sinalizacao de adverténcia).

A figura 10 a seguir ilustra o referido equipamento.



Figura 10: Equipamento de protecgéao tipo 2
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As protecgbes ativas para operacdo manual com energia elétrica podem

assim ser classificada:
a) Tipo 3a (campainha com controle manual);

b) Tipo 3b (sinal luminoso com controle manual);

c) Tipo 3c (campainha e sinal luminoso com controle manual);

d) Tipo 3d (campainha e cancela manual);

e) Tipo 3e (sinal luminoso e cancela manual);

f) Tipo 3f (campainha, sinal luminoso e cancela manual).

A figura 11 a seguir exibi os referidos equipamentos.

Figura 11: Equipamento de protecéo tipo 3a (esquerda), tipo 3b (centro) e tipo 3c (direita)
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Ja para as protegdes ativas com operagdes automaticas sio:
a) Tipo 4 (campainha e sinal luminoso com controle automatico);

b) Tipo 5 (cancela automatica).

A figura 12 mostra os equipamentos de protecdo tipo 4 e 5 conforme
regulamenta a norma ABNT NBR 15942:2011.

Figura 12: Equipamento de protegao tipo 4 (esquerda) e tipo 5 (direita)
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4.6 Classificagcao rodoviaria

De acordo com o Codigo Brasileiro de Transito (2017), Lei 9.503 de 23 de
setembro de 97, Art. 60, as vias abertas a circulagao, de acordo com sua utilizagao,
classificam-se em:

| - Vias urbanas:

a) via de transito rapido;

b) via arterial;

C) via coletora;

d) via local;

Il - Vias rurais:

a) rodovias;

b) estradas.
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O mesmo cdédigo define as vias como:

VIA DE TRANSITO RAPIDO - aquela caracterizada por acessos especiais
com transito livre, sem intersecbes em nivel, sem acessibilidade direta aos lotes
lindeiros e sem travessia de pedestres em nivel.

VIA ARTERIAL - aquela caracterizada por interse¢des 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.

VIA COLETORA - aquela destinada a coletar e distribuir o transito que
tenha necessidade de entrar ou sair das vias de transito rapido ou arteriais,
possibilitando o transito dentro das regides da cidade.

VIA LOCAL - aquela caracterizada por intersecbes em nivel néao
semaforizadas, destinada apenas ao acesso local ou a areas restritas.

VIA RURAL - estradas e rodovias

Segundo o Art. 61 A velocidade maxima permitida para via sera indicada
por meio de sinalizagdo, e § 1° Onde né&o existir sinalizagdo regulamentadora a

velocidade maxima sera de:

| - Vias urbanas:

a) 80 km/h nas vias de transito rapido;
b) 60 km/h nas vias arteriais;

c) 40 km/h nas vias coletoras;

d) 30 km/h nas vias locais;

II - Vias rurais:

a) Rodovias de pista dupla:

e 110 km/h para automdveis, camionetas e motocicletas
e 90 km/h para os demais veiculos;

b) Rodovias de pista simples:

e 100 km/h para automdveis, camionetas e motocicletas
e 90 km/h para os demais veiculos;

c) 60km/h nas estradas
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4.7 Requisito técnico

De acordo com ABNT NBR 15680:2009, as passagens de nivel somente
sdo admitidas em trecho para as ambas as vias, uma rampa de até 3% para a via
férrea. As vias publicas de acesso as PN devem apresentar pavimento asfaltico e pelo
menos 40 metros para cada lado da linha férrea, ndo permitida a colocagao de solo
ou outro material sobre o lastro que possa reduzir sua capacidade elastica e drenante.
No trecho correspondente a superestrutura de cada via férrea, deve ser aplicado

contratrilho conforme segue:

a) Estender os contratrilhos centrais em no minimo 50 cm para cada
lado da pista de rolamento da via rodoviaria, ou dos passeios, quando
for o caso;

b) Manter uma calha de 70 mm £ 3 mm de largura, por 50 mm = 3 mm
de profundidade, completamente livre, em relacéo ao trilho de
rolamento;

c) Distancias das fiadas de trilho de no maximo 150mm;

d) Assentar o contratrilho com ou sem placa de apoio;

Quando a PN for pavimentada em concreto asfaltico, placas de concreto
dotada de reforgo de suas bordas em cantoneiras de ag¢o ou placas de borrachas a
ABNT NBR 15680 diz que que o contratrilho pode ser dispensado.

As sinalizagdes de uma travessia devem ser sinalizadas conforme as ABNT
NBR 7613:2011, e ABNT NBR 15942:2011, bem como devem atender a legislacéo de

transito vigente.

4.8 Fatores de riscos em passagem em nivel

E importante a identificacdo de parametros que influenciam na criticidade
dos cruzamentos para classificar as PN e priorizando assim as intervencgdes e
adequacdes de sinalizacdo. A potencialidade de risco em uma passagem de nivel esta
diretamente relacionada com o tipo de rodovia, as condi¢gbes do pavimento, o volume
do trafego rodoviario, o transito de pedestres, a velocidade maxima autorizada na
rodovia, a iluminagao, o numero de linhas, o volume de trafego ferroviario, o historico

de acidentes e as condi¢coes da rampa (CARMO, 2006).
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Os defeitos de superficie sdo os danos ou deterioragdes na superficie dos
pavimentos asfalticos que podem ser identificados a olho nu e classificados segundo
uma terminologia normatizada (DNIT 005/2003-TER-DNIT, 2003). O levantamento
dos defeitos de superficie tem por finalidade avaliar o estado de conservagdo dos
pavimentos asfalticos e embasa o diagndstico da situagao funcional para subsidiar a
definicdo de uma solucéo tecnicamente adequada e, em caso de necessidade, indicar
a melhor ou melhores alternativas de restauragao do pavimento (BERNUCCI, L. B.; et
al, 2006, p. 413).

A prioridade de uma PN ¢é avaliada pela sua segurancga, tanto pelo risco de
acidente quanto pelo trafego de pessoas e sinalizagdo deficiente ou inadequada.
Outro ponto importante a ser avaliado € a localizacdo da PN bem como sua
interferéncia no trafego urbano de veiculos (paralisagdes e interrupgdes) e se a PN é
clandestina ou irregular (LANG, 2007).

Quadro 3: Fatores de risco em passagem de nivel

Fatores Risco
Condicao do As vias de acesso a passagem em nivel necessitam apresentar pavimento
pavimento asfaltico por pelo menos 40m para cada lado da via férrea, além disso o nivel

do pavimento deve ser o mesmo da superficie de rolamento dos trilhos e deve
permitir o transito rodoviario sem derrapagem.

Volume de trafego

O volume de trafego € o numero de veiculo que passam por uma segao de

rodoviario uma via, ou de uma determinada faixa, durante uma unidade de tempo.

Transito de Em algumas areas a passagem em nivel pode estar préxima a areas

pedestres comerciais, escolas, residéncias ou zonas industriais. Quanto mais intenso
fluxo, maior a incidéncia de riscos no cruzamento.

Iluminacéao Os cruzamentos devem ser dotados de iluminagéo diferenciada da existente
na via publica local, visando facilitar sua identificacdo para motoristas e
pedestres. A iluminagéao insuficiente pode resultar em acidentes,
principalmente a noite, escondendo os perigos do cruzamento rodoferroviario.

Rampa A interseccao rodoferroviaria deve ser em trecho em nivel para ambas as vias,

admitindo-se, excepcionalmente, uma rampa de até 3% para a via férrea. Na
rodovia, o trecho em nivel deve se estender pelo menos pelo comprimento do
maior veiculo a transitar pela passagem para ambos os lados.

NuUmero de vias
férreas

Quanto maior o nimero de trilhos a serem transpostos, maiores seréo os
riscos, pois os veiculos irdo demandar mais tempo para atravessar a
passagem em nivel.

Fonte: DNIT (2006), CARMO (2006) e HOEL et al. (2012) apud FERREIRA (2016)
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5 METODOS, DADOS DE ESTUDO E PARAMETROS

5.1 Métodos

De inicio, foi feita uma busca por referencial te6rico em livros, manuais,
normas, artigos e trabalhos cientificos que estavam relacionados a este tema, com o
objetivo de embasar cientificamente este trabalho.

ApoOs a fase anterior foi realizado a delimitagdo de objeto de estudo
passando pelo critério de inclusido e exclusdo de tépicos mencionado acima.

O terceiro passo foi a concretizacdo das visitas técnicas, pesquisa de
campo, levantamento das PN considerando os pontos mais criticos com relevancia a
proposta do trabalho.

Ap0ds a coleta de dados primarios, a proxima etapa foi a realizagao de uma
metodologia de comparagao do levantamento dos dados e as normas vigentes para
chegar a uma conclusao tendo como base a fundamentagéao tedrica.

As normas supracitadas que serviu como base para este estudo sao:

e ABNT-NBR 15942:2011. Via férrea -Travessia rodoviaria -
Passagem de nivel publica - Equipamento de protegéo -
Classificagao e requisitos,

e ABNT NBR 15680:2009. Via férrea - Travessia rodoviaria -

Passagem em nivel publica - Requisitos de projeto.

5.2 Parametros
A inspecao in loco de condigdes fisicas das PN compreende aos seguintes
indicadores de analise:
a) Tipo de revestimento: estdo enquadrados na avaliagao revestimentos
do tipo asfalto, concreto, pedra britada e no caso da inexisténcia, terra.
b) Condicbes do revestimento: os critérios avaliados quanto as condi¢oes
do revestimento: regular e irregular quando apresentar defeitos
ocorrentes na superficie dos pavimentos como por exemplo:
afundamentos, trincas, ondulagao/corrugagcao, desgaste acentuado,
panelas ou buracos decorrentes da desagregacao do revestimento.
c) Protecao: os critérios conferidos foram a existéncia ou inexisténcia de
equipamento de protecao instalado ressaltando a identificagdo de uma

passagem de nivel a frente.
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f)
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lluminagédo: os critérios para analise da iluminagdo podem ser regular
ou inexistente quando se refere a verificacdo da presenca ou nao de
poste de iluminacao publica nas proximidades do local de cruzamento.
Devido a falta de inspec¢ao no periodo da noite, nao foi possivel verificar
a eficiéncia da iluminacgao.

Instalagao de contratrilhos: os critérios analisados foram a existéncia
ou inexisténcia de contratrilhos instalados na PN.

Rampa de aproximacéo da via: estdo enquadrados nesta avaliacédo a
verificagdo do aclive e declive de ambos os lados do cruzamento
considerando a necessidade de parada para ter visibilidade suficiente
do controle do veiculo no caso de aproximag¢ao de um trem. Para a
verificacdo da inclinagdo da rampa pode ser realizado por meio de
régua de aluminio, nivel de mado e uma trena, como por exemplo

ilustrado na figura 13 a seguir.

Figura13: Exemplo para verificagédo de inclinacdo de rampa

Fonte: Ferreira (2016)

g) Volume de trafego ferroviario e rodoviario, transito de pedestres e

histérico de acidentes: ndo se enquadrou nos parametros devido a falta
de dados nao obtido pelo pesquisador, o histérico de acidentes nao foi
disponibilizado pela empresa concessionaria de ferrovia e os outros
nao foram obtidos em campo de pesquisa devido ao numero elevado
numero de PN levantada que demandaria muito tempo para serem

coletados.
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5.3 Dados de estudo

A delimitagdo do trecho da ferrovia escolhido para o estudo parte da
oficina/escritério da FTL localizado as margens da BR-135 no Bairro Tirirical, S&o Luis
-MA, percorre por varios bairros como: Vila Itamar, Maracana, Rio Grande, Vila
Maranhao, Vila Conceigao até chegar a estacdo do Porto do Itaqui, totalizando uma
extensdo aproximadamente de 29,5 km de via férrea.

Com o auxilio do recurso comercial de um programa computacional
elaborado e de acesso para livre visualizagéo e distribuido pela empresa Google, foi
possivel elaborar o mapeamento das PN.

A ordenacao das PN tem carater interpretativa do autor, visto que nao foi
disponibilizado a ordem correta pela FTL, entdo a PN1 (primeira PN catalogada) esta
locada logo ap6s da entrada do escritério/oficina da FTL no cruzamento da BR135
com via férrea para o acesso ao bairro da Vila Itamar, Sao Luis-MA e as demais

seguem para o sentido do Porto do Itaqui, como ilustrado na figura 14 abaixo.

Figura 14: Mapeamento das PN
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O quadro 4 abaixo mostra as coordenadas georreferenciada de cada PN

do mapa acima.

Quadro 4: Localizagao geografica das PN

PN LATITUDE LONGITUDE PN LATITUDE LONGITUDE
PN1 2°35'21.28"S  44°14'39.77"0 PN20 2°39'30.23"S  44°17'38.15"0
PN2 2°35'26.23"S  44°14'41.00"0 PN21 2°39'31.45"S  44°17'38.13"0
PN3 2°35'31.75"S  44°14'42.28"0 PN22 2°39'40.80"S  44°17'42.44"0
PN4 2°35'36.41"S  44°14'43.49"0 PN23 2°3942.16"S  44°17'43.99"0
PN5 2°36'37.82"S  44°15'55.00"0 PN24 2°40'13.55"S  44°18'3.56"0
PN6 2°36'41.41"S  44°15'%56.73"0 PN25 2°39'35.82"S  44°18'17.99"0
PN7 2°36'564.83"S  44°16'7.51"0 PN26 2°39'30.39"S  44°1819.02"0
PN8 2°37'32.83"S | 44°16'40.43"0 PN27 2°38'57.32"S  44°18'30.64"0
PN9 2°37'43.88"S  44°17'16.00"0 PN28 2°38'48.10"S  44°18'34.86"0
PN10  2°37'43.65"S  44°1720.30"O PN29 2°3840.48"S  44°18'38.37"0
PN11 2°37'42.89"S  44°17'24.14"0 PN30 2°37'68.99"S  44°19'2.50"0
PN12  2°37'42.47"S  44°17'26.30"0 PN31 2°37'43.31"S  44°19%6.85"0
PN13  2°37'42.26"S  44°17'32.83"0 PN32 2°37'37.88"S  44°19'8.51"0
PN14  2°3872.54"S 44°17'47.05"0 PN33 2°37'28.63"S  44°19'11.10"0
PN15  2°38723.92"S  44°17'52.09"0 PN34 2°37'8.82"S 44°19'16.77"0
PN16  2°38'35.91"S  44°17'49.45"0 PN35 2°36'50.50"S  44°1922.20"0
PN17  2°38'43.68"S  44°17'48.01"O PN36 2°36'29.84"S  44°1928.14"0
PN18  2°39'0.10"S 44°17'44.50"0 PN37 2°36'11.95"S  44°19'34.72"0
PN19  2°39%6.19"S 44°17'43.27"0

Fonte: O autor (2017)

Para uma melhor visualizagdo o mapeamento das PN foi dividido em 11

trechos, conforme segue abaixo:

As figuras 15 mostra a localizagdo no mapa referente ao trecho 01 das

PN1 até a PN4.

Figura 15: Trecho 01 (PN1, PN2, PN3 e PN4)
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As figuras 16 e 17 exibem a localizagdo no mapa o trecho 02 e trecho 03
das PN5 até a PN13.

Figura 16: Trecho 02 (PN5, PN6 e PN7)
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Figura 17: Trecho 03 (PN8, PN9, PN10, PN11, PN12 e PN13)
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As figuras 18 e 19 mostram a localizagdo no mapa o trecho 04 e trecho 05
das PN14 até a PN21.

Figura 18: Trecho 04 (PN14, PN15, PN16 e PN17)
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Figura 19: Trecho 05 (PN18, PN19, PN20 e PN21)
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As figuras 20 e 21 apresentam a localizagdo no mapa o trecho 6 e trecho 7
das PN 22 até a PN27.

Figura 20: Trecho 06 (PN22, PN23 e PN24)
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Figura 21: Trecho 07 (PN25, PN26 e PN27)
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As figuras 22 e 23 exibem a localizagdo no mapa o trecho 8 e trecho 9 das
PN28 até a PN33.

Figura 22: Trecho 08 (PN28 e PN29)
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Figura 23: Trecho 09 (PN30, PN31, PN32 e PN33)
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A figura 24 e 25 ilustram a localizag&do no mapa o trecho 10 e trecho 11 as
PN34, PN35, PN36 e PN37.

Figura 24: Trecho 10 (PN35)
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Figura 25: Trecho 11 (PN36 e PN37)
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6 RESULTADOS

A seguir serdo apresentadas as analises com suas respectivas figuras para
cada Passagem em Nivel catalogada.

A PN1 (figura 26) tem boa visibilidade, € um cruzamento que interliga a
Rodovia BR135 e o Bairro da Vila Itamar, Sdo Luis-MA. A tabela 2 resume a analise

da mesma.

Tabela 2: Avaliagéo da PN1

Caracteristica da travessia Valor
Rampa de aproximacao Conforme
Tipo de revestimento Asfalto
Condigéo do pavimento Regular
lluminagéo Inexistente
Instalagéo de contratrilho Existente
Protecao Tipo 1a

Fone: o autor (2017)

Figura 26: Imagem da PN1

Fonte: O autor (2017)
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A PN2 (figura 27) localizada no cruzamento para o acesso a loja comercial

de automoveis (Mardisa) e a via férrea, é a uma PN dentro dos parametros de projeto

e sinalizacdo. A tabela 3 mostra a analise da mesma.

Tabela 3: Avaliagdo da PN2

Caracteristica da travessia Valor
Rampa de aproximacao Abaixo de 3%
Tipo de revestimento Concreto
Condigao do pavimento Regular
lluminagéo Regular
Instalagéo de contratrilho Existente

Protegao

Tipo 1a

Fonte: o autor (2017)

Figura 27: Imagem da PN2

Fonte: O autor (2017)
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A PN3 (figura 28) também tem boa visibilidade, € um cruzamento que
interliga a rodovia BR135 e o Bairro da Vila Itamar, S&o Luis-MA. Ela apresenta seu
revestimento deteriorado em um dos lados da via férrea. A tabela 4 mostra o resumo

da analise da mesma.

Tabela 4: Avaliagdo da PN3

Caracteristica da travessia Valor
Rampa de aproximagao Conforme
Tipo de revestimento Asfalto
Condigao do pavimento Irregular
lluminagao Regular
Instalagéo de contratrilho Existente
Protecao Tipo 1a

Fone: o autor (2017)

Figura 28: Imagem da PN3

¥

autor (2017)

-

Fonte:
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A PN4 (figura 29) apresenta boa visibilidade, € um cruzamento que interliga

a rodovia BR135 e o Bairro da Vila ltamar pelo acesso principal do bairro. A tabela 5

resume a analise da mesma.

Tabela 5: Avaliagdo da PN4

Caracteristica da travessia Valor
Rampa de aproximacao Conforme
Tipo de revestimento Asfalto
Condigao do pavimento Regular
lluminagéo Regular
Instalagéo de contratrilho Existente
Protecao Tipo 1a

Fone: o autor (2017)

Figura 29:

Fonte: O autor (217)

Imagem da PN4
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A PNS5 (figura 30) fica localizada no cruzamento da Av. dos Curios e a via
férrea, Bairro Vila Esperanga, Sdo Luis-MA, apresenta um revestimento asfaltico
muito deteriorado deixando com presenca de panelas. A tabela 6 exibe a analise da

travessia.

Tabela 6: Avaliagdo da PN5

Caracteristica da travessia Valor
Rampa de aproximacao Abaixo de 3%
Tipo de revestimento Asfalto
Condigao do pavimento Irregular
lluminagao Inexistente
Instalagéo de contratrilho Existente
Protecao Tipo 1a

Fone: o autor (2017)

Figura 30: Imagem da PN5
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A PNG (figura 31) faz cruzamento para uma via com poucas residéncias, é
considerada fora da norma, pois ndo apresenta revestimento adequado e nem
equipamento de protecdo, a iluminagao € inexistente e falta contratriilho em sua

composicao. A tabela 7 sintetiza a analise da mesma.

Tabela 7: Avaliagdo da PN6

Caracteristica da travessia Valor
Rampa de aproximagao Conforme
Tipo de revestimento Terra
Condigao do pavimento Irregular
lluminagao Inexistente
Instalagéo de contratrilho Inexistente
Protecao Inexistente

Fone: o autor (2017)

Figura 31: Imagem da PN6

Fonte: O autor (2017)
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A PN7 (figura 32) tem boa visibilidade e uma inclinagdo de rampa
adequada, apresenta equipamento de protecdo tipo 1a, mas nao apresenta
revestimento asfaltico e nem contratrilho, o seu revestimento é de terra, sem poste de

iluminagao publica. A tabela 8 ilustra a analise da mesma.

Tabela 8: Avaliagdo da PN7

Caracteristica da travessia Valor
Rampa de aproximacao Abaixo de 3%
Tipo de revestimento Terra
Condigao do pavimento Irregular
lluminagao Inexistente
Instalagéo de contratrilho Inexistente
Protecao Tipo 1a

Fone: o autor (2017)

Figura 32: Vista da PN7

Fonte: O autor (2017)
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A PNB8 (figura 33) é tipicamente interpretada com uma travessia irregular,
ela da acesso a uma rua com poucas residéncias, dificil acesso de transposicao
devido a areia fofa. A PN8 é considerada fora da norma, pois ndo apresenta
revestimento adequado e nem equipamento de protegio, a iluminagao € inexistente e

falta contratrilho em sua composicao. A tabela 9 exibe a analise da mesma.

Tabela 9: Avaliagdo da PN8

Caracteristica da travessia Valor
Rampa de aproximacao Conforme
Tipo de revestimento Terra
Condigao do pavimento Irregular
lluminagao Inexistente
Instalagéo de contratrilho Inexistente
Protecao Inexistente

Fone: o autor (2017)

Figura 33: Imagem da PN8

Fonte: O autor (2017)
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A PN9 (figura 34) localizada no cruzamento da via férrea com a avenida
principal do Maracana, é a uma PN dentro dos parametros de projeto e sinalizagao. A

tabela 10 ilustra a analise da mesma.

Tabela 10: Avaliagdo da PN9

Caracteristica da travessia Valor
Rampa de aproximacao Abaixo de 3%
Tipo de revestimento Asfalto
Condigao do pavimento Regular
lluminagéo Regular
Instalagéo de contratrilho Existente
Protecao Tipo 1a

Fonte: o autor (2017)

Figura 34: Imagem da PN9

Fonte: O autor (2017)
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A PN10 (figura 35) fica localizada no Bairro do Maracana, a linha férrea

cruza com uma via que da acesso ao posto de saude do bairro. A tabela 11 resume a

analise da travessia.

Tabela 11: Avaliacdo da PN10

Caracteristica da travessia Valor
Rampa de aproximacao Conforme
Tipo de revestimento Pedra britada
Condigéo do pavimento Irregular
lluminagao Regular
Instalagéo de contratrilho Inexistente

Protegao

Tipo 1a

Fone: o autor (2017)

Figura 35: Imagem da PN10

Fonte: O utor (2017)
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A PN11 (figura 36) também fica localizada no Bairro do Maracana, a linha

singela cruza com uma via que da acesso a uma escola municipal. A tabela 12 mostra

o resumo da analise da travessia.

Tabela 12: Avaliacdo da PN11

Caracteristica da travessia Valor
Rampa de aproximacao Conforme
Tipo de revestimento Terra
Condigao do pavimento Irregular
lluminagao Regular
Instalag&o de contratrilho Inexistente
Protegao Tipo 1a

Fone: o autor (2017)

Figura 36: Imagem da PN11
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A PN12 (figura 37), € uma travessia em estado critico, com indicadores fora
das recomendacdes normativas, revestimento em péssimas condi¢des, com presenca
de agua empogada em um dos lados da via, justificando falta de drenagem correta. A

tabela 13 ilustra a analise da mesma.

Tabela 13: Avaliacdo da PN12

Caracteristica da travessia Valor
Rampa de aproximacao Nao conforme
Tipo de revestimento Terra
Condigao do pavimento Irregular
lluminagao Regular
Instalagéo de contratrilho Inexistente
Protecao Tipo 1a

Fone: o autor (2017)

Figura 37: Vista da PN12
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A PN13 (figura 38) tem boa visibilidade, porém seu revestimento asfaltico

apresenta defeitos com presenca de panelas em um dos lados da linha férrea e

afundamento da rampa de aproximacdo. A tabela 14 resume a analise da travessia.

Tabela 14: Avaliacdo da PN13

Caracteristica da travessia

Valor

Rampa de aproximacao
Tipo de revestimento
Condigéo do pavimento
lluminagao

Instalag&o de contratrilho

Protegao

N&o conforme
Terra
Irregular
Inexistente
Existente

Tipo 1a

Fone: o autor (2017)

Figura 38: Imagem da PN13

Fonte: O autor (2017)
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A PN14 (figura 39) tem boa visibilidade, porém falta equipamento de
drenagem préximo da rampa, o revestimento apresenta afundamento em um dos
lados da via férrea, a terra do revestimento ja contaminou o lastro perdendo sua

caracteristica drenante. A tabela 15 sintetiza a analise do cruzamento.

Tabela 15: Avaliacdo da PN14

Caracteristica da travessia Valor
Rampa de aproximagao Nao conforme
Tipo de revestimento Terra
Condigao do pavimento Irregular
lluminagao Inexistente
Instalagéo de contratrilho Inexistente
Protecao Tipo 1a

Fone: o autor (2017)

Figura 39: Imagem da PN14

Fonte: O autor (2017)
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A PN15 (figura 40) tem boa visibilidade e uma inclinagdo de rampa
adequada, é considerada fora uma passagem em nivel irregular, pois ndo apresenta
revestimento adequado, nao existe equipamento de protecéo, carente de iluminagao
publica, falta contratrilho em sua composicdo. A tabela 16 sintetiza a analise do

cruzamento.

Tabela 16: Avaliagdo da PN15

Caracteristica da travessia Valor
Rampa de aproximacao Conforme
Tipo de revestimento Terra
Condigao do pavimento Irregular
lluminagao Inexistente
Instalag&o de contratrilho Inexistente
Protecao Inexistente

Fone: o autor (2017)

Figura 40: Imagem da PN15

Fonte: O autor (2017)
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A PN16 (figura 41) tem boa visibilidade e uma inclinagdo de rampa
adequada, constitui equipamento de protecdo tipo 1a, exibe um afundamento
acentuado no eixo da linha férrea que pode estar relacionado a auséncia de
contratrilho na sua composicdo e nao apresenta poste de iluminacdo publica nas

proximidades da via. A tabela 17 resume a analise da travessia.

Tabela 17: Avaliacao da PN16

Caracteristica da travessia Valor
Rampa de aproximacao Conforme
Tipo de revestimento Asfalto
Condigao do pavimento Regular
lluminagao Inexistente
Instalag&o de contratrilho Inexistente
Protecao Tipo 1a

Fone: o autor (2017)

Figura 41: Imagem da PN16

Fonte: O autor (217)
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A PN17 (figura 42) tem boa visibilidade a linha singela cruza com uma via
que da acesso ao condominio Residencial Amendoeira I, possui uma inclinagao de
rampa n&o adequada em um dos lados da via férrea, nao existe nenhum equipamento
de protecdo, auséncia de contratrilho na sua composicdo e ndao apresenta poste de
iluminagao publica nas proximidades da travessia. A tabela 18 sintetiza a analise do

cruzamento

Tabela 18: Avaliagdo da PN17

Caracteristica da travessia Valor
Rampa de aproximacao Nao conforme
Tipo de revestimento Terra
Condigao do pavimento Irregular
lluminagao Inexistente
Instalagéo de contratrilho Inexistente
Protecao Inexistente

Fone: o autor (2017)

Figura 42: Imagem da PN17

Fonte: O autor (2017)
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A PN18 (figura 43) faz cruzamento com uma estrada com poucas

residéncias, é considerada fora da norma, pois nao apresenta revestimento adequado,

nao existe equipamento de protecdo, desprovida de iluminacdo publica e falta

contratrilho em sua composigao. A tabela 19 exibe a analise da travessia.

Tabela 19: Avaliagdo da PN18

Caracteristica da travessia Valor
Rampa de aproximagao Conforme
Tipo de revestimento Terra
Condigao do pavimento Irregular
lluminagao Inexistente
Instalagéo de contratrilho Inexistente
Protecao Inexistente

Fone: o autor (2017)

Figura 43: Imagem da PN18

onte: O autor (2017)
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A PN19 (figura 44) faz cruzamento com uma estrada com acesso ao Bairro
Rio Grande, é considerada irregular ou clandestina, pois ndo se enquadra dentro das
normas, a travessia nao apresenta revestimento adequado e nem equipamento de
protecao, carente de iluminagao publica e falta contratriiho em sua composicédo. A

tabela 20 resume a analise da travessia.

Tabela 20: Avaliagédo da PN19

Caracteristica da travessia Valor
Rampa de aproximacao Conforme
Tipo de revestimento Terra
Condigao do pavimento Irregular
lluminagao Inexistente
Instalag&o de contratrilho Inexistente
Protecao Inexistente

Fone: o autor (2017)

Figura 44: Imagem da PN19

. 8
o

Fonte: O autor (2017)
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A PN20 (figura 45) também fica localizada no Bairro Rio Grande, a linha

singela cruza com uma rua com varias residéncias. A tabela 21 ilustra o resumo da

analise do cruzamento.

Tabela 21: Avaliacdo da PN20

Caracteristica da travessia Valor
Rampa de aproximacao Conforme
Tipo de revestimento Terra
Condigéo do pavimento Irregular
lluminagao Regular
Instalagéo de contratrilho Inexistente
Protegao Tipo 1a

Fone: o autor (2017)

Figura 45: Imagem da PN20

Fonte: O autor (2017)
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A PN21 (figura 46) faz cruzamento com uma via paralela a Rua da Vitoria
do Bairro Rio Grande, da acesso a poucas residéncias, essa passagem em nivel é
considerada irregular ou clandestina, pois ndo se enquadra dentro das normas, a
travessia ndo apresenta revestimento adequado e nem equipamento de protecgao,
desprovida de iluminagao publica e falta contratrilho em sua composicéo. A tabela 22

resume a analise da travessia.

Tabela 22: Avaliagao da PN21

Caracteristica da travessia Valor
Rampa de aproximacao Conforme
Tipo de revestimento Terra
Condigao do pavimento Irregular
lluminagao Inexistente
Instalagéo de contratrilho Inexistente
Protecao Inexistente

Fone: o autor (2017)

Figura 46: Imagem da PN21

i

Fonte: O autor (207)
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A PN22 (figura 47) faz cruzamento com uma estrada com poucas
residéncias, é considerada fora da norma, pois nao apresenta revestimento adequado,
nao existe equipamento de protecao, carente de iluminacao publica nas proximidades
da travessia e falta contratriiho em sua composicéo. A tabela 23 ilustra a analise da

mesma.

Tabela 23: Avaliacdo da PN22

Caracteristica da travessia Valor
Rampa de aproximacao Conforme
Tipo de revestimento Terra
Condigao do pavimento Irregular
lluminagao Regular
Instalagéo de contratrilho Inexistente
Protecao Inexistente

Fone: o autor (2017)

Figura 47: Imagem da PN22

“J

#

Fonte: O autor (2017)
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A PN23 (figura 48) faz cruzamento com uma estrada com pouquissimas
residéncias, essa passagem em nivel é considerada irregular ou clandestina, pois ndo
se enquadra dentro das normas, a travessia ndo apresenta revestimento adequado e
nem equipamento de protegdo, ndo existe de iluminagéo publica e falta contratrilho

em sua composicdo. A tabela 24 resume a analise da travessia.

Tabela 24: Avaliacao da PN23

Caracteristica da travessia Valor
Rampa de aproximacao Conforme
Tipo de revestimento Terra
Condigao do pavimento Irregular
lluminagao Inexistente
Instalag&o de contratrilho Inexistente
Protecao Inexistente

Fone: o autor (2017)

Figura 48: Imagem da PN23

Fonte: O autor (2017)
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A PN24 (figura 49) faz cruzamento com uma estrada com acesso ao Bairro
Ananandiba, é considerada uma passagem de nivel irregular, pois ndo apresenta
revestimento adequado, nao existe equipamento de protecdo, desprovida de
iluminagao publica e falta contratrilho em sua composic¢ao. A tabela 25 exibe a analise

da travessia.

Tabela 25: Avaliacao da PN24

Caracteristica da travessia Valor
Rampa de aproximacao Conforme
Tipo de revestimento Terra
Condigao do pavimento Irregular
lluminagao Inexistente
Instalag&o de contratrilho Inexistente
Protecao Inexistente

Fone: o autor (2017)

Figura 49: Imagem da PN24

Fonte: O autor (2017)
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A PN25 (figura 50) faz cruzamento com uma estrada com poucas
residéncias, essa passagem em nivel é considerada irregular ou clandestina, pois ndo
se enquadra dentro das normas, a travessia ndo apresenta revestimento adequado e
nem equipamento de protecao, carente de iluminagao publica e falta contratrilho em

sua composicao. A tabela 26 ilustra a analise da mesma.

Tabela 26: Avaliagdo da PN25

Caracteristica da travessia Valor
Rampa de aproximacao Conforme
Tipo de revestimento Terra
Condigao do pavimento Irregular
lluminagao Inexistente
Instalag&o de contratrilho Inexistente
Protecao Inexistente

Fone: o autor (2017)

Figura 50: Imagem da PN25

1

Fonte: O autor (2017)
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A PN26 (figura 51) localizada no cruzamento do acesso a uma industria de

cimento e a via férrea, € a uma passagem em nivel dentro dos parametros de projeto.

A tabela 27 mostra a analise da mesma.

Tabela 27: Avaliacdo da PN26

Caracteristica da travessia Valor
Rampa de aproximacao Abaixo de 3%
Tipo de revestimento Concreto
Condigao do pavimento Regular
lluminagao Regular
Instalagéo de contratrilho Inexistente

Protegao

Tipo 1a

Fonte: o autor, 2017

Figura 51: Vista da PN26

Fonte: O autor (2017)
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A PN27 (figura 52) apresenta boa visibilidade, € um cruzamento que da

acesso a industria de reciclagem de residuos. A tabela 28 resume a anadlise da

mesma.

Tabela 28: Avaliacdo da PN27

Caracteristica da travessia Valor
Rampa de aproximacao Conforme
Tipo de revestimento Asfalto
Condigao do pavimento Regular
lluminagao Regular
Instalagéo de contratrilho Inexistente
Protecao Tipo 1a

Fone: o autor (2017)

Figura 52: Imagem da PN27

Fonte: O autor (2017)
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A PN28 (figura 53) é tipicamente interpretada com uma travessia irregular,

ela da acesso a uma rua com poucas residéncias. A PN28 é considerada fora da

norma, pois nao apresenta revestimento adequado e nem equipamento de protecao,

inclinagdo de rampa acentuada, ndo existe de iluminagao publica e falta contratrilho

em sua composicdo. A tabela 29 sintetiza a analise do cruzamento.

Tabela 29: Avaliacdo da PN28

Caracteristica da travessia

Valor

Rampa de aproximagao
Tipo de revestimento
Condigao do pavimento
lluminagao

Instalagéo de contratrilho

Protecao

Nao conforme
Terra
Irregular
Inexistente
Inexistente

Inexistente

Fonte: o autor (2017)

Figura 53: vista da PN28

Fonte: O autor (2017)
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A PN29 (figura 54) apresenta uma inclinagdo de rampa acentuada, constitui
equipamento de protecao tipo 1a com caracteristica de vandalismo, revestimento
asfaltico, porém sem a presenga de contratrilho, iluminagao inexistente. A tabela 30

resume a analise da mesma.

Tabela 30: Avaliacdo da PN29

Caracteristica da travessia Valor
Rampa de aproximacao Nao conforme
Tipo de revestimento Asfalto
Condigao do pavimento Irregular
lluminagao Inexistente
Instalagéo de contratrilho Inexistente
Protecao Tipo 1a

Fone: o autor (2017)

Figura 54: Vista da PN29

I

onte: O autor (2017)
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A PN3O0 (figura 55) apresenta um revestimento asfaltico deteriorado com
surgimento de panelas em ambos os lados do cruzamento. A tabela 31 resume a

analise da mesma.

Tabela 31: Avaliacdo da PN30

Caracteristica da travessia Valor
Rampa de aproximacao Nao conforme
Tipo de revestimento Asfalto
Condigao do pavimento Irregular
lluminagao Inexistente
Instalagéo de contratrilho Existente
Protegao Tipo 1a

Fone: o autor (2017)

Figura 55: Imagem da PN30

Fonte: O autor (2017)
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A PN31 (figura 56) faz cruzamento com uma via que da acesso ao Bairro
Rio Grande, apresenta um revestimento asfaltico deteriorado e surgimento de panelas
em ambos os lados do cruzamento e falta contratrilho em sua composigao. A tabela

32 resume a analise da travessia.

Tabela 32: Avaliagdo da PN31

Caracteristica da travessia Valor
Rampa de aproximacao Nao conforme
Tipo de revestimento Asfalto
Condigao do pavimento Irregular
lluminagéo Regular
Instalagéo de contratrilho Inexistente
Protecao Inexistente

Fone: o autor (2017)

Figura 56: Imagem da PN31

Fonte: O autor (2017)



84

A PN32 (figura 57) faz cruzamento com uma via que da acesso a Vila
Maranhdo, Sao Luis-MA, com bastante residéncias nas mediacdes, apresenta um
revestimento asfaltico deteriorado e surgimento de panelas em um dos lados do
cruzamento e falta contratrilho em sua composicéo. A tabela 33 resume a analise da

travessia.

Tabela 33: Avaliacao da PN32

Caracteristica da travessia Valor
Rampa de aproximacao Conforme
Tipo de revestimento Asfalto
Condigao do pavimento Irregular
lluminagao Inexistente
Instalag&o de contratrilho Inexistente
Protecao Inexistente

Fone: o autor (2017)

Figura 57: Imagem da PN32

Fonte: O autor (2017)
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A PN33 (figura 58) faz cruzamento com uma via com muitas residéncias,
essa passagem em nivel é considerada irregular, pois ndo se enquadra dentro das
normas, a travessia apresenta revestimento deteriorado em um dos lados e do outro
lado o revestimento estd inadequado, desprovida de iluminagdo publica e falta
contratrilho em sua composigdo e equipamento de protegcédo. A tabela 34 exibe a

analise da mesma.

Tabela 34: Avaliacao da PN33

Caracteristica da travessia Valor
Rampa de aproximagao Conforme
Tipo de revestimento Terra
Condigao do pavimento Irregular
lluminagao Inexistente
Instalagéo de contratrilho Inexistente
Protecao Inexistente

Fone: o autor (2017)

Figura 58: Imagem da PN33

Fonte: O autor (2017)
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A PN34 (figura 59) faz cruzamento com uma via de acesso para Praia do
Cajueiro, essa passagem em nivel também é considerada irregular, pois ndo se
enquadra dentro das normas, a travessia apresenta revestimento deteriorado em um
dos lados e do outro lado revestimento em terra, a travessia nao tem iluminacao
publica e falta contratrilho em sua composi¢ao e equipamento de protecdo. A tabela
35 exibe a analise da mesma.

Tabela 35: Avaliacao da PN34

Caracteristica da travessia Valor
Rampa de aproximagao Conforme
Tipo de revestimento Terra
Condigao do pavimento Irregular
lluminagao Inexistente
Instalagéo de contratrilho Inexistente
Protecao Inexistente

Fone: o autor (2017)

Figura 59: Imagem da PN34

Fonte: O autor (2017)
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A PN35 (figura 60) faz cruzamento com uma estrada com poucas

residéncias, é considerada fora da norma, pois nao apresenta revestimento adequado,

nao existe equipamento de protecdo, desprovida de iluminacdo publica e falta

contratrilho em sua composicéo. A tabela 36 ilustra a analise da mesma.

Tabela 36: Avaliagdo da PN35

Caracteristica da travessia Valor
Rampa de aproximagao Conforme
Tipo de revestimento Terra
Condigao do pavimento Irregular
lluminagao Inexistente
Instalagéo de contratrilho Inexistente
Protecao Inexistente

Fone: o autor (2017)

Figura 60: Imagem da PN35
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A PN36 (figura 61) faz cruzamento com uma via de acesso para o Bairro
Vila Conceigado, Sdo Luis-MA, é considerada irregular ou clandestina, pois n&o se
enquadra dentro das normas, a travessia ndao apresenta revestimento adequado e
nem equipamento de protecdo, sem iluminagao publica e falta contratriiho em sua

composicao. A tabela 37 exibe a analise da mesma.

Tabela 37: Avaliacdo da PN36

Caracteristica da travessia Valor
Rampa de aproximacao Conforme
Tipo de revestimento Terra
Condigao do pavimento Irregular
lluminagao Inexistente
Instalagéo de contratrilho Inexistente
Protecao Inexistente

Fone: o autor (2017)

Figura 61: Imagem da PN36
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Fonte: O autor (2017)
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A PN37 (figura 62) faz cruzamento com uma via de acesso também para o
Bairro Vila Conceicdo, com poucas residéncias, essa passagem em nivel é
considerada irregular, pois ndo se enquadra dentro das normas, a travessia nao
apresenta revestimento adequado e nem equipamento de protecdo, ndo existe
iluminagao publica direcionada a travessia e falta contratrilho em sua composicéo. A

tabela 38 mostra o resumo da mesma.

Tabela 38: Avaliacdo da PN37

Caracteristica da travessia Valor
Rampa de aproximacao Conforme
Tipo de revestimento Terra
Condigao do pavimento Irregular
lluminagao Inexistente
Instalagéo de contratrilho Inexistente
Protecao Inexistente

Fone: o autor (2017)

Figura 62: Imagem da PN37

Fonte: O autor (2017)
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No quadro 5 abaixo, sdo apresentados os resultados dos levantamentos

realizados para as Passagens em Nivel referente as analises do més de novembro de

2017.

Quadro 5: Resultado do levantamento de campo.

CONDICAO DO
PN REVESTIMENTO REVESTIMENTO CONTRA TRILHO PROTEGAO RAMPA ILUMINAGAO N° V. FERREA TIPO DE VIA N° DE FAIXA
PN1 asfalto regular existente tipo 1a conforme inexistente  via simples  coletora duas
PN2 concreto regular existente tipo 1a conforme regular via simples  local duas
PN3 asfalto irregular existente tipo 1a conforme regular via simples  coletora duas
PN4 asfalto regular existente tipo 1a conforme regular via simples  coletora duas
PN5 asfalto irregular existente tipo 1a conforme inexistente  via simples  coletora duas
PN6 terra irregular inexistente inexistente conforme inexistente  via simples  estrada uma
PN7 terra irregular inexistente tipo 1a conforme inexistente  via simples  estrada duas
PN8 terra irregular inexistente inexistente  conforme inexistente  via simples  estrada uma
PN9 asfalto regular existente tipo 1a conforme regular via simples  estrada duas
PN10 pedra britada irregular inexistente tipo 1a conforme regular via simples  coletora duas
PN11 terra irregular inexistente tipo 1a conforme regular via simples  coletora duas
PN12 terra irregular inexistente tipo 1a nao conforme regular via simples  coletora uma
PN13 terra irregular existente tipo 1a nao conforme inexistente via simples  coletora duas
PN14 terra irregular inexistente tipo 1a ndo conforme inexistente  via simples  estrada duas
PN15 terra irregular inexistente inexistente  conforme inexistente  via simples  estrada duas
PN16 asfalto regular inexistente tipo 1a conforme inexistente  via simples  coletora duas
PN17 terra irregular inexistente inexistente  ndo conforme inexistente  via simples  coletora duas
PN18 terra irregular inexistente inexistente conforme inexistente  via simples  estrada duas
PN19 terra irregular inexistente inexistente conforme inexistente  via simples  estrada duas
PN20 terra irregular inexistente tipo 1a conforme regular via simples  coletora duas
PN21 terra irregular inexistente inexistente  conforme inexistente  via simples  coletora duas
PN22 terra irregular inexistente inexistente  conforme regular viasimples coletora  duas
PN23 terra irregular inexistente inexistente  conforme inexistente  via simples  coletora duas
PN24 terra irregular inexistente inexistente conforme inexistente  via simples  coletora duas
PN25 terra irregular inexistente inexistente  conforme inexistente  via simples  coletora duas
PN26 concreto regular inexistente tipo 1a conforme regular via simples  local duas
PN27 asfalto regular inexistente tipo 1a conforme regular via simples  local duas
PN28 terra irregular inexistente inexistente n&@o conforme inexistente  via simples  coletora uma
PN29 asfalto irregular inexistente tipo 1a ndo conforme inexistente via simples  coletora duas
PN30 asfalto irregular existente tipo 1a ndo conforme inexistente via simples  coletora duas
PN31 asfalto irregular inexistente inexistente  ndo conforme regular via simples  coletora duas
PN32 asfalto irregular inexistente inexistente conforme inexistente  via simples  coletora duas
PN33 terra irregular inexistente inexistente conforme inexistente  via simples  coletora duas
PN34 terra irregular inexistente inexistente conforme inexistente  via simples  coletora duas
PN35 terra irregular inexistente inexistente  conforme inexistente via simples  coletora duas
PN36 terra irregular inexistente inexistente  conforme inexistente  viasimples coletora  duas
PN37 terra irregular inexistente inexistente  conforme inexistente  via simples  coletora duas

Fonte: O autor (2017)

O resultado da pesquisa revelou que das 37 PN analisadas 17 cruzamentos

apresentam niveis mais criticos, conforme os critérios estabelecidos pelas normas da

ABNT, portanto enquadram-se como PN

irregular ou clandestina, ou seja,

cruzamentos que ainda nao foram regularizados junto a concessionaria, das quais se

faz necessaria a intervengao para aumentar o nivel de seguranca da travessia.
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Analisando os resultados obtido pelo quadro anterior, pode-se verificar que
a maioria (62%) das travessias ndo tém revestimento e estdo em condi¢des natural
(terra), ou seja, estdo inadequadas quanto a este parametro. O grafico 1 representa o

resultado do levantamento do tipo de revestimento das PN.

Grafico 1: Levantamento do tipo de revestimento das PN
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Fonte: O autor (2017)

O resultado quanto as condi¢des do revestimento (concreto, asfalto, pedra
britada) séo interpretadas pelo grafico 2 e neste, mostra que 81% estéo irregulares
apresentando defeito em seu revestimento e 19% estdo regulares com bom estado

de conservacéo.

Grafico 2: Levantamento da condicao do revestimento das PN
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Fonte: O autor (2017)
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Por outro lado, analisando apenas as PN com revestimento asfaltico, o
resultado apresenta que 55% das PN apresentam o revestimento asfaltico em
condigdes irregulares apresentando diversos defeitos como: afundamentos, desgaste
acentuado, ondulagéao, corrugacao, trincas, panelas ou buracos e o restante em bom

estado, como mostra o grafico 3.

Grafico 3: Levantamento da condi¢cao do revestimento asfaltico das PN
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Fonte: O autor (2017)

Outro parametro analisado € quanto a instalagao de contratrilho e neste
indicador foi possivel verificar que 78% das PN ndo apresentam contratrilho em sua

composi¢ao, como mostrado no grafico 4.

Gréfico 4: Porcentagem de instalagao de contratrilho nas PN
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Fonte: O autor (2017)
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O levantamento mostra que 51% das PN ndo tém o equipamento de
protecao/sinalizacao, fator que contribui ainda mais para elevar o risco de acidente
neste local, o restante possui apenas equipamento de protegéo tipo 1a. O grafico 5

mostra o resumo das PN com equipamento de protecéao instalado.

Grafico 5: Porcentagem das PN com protecao.
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Fonte: O autor (2017)

Outro aspecto relevante é referente a iluminagao do local das PN, apds a
analise verificou-se que 68% estdo com iluminagéo irregular, sem ao menos um poste
de iluminagéo publica na proximidade da travessia e 32% com iluminagéo regular,
como mencionado na metodologia nao foi possivel verificar a eficiéncia da iluminagao

no periodo noturno.

Grafico 6: Levantamento da lluminacao das PN
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Fonte: O autor (2017)
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7 CONCLUSAO E RECOMENDAGOES

7.1 Concluséao

A FTL atravessa oito estados e varias cidades do nordeste do Brasil,
contabiliza inumeras travessias clandestinas que podem elevar o niumero de acidentes
em cruzamento, este tipo de ocorréncia traz insatisfagcdo aos envolvidos, prejuizos
para sociedade e para empresa, além de desprestigiar a imagem da ferrovia perante
a comunidade.

A pesquisa revelou a partir da tabela de dados que todos os cruzamentos
rodoferroviarios estdo sobre uma via singela da FTL. A maioria das intersec¢des da via
férrea com a rodovia dao acesso para vias coletoras e apenas quatro travessias sao
realizadas em vias locais, que séo vias de acesso para loja (PN2), industrias (PN26 e
PN27) ou acesso restrito (PNO).

No intuito de reduzir o indice de acidente e aumentar o nivel de seguranca
para os usuarios dos cruzamentos rodoferroviarios, € imprescindivel realizar
melhorias fisicas na area das passagens em nivel como por exemplo a sinalizagao,
onde um pouco mais da metade das PN (51%) ndo apresentam nenhum tipo de
equipamento de protecdo, também se faz necessario a instalagdo da sinalizagéao
correta obedecendo as normas da NBR 15942, NBR 7613 e a lei de transito brasileiro
vigente.

Neste trabalho foi possivel perceber que grande numero das PN (68%) tem
caréncia de iluminacgéao, esse fator pode prejudicar as condigdes de seguranga de um
cruzamento, pois a auséncia de iluminagdo pode proporcionar diminuicado da
visibilidade e esta circunstancia pode fazer com que a sinalizagao existente no local
nao seja percebida, escondendo os riscos existentes e as condigdes de perigo dos
cruzamentos. Em areas com essa caréncia, recomenda-se a instalagao de postes de
iluminagao publica nas proximidades das PN para melhorar a condi¢ao de visibilidade
da mesma.

Observou-se na pesquisa que as condigoes de revestimento da maioria dos
cruzamentos (81%) se encontram irregulares, apresentando algum defeito como
desgaste acentuado, trincas, afundamentos, ondulagdes, corrugacoes, panelas. As
pavimentacdes das passagens de nivel publica devem ser conservadas no melhor

estado de manutengao possivel para facilitar o deslocamento dos veiculos rodoviarios,
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pois um pavimento em estado de conservacao fisica inadequado pode provocar
reducao de velocidade nos veiculos e até paradas indevidas sobre a via férrea.
Dentre os resultados, as PN que se deparam sem o contratrilho em sua
composic¢ao (78%), recomenda-se a instalagdo do mesmo para que, além de ajudar
na rigidez na via, facilite a travessia de veiculos e evite, por exemplo, que qualquer
condutor danifique a roda do automével ao trilho e permanecga preso sobre 0 mesmo.
A relevancia deste trabalho implica na identificacdo de problemas
encontrados em determinadas passagens de nivel e algumas recomendagdes de
solugédo dos mesmos, com a finalidade de minimizar acidentes ou outros prejuizos.
Sendo assim, a melhorias das PN irregulares nado beneficiara somente a

concessionaria, mas contribuira para qualidade do direito de ir e vir da comunidade.
7.2 Recomendacgoes
O estudo forneceu um conjunto de dados sobre as caracteristicas das PN,

portanto recomenda-se refinar este banco de dados buscando outros parametros

como historico de acidente, volume de trafego de veiculos e pedestre.



96

REFERENCIAS

ABNT- Associagado Brasileira de Normas Técnicas. NBR 15942: Via férrea —
Travessia rodoviaria — Passagem de nivel publica — Equipamento de protegdo —
Classificacao e requisitos. Rio de Janeiro, 2011.

. NBR 15680: Via férrea - Travessia rodoviaria - Passagem em nivel
publica - Requisitos de projeto. Rio de Janeiro, 2009.

. NBR 7613: Via férrea — Travessia rodoviaria — Momento de
circulagao, grau de importancia e indice de criticidade. Rio de Janeiro, 2011.

. NBR 7590: Trilho Vignole - Requisitos. Rio de Janeiro, 2012.

AGUIAR, Lucas de Toledo. Inspecao de via permanente: um fator determinante
no processo de direcionamento da manutencao ferroviaria. (Graduagdo em
Engenharia de produgao) — Universidade Federal de Juiz de Fora, 2011.

ALVES, Gleicy Karen Abdon. Os dormentes ferroviarios, seu tratamento e o meio
ambiente. Dissertagdo (Mestrado em Engenharia de Transportes). Instituto Militar de
Engenharia-IME. 2009.

ANTT — Agencia Nacional de Transportes Terrestres (2017). Concessoes. Disponivel
em: <http:// http://www.antt.gov.br/ferrovias/Concessoes_Ferroviarias.html> Acesso
em 02 jul. 2017.

BALLOU, R. H., Logistica Empresarial Transportes, Administragcao de Materiais,
Distribuicado Fisica. Sao Paulo: 24. Ed. Atlas, Sao Paulo, 2011.

BERNUCCI, L. B., MOTTA, L.M.G,. CERATTI, J.A.P., SOARES, J.B. Pavimentacgao
Asfaltica: Formagao Basica para Engenheiros. Rio de Janeiro: PETROBRAS,
2006. p. 413.

BORGES, B. G. Dossié Ferrovias. Revista UFG. Dezembro, 2011. Ano XlIl n°11.
Disponivel em: <https://www.proec.ufg.br/up/694/0/11_index.html>. Acesso em 16
nov. 2017.

BRASIL. Ministério das Cidades. Conselho Nacional de Transito. Departamento
Nacional de Transito. Cédigo de Transito Brasileiro. Brasilia: DENATRAN, 2017.

BRASIL. Ministério dos transportes, portos e aviagao civil. Transporte ferroviario.
Brasilia. 2017. Disponivel em <http://www.transportes.gov.br/transporte-ferroviario-
relevancia.html Acesso em 02 jul. 2017.

BRINA, H. L. Estradas de ferro. v.1 — Via permanente. Rio de Janeiro: Livros
Técnicos e Cientificos. 1979.

CAMPOS NETO, C. B., Pégo Filho, A. Romminger, E. A., Ferreira, I. M. e
Vasconcelos, L. F. S. Gargalos e demandas da infraestrutura ferroviaria e os



97

investimentos do PAC: mapeamento IPEA de obras ferroviarias. Rio de Janeiro,
p. 8. 2010.

CARMO, R. C. Procedimento para avaliagao de passagens de nivel. Monografia
(Especializagdo) - Curso de Transporte Ferroviario, Instituto Militar de Engenharia, Rio
de Janeiro. 2006.

CASTRO, N R. Estrutura, desempenho e perspectivas do transporte ferroviario de
carga. Pesquisa e Planejamento Econdémico. 2002. In: . AGUIAR, Lucas de
Toledo. Inspecao de via permanente: um fator determinante no processo de
direcionamento da manutencao ferroviaria. (Graduagdo em Engenharia de
producéo) — Universidade Federal de Juiz de Fora, 2011.

CNT - Confederagédo Nacional de Transporte: Principais entraves e solugdes ao
sistema ferroviario brasileiro. Brasilia, 2015.

. CNT: O sistema ferroviario brasileiro. Brasilia, 2013.

DNIT — DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRA-ESTRUTURA DE
TRANSPORTES. DNIT 005-TER: defeitos nos pavimentos flexiveis e semi-rigidos:
terminologia. Rio de Janeiro, 2003.

. DNIT. Diretiva de Planejamento e Pesquisa. Coordenacgao Geral
de Estudos e Pesquisa. Instituto de Pesquisas Rodoviarias. Manual de estudos
de trafego. Rio de Janeiro, 2006. 384p.

. DNIT. Ferrovias: Histérico. Rio de Janeiro, 2007. Disponivel em:
<http://www.dnit.gov.br/ferrovias/historico> Acesso em: 02 jul. 2017.

DUVAL, Ernani; MAGALHAES, Paulo C. Barroso, 2006. Programa para capacitacéo
em superestrutura ferroviaria. In: . MACEDO, Fernanda Bittencourt. Estudo do
desgaste de trilhos ferroviarios. Trabalho de Conclusao de Curso (Graduagéo em
Engenharia de Produgao) -Universidade Federal de Juiz de Fora, Juiz de Fora, 2009.

EVANS, A. W. Fatal accidents at railway level crossings in Great Britain 1946-
2009. Accident Analysis and Prevention, v. 43, 2011, p. 1837-1845.

FALCAO, V. A. A importancia do Transporte Ferroviario de Carga para a
Economia Brasileira e suas Reais Perspectivas de Crescimento. Universidade
Federal do Triangulo Mineiro. Uberaba, 2013. Disponivel em:
<http://www.civil.uminho.pt/revista/n45/Pag.51-63.pdf >. Acesso em 15 nov. 2017.

FERREIRA, C. V, SCARPIM, A. C., SANTOS, M. F. D. S.; SOUSA, F. D. D.; SILVA,
V. M. D. Verificagdo dos dispositivos de seguranga de uma passagem de nivel
em meio urbano. In .. Artigo apresentado no Congresso Técnico e Cientifico da
Engenharia e da Agronomia- CONTECC’2016 — Foz do Iguacu. 2016. p.3.

Franzoni, Ana Maria Bencciveni. Logistica de transporte internacional. Bauru, SP,
XI SIMPEP, 2005.

GOOGLE Earth — programa computacional. Disponivel para donwload em:
<https://www.google.com/earth/download/gep/agree.html> acesso em 8 nov. 2017.



98

HOEL, L. A.; GARBER, N. J.; SADEK, A W. Engenharia de infraestrutura de
transportes: uma integragcao multimodal. Sdo Paulo: Cengage Learning, xii, 2012,
598 p.

IPEA - Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada. Transporte ferroviario de cargas
no Brasil: gargalos e perspectivas para o desenvolvimento econémico e
regional. Brasilia, p.3, 2010.Disponivel em:
<http://repositorio.ipea.gov.br/bitstream/11058/3767/1/Comunicados_n50_Transporte
.pdf> acesso em 16 nov. 2017.

KEEDI, S; MENDONCA, P. C. C. Transportes e Seguros no Comércio exterior, 2.
ed. Sdo Paulo; aduaneiras. 2000.

KEEDI, S. Logistica de transporte internacional: veiculo pratico de
competitividade, 1. ed. Sdo Paulo: Aduaneiras, 2004.

KLINCEVICIUS, Mary Gisele Yoshimori. Estudo de propriedades, de tensoes e do
Comportamento mecénico de lastros ferroviarios. Escola Politécnica: Engenharia
de Transportes. Sdo Paulo, 2011.

LAMBERT, D. M., STOCK, J. R., VANTINE, J. G. Administragdo estratégica da
logistica. S&o Paulo: Vantine Consultorias, 1998.

LANG, A. E. As ferrovias no Brasil e avaliagao econémica de projetos: uma
aplicagcao em projetos ferroviarios. Dissertacdo (Mestrado em Psicologia Social) —
Universidade de Brasilia. Brasilia, 2007.

LEAL, S.V., FIGUEIREDO, M.K. Soldagem Aluminotérmica. Centro Federal de
Educacdo Tecnolégica do Maranhdao — CEFET - Departamento de Mecéanica e
Materiais S&o Luiz, 2006.

MARZOLA, Gleyson. Alternativas viaveis para substituicdo da madeira como
dormente ferroviario. Trabalho de Conclusdo de Curso - Universidade Anhembi
Morumbi, Sdo Paulo. 2004.

MRS/divulgagdes, site do portal G1-Zona da Mata — MG, acessado em 5 jul. 2017
<https://g1.globo.com/mg/zona-da-mata/noticia/carro-invade-passagem-de-nivel-e-e-
atingido-em-cheio-por-trem-em-juiz-de-fora-veja-video.ghtml>

MUNIZ, L. F. S. Fundamentos tedrico-experimentais da mecanica dos
pavimentos ferroviarios e esbo¢o de um sistema de geréncia aplicado a
manutenc¢ao da via permanente Rio de Janeiro — RJ, tese de doutorado, COPPE,
UFRJ, 2002.

NABAIS, R. J. S. Manual basico de engenharia ferroviario. Oficina de Textos. Sao
Paulo. 2014.



99

PAIVA, C. E.L. Superestrutura ferroviaria.1999. In: . SCHUINA, Polyana.
Estudo sobre a qualidade na manutencao do lastro na Estrada de Ferro Vitoria
a Minas, 2014. 62f. (Graduagdo em Engenharia de Produgédo). Instituto Federal de
Minas Gerais — Campus Governador Valadares. 2014.

PORTO, T. G. PTR 2501 - FERROVIAS. Sio Paulo: Escola Politécnica da
Universidade de Sdo Paulo, Departamento de Engenharia de Transportes, 2004.

RAZZOLINI FILHO, Edelvino, Administragcao de material e patrimonio, - Curitiba,
PR: IESDE, 2012, 328p.

RODRIGUES, P. R. A. Introducéo aos Sistemas de Transporte no Brasil e a Logistica
Internacional. 2000. In: . XAVIER FILHO, Marcio. A importancia do modal
ferroviario no transporte de carga no Brasil utilizando a intermodalidade. 2006.
Monografia (Tecnologia em logistica). Faculdade de Tecnologia da Zona Leste. Sédo
Paulo.

RODRIGUEZ, Hélio Suévo. A formagao de estrada de ferro no Rio de Janeiro: o
resgate de sua memoria. Memoria do Trem, p.14, 2004.

SARTORI, Marcelo. Caracterizagdo mecanica e metalurgica de soldas
aluminotermicas. Trabalho de conclusao de Curso — Universidade Estadual do Rio
Grande do Sul, Porto Alegre, 2010.

SILVA JR, L. E. Tecnologias de manutencao de lastro de pedra. Ministério da
Defesa, Exército Brasileiro, Secretaria de Ciéncia e Tecnologia, Instituto Militar de
Engenharia. Rio de Janeiro, 2008. Disponivel em:
<http://transportes.ime.eb.br/etfc/monografiassMON048.pdf.> Acesso em 04 nov.
2017.

SYDOW, A. M. Estudo e Plano de Aplicagdo dos Vagdées Wy-130 no
Desguarnecimento da Estrada de Ferro Vitéria a Minas. In: . SCHUINA,
Polyana. Estudo sobre a qualidade na manutencao do lastro na Estrada de Ferro
Vitéria a Minas, 2014. 62f. (Graduagdo em Engenharia de Producgéao). Instituto
Federal de Minas Gerais — Campus Governador Valadares. 2014.

STEFFLER, F. Via permanente aplicada: guia tedrico e pratico. — Rio de Janeiro.
Editora: LTC, p. 26,2013.

SKYTTEBOL, A., Josefson, B.L., Ringsberg, J.W. Fatigue Crack growth in a Welded
Rail Under the Influence of Residual Stresses. Engineering Fracture Mechanics 72.
p. 271, 2005.

WANKE, Peter; FLEURY, Paulo Fernando. Transporte de cargas no Brasil: Estudo
exploratério das principais variaveis relacionadas aos diferentes modais e as suas
estruturas de custos. In : NEGRI e KUBOTA (Org). Estrutura e Dinamica do
Setor de Servigos no Brasil. Brasilia: IPEA. 2006.



100

ANEXOS



Formulario para determinacao das condicdes fisicas de Passagem em Nivel.

ANEXO A

IDENTIFICACAO DA PN: COORDENADA: DATA:
BAIRRO / PONTO DE REFERENCIA:
CARACTERISTICA DA TRAVESSIA OBSERVAGOES

TIPO DE REVESTIMENTO

ASFALTO

CONCRETO

TERRA

OUTROS

CONDIGAO DO REVESTIMENTO

REGULAR

INRREGULAR

CONTRATRILHO

EXISTENTE

INEXISTENTE

PROTEGAO

EXISTENTE

TIPO

INEXISTENTE

RAMPA

ABAIXO DE 3%

3A5%

ACIMA DE 5%

ILUMINAGAO

EFICIENTE

REGULAR

INEXISTENTE

NUMERO DE VIAS FERREAS

VIA SIMPLES

VIA DUPLA

TRIPLA OU MAIS

TIPO DE VIA RODOVIARIA

TRANSITO RAPIDO

ARTERIAL

COLETORA

LOCAL

RODOVIA

ESTRADA

NUMERO DE FAIXA RODOVIARIA

1 FAIXA

2 FAIXAS

3 FAIXAS OU MAIS
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ANEXO B
NBR 15680: Via férrea - Travessia rodoviaria - Passagem em nivel publica -

Requisitos de projeto.
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Prefacio

A Associagdo Brasileira de Mormas Técnicas (ABNT) & o Foro Macional de Mormalizagio. As Normas Brasileiras,
cujo conteddo & de responsabilidade dos Comilés Brasileiros (ABNT/CB), dos Organismos de Mormalizacao
Setorial (ABNT/ONS) & das Comissdes de Estudo Especiais (ABNT/CEE), sao elaboradas por Comissdes de
Estudo (CE), formadas por representantes dos setores envolvidos, delas fazendo parte: produtores, consumidores
e neutros (universidade, laboratério e outros).

Os Documentos Tecnicos ABNT séo elaborados conforme as regras das Diretivas ABNT, Parte 2.

A Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) chama aten¢do para a possibilidade de que alguns dos
elementos deste documento podem ser objeto de direito de patente. A ABNT no deve ser considerada
responsavel pela identificagdo de quaisquer direitos de patentes,

A ABNT NER 15680 foi elaborada no Comité Brasileiro Metroferroviario (ABNT/CB-08), pela Comissao de Estudo
de Tragado e Infra-Estrutura (CE-06:100.04). O Projeto circulou em Consulta Nacional conforme Edital n? 09,
de 22.08.2008 a 20.10.2008, com o ndmero de Projeto 06:100.04-001.

Esta Morma cancela e substitui a ABNT NB 114:1979,
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NORMA BRASILEIRA ABNT NBR 15680:2009

Via ferrea — Travessia rodoviaria — Passagem em nivel publica —
Requisitos de projeto

1 Escopo

Esta Norma especifica os requisitos de projeto para novas fravessias rodoviarias, em passagens em nivel
publicas.

2 Referéncias normativas
Os documentos relacionados a seguir 5o indispensaveis a aplicagdo deste documento. Para referéncias datadas,

aplicam-se somente as edigdes citadas. Para referéncias ndo datadas, aplicam-se as edigdes mais recentes do
referide documento (Incluindo emendas).

Lei n? 9503, de 23.09.1997, Codigo de Transito Brasieiro (CTB)

ABNT MBR 7593, Travessia pela via férrea

ABNT MBR 7613, Via férrea — Travessia rodoviaria — Momento de circulacdo

ABMNT MBR 7707, Sinalizagio ferrovidria — Placa — Placa de regulamentacéo

ABNT MBR 11571, Placa de adverténcia para sinalizagao ferrovidria — Tipos, formas e dimensoes

ABMNT MEBR 11759, Via férrea — Travessia rodovidnia — Passagem de nivel publica — Equipamenlo de protecdo

ABNT NBR 12180, Via férrea — Travessia rodoviaria = Passagem de nivel publica — Equipamento de profecdo
elélrica

3 Termos e definicoes
Para os efeitos deste documento, aplicam-se os seguintes termos e definigies.

3.1

distancia de visibilidade de parada

DVP

distancia necessaria para um veiculo trafegando na rodovia, na velocidade maxima regulamentada, parar com
seguranga antes de cruzar a PN

3.2

passagem em nivel

PN

cruzamento da via férrea com a via rodoviaria no mesmo plano horizontal

33

passagem inferior

Pl

cruzamento da via rodoviaria sob a ferrovia
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34

passagem superior
PS5
cruzamento da via rodoviaria sobre a ferrovia

3.5

sinalizagao ativa

sinalizagao em que as informagdes aos usuarios da PN variam ao longo do tempo, indicando a presenca de trem
no trecho, podendo ser acionada por equipamento automatico ou por agdo humana (manual), através de sinais
acisticos, luminosos, cancelas ou bandeiras

3.6

sinalizagio ferroviaria

sinalizagdo constituida por placas e sinais, na zona de influéncia da PN, necessaria para informar aocs operadores
dos veiculos ferroviarios sobre a existéncia da PN e demais condigdes de trafego ferroviario

37

sinalizagao passiva

sinalizacdo em gue as informagdes aos usuarios da PN ficam inalteradas ao longo do tempo, sendo constituida
por sinalizagio vertical (placas) e horizontal (pinturas e dispositives de solo)

38

sinalizacao redoviaria

sinalizagdo constituida por placas e sinais, na zona de influéncia da PN, dirigida aos pedestres e condulores
de veiculos da via rodoviaria

4 Conteudo do projeto

4.1 O projeto deve contemplar a justificativa para a adogéo de PN. O projete da PN ndo deve conter projetos de
outros tipos de travessias (ver ABNT NBR 7503).

4.2 O projeto deve compreender os seguintes elementos;

a) planta baixa, na escala de 1:500, com abrangéncia suficiente & verificacio da observancia desta Norma,
b) perfil das vias que se cruzam, nas escalas de 1:500 (horizontal} e de 1:100 (vertical);

&) desenhos das protegdes adotadas;

d) detalhes e especificacdes da sinalizacao, passiva e ativa, guando houver;

e) estudo quanto & quantidade e natureza do transite e do trafego da PN, com a determinagdo do momento de
circulagao (MC), de acordo com a ABNT NBR T613.

4.3 O projeto deve conter:
a) localizacdo da PN:
— distrito ou bairre, municipio e estado;
— denominagéo da via que cruza a via férrea;
denocminagio da linha ou ramal e trecho ferrovidrio, estagdes ou paradas (anterior e posterior);

— posigao guilométrica da ferrovia com precisdo de metros (exemplo: km 273 + 916);
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b) empresa concessionaria/operadora,
¢} detentor da via publica ou privada que cruza a ferrovia;

d} profissional responsavel pelo projeto: nome e registro no Conselhoe Regional de Engenharia e Arguitetura
{CREAY},

e] ndmero da anotacdo de responsabilidade técnica (ART) junto ao CREA, referente ao projeto;

fy welocidade maxima autorizada (VMA) da ferrovia no local da PN,

gl posicdo quilométrica das PN, PS efou Pl mais proximas (para ambos os lados);

h) obstaculos efou interferéncias a remover das instalages fixas da ferrovia, rodovia e outros confrontantes;
i) trem tipo ferrovidrio (padrio de carga usado para célculo de uma determinada estrutura);

i} trem tipo rodoviaro (padrao de carga usado para calculo de uma determinada estrutura);

k) caracteristicas téenicas dos veicules rodoviarios considerados no projeto;

I}  método executivo da obra;

m) cronograma de execucdo da obra;

n) comprimento do maior veiculo rodoviaro a transitar pela PN,

5 Condigoes técnicas de projeto em planta

51 A PN deve ser em trechos em tangente para ambas as vias, preferencialmente em angulo reto,
sendo permitido urm angulo de no minimo 45° entre 0s respectivos eixos.

5.2 Os trechos da rodovia antes do primeiro trilho e depois do dltimo trilho da PN devem ser em tangente
na extensao do maior veicule rodovirio, respeitado o comprimento minimo de 25 m.

5.3 Mo caso da rodovia cruzar outra via rodovidria proxima a travessia da ferrovia, o projeto da PN deve garantir
a via livre para a travessia da PN, de modo gue os veiculos rodoviarios tenham condigdes de a completarem
& a desimpedirem.

5.4 O projeto da PN deve conter sinalizacdo adeqguada no minimo igual & distancia de visibilidade de parada
(DWP), para gue os condutores de velculos rodovidrios, ao se aproximem da PM, tenham asseguradas as
condiches de parada a uma distancia segura antes da PN,

5.5 Mo caso de sinalizac8o passiva, o projelo deve:

a) calcular o tempo gue o condutor de um veiculo rodoviario parado a uma distancia segura antes do primeiro
trilho da PN precisa para iniciar e completar a travessia da PN com seguranca;

b) informar a maior distdncia em que um trem em aproximagao da PN pode ser visto por um motorista com seu
carre parado a distancia de 3 m do trilho externo da linha gue |he seja mais proxima;

¢} assegurar gque o condutor parade antes de iniciar a travessia tenha condigées seguras de ver o trem na
posigao calculada em 5.5 b).
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§.6 Conforme a configuragio de obstaculos no terreno em tormo da PN, curvas e aclives da linha férrea

e, consideradas as velocidades permitidas ao trem, pode ser necessario desobstruir a linha de visdo entre o

condutor do velculo rodovidrio e o trem, ou reduzir a velocidade de aproximagdo do trem. Caso estas condigdes

nao sejam possiveis ou ndo sejam aceitaveis, ndo & permitida sinalizacdo passiva para esta PN.

5.7 No caso de sinalizagdo ativa de acionamento automatico, o projeto deve;

a) caloular a posicdo mails proxima em gue um trem gue se aproxime da PN pode se encontrar, tal que,
movendo-se as velocidades maximas permitidas ao longo do trecho, levara um tempo para chegar a PN igual
ou superior ao calculado em 5.7 a), acrescido de um tempo de margem de seguranca;

b) fazer com que a sinalizago ativa seja iniciada ndo mais tarde do que o momento em que o trem chega
a posi¢ao calculada em 5.7 b)

5.8 A area necessaria para assegurar a visibilidade minima identificada no projeto da PN deve ser mantida livre
de qualguer obstaculo, Todo obstaculo existente na referida area e respectivos proprietarios devem ser
assinalados em planta.

5.9 O memorial do projeto deve:

a) apresentar e justificar os célculos para determinar as distancias e tempos referidos em 5.5 e 5.7 conforme a
sinalizacao seja passiva ou ativa,

b) determinar os elementos a serem implantados para assegurar a visibilidade e antecipagio necessarias,
c) indicar, na rodovia, a sinalizacio de adverténcia para a existéncia da PN;

d) assegurar as condigbes da regido no entorno da PN para desimpedir a visibilidade enfre o ponto de parada
seguro antes do primeiro trilho e o veiculo ferroviario na posico limite gue reguer visibilidade,

g) indicar o tempo entre o acionamento da sinalizagdo ativa e a chegada do trem a PN,

MOTA Entre as diversas variavais necessarias aos calculos, podem ser ulilizados os seguintes valores:
velocidade de aproximacdo do veiculo rodoviario atée o ponto de parada antes da PN: wvelocidade permitida
na via rodovidria. Eventualmente, as condigdes no entorno da PN podem requerer a redugdo da velocidade parmitida

ariginal;

— velocidade do trem: velocidade permitida pela sinalizacio farrovidria. Eventualmeante, as condicdes no entormno da PN
padem requarar a redugio da velocidade permitida original;

— tempo de percepgdo e reacio do condutor do veiculo rodovidrio para inicio do processo de parada: 2.5 s;
— taxa de desaceleragido do veiculo rodovidrio: 3.4 mis®:
— tempo de reacio e manobra partindo da condigdo parado; 2.0 §;
— taxa de aceleragéo do veiculo rodoviario, a partir de parado: 0,45 m/s”;
velocidade maxima para ultrapassar & PN partindo da condigo de parado: 10 kmi'h;
—  welculo redovidno parado com seu para-chogue dianteiro 4 distdncia de 3,00 m do rilho a ele mais praximo;
distancia do motorista até a frente do veiculo: 3,0 m;

— comprimento do veiculo rodoviario: 22,0 m.
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510 © memorial de projeto deve apresentar os caleulos dos tempos minimos e maximos de espera do condulor
do veiculo rodoviario parado antes da PN, até a chegada do trem, considerando os diferentes tipos de trens
e as diferentes condigdes de frafego usuais. O projeto deve ser dimensicnado para gue este intervalo ndo
ultrapasse 20 5. No caso de intervalos maiores, deve ser justificada a impossibilidade de atender a este limite, nas
condiches e recursos disponiveis,

6 Condigoes técnicas de projeto em perfil

6.1 PN deve ser em trecho em nivel para ambas as vias. Excepcionalmente, admile-se uma rampa de alé 3%
para a via férrea. Na rodovia, o trecho em nivel deve se estender pelo menos pelo comprimento do maior veiculo
a transitar pela PM para ambos o5 seus lados.

6.2 Consideradas as condigbes de perfil de ambas as vias, deve ser assegurada a visibilidade minima
estabelecidaem 5.5e 5.7.

7 Drenagem na area da PN

7.1 O sistema de drenagem deve assegurar que ndo haja alagamentos na via férrea e na rodovia, incluindo
o lastro e a plataforma da via férrea.

7.2 O projeto deve esclarecer a solugio adotada para a drenagem contendo: localizacdo, tipo, dimensdes,
estudos, memdarias de calculo e demais caracteristicas da obra necessaria.

8 Revestimento

8.1 As vias plblicas de acesso as PM devermn apresentar pavimento asfaltico em pelo menos 40 m para cada
lado da linha férrea, cbjetivando implantagio da sinalizagdo horizontal. Mas regides urbanas deve ser mantida
a continuidade do passeio de pedestres.

8.2 Mao é permitida a colocagdo de solo ou outro material sobre o lastro gue possa reduzir sua capacidade
elastica e drenante.

8.3 Mo trecho correspondente & superestrutura de cada via férrea, deve ser aplicado contratrilho conforme
segue;

a) estender os contratrlhos 50 ecm no minimo para cada lado da pista de rolamento da rodovia, ou dos passeios,
quando for o caso;

b) manter uma gola minima de 70 mm (entre boletos) por 50 mm (entre topo do boleto e topo da alma),
completamente livre, em relagio ao trilho de rolamento;

c} distancias das fiadas de trilho de no maximo 150 mm;

d) ser com trilho nove ou usado, ou de outro perfil de aco especial para isto, ou material similar aceito pela
ferrovia;

e) assentar o contratrilho com ou sem placa de apoio;

f) ter a extremidade chanfrada, de forma a orientar as rodas em caso de descarrilamento nas proximidades da
PN e evitar chogue das mesmas com os lopos dos contratrilhos.

8.4 O nivel do pavimento deve ser o mesmo da superficie de rolamento das fiadas dos frilhos e deve permitir
o trénsito rodoviario sem diminuigdo da velocidade, sem choque e derrapagem.

8.5 Quando a PN for pavimentada em concreto asfaltico, placas de concreto pré-moldado dotadas de reforco de
suas bordas em cantoneiras de ago ou placas de boracha, o contra-rihe pode ser dispensado.
O dimensionamento das placas de concrelo pré-moldado deve considerar a tara bruta maxima rodovidria.
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9 Dimensodes da PN

8.1 O comprimento da PN é a extensdo do eixo rodoviario, compreendida entre os limites da faixa de dominio
ferroviaria e a largura medida perpendicularmente ao mesmo eixo, incluindo os passeios, quando existirem,

8.2 A PN em meio a nicleo populacional ou dele proxima deve ter passeios com no minima 1,50 m de largura
nos dois lados do cruzamento, de forma a assegurar aos pedestres o transito sem interfer&éncias dos veiculos.

10 Sinalizacao
10.1 A sinalizagdo da PN deve atender ao seguinte:
a) para o tréfego ferrovidrio: estar de acordo com as ABNT NBR 7707 e ABNT NBR 11571,

b) para transitoe rodoviario; estar de acorde com o Codigo de Transite Brasileiro, ABNT NBR 11759 e
ABMT NER 12180.

10.2 Quando pelo menos uma das vias no cruzamento for dupla (ferroviaria ou rodoviana), deve ser calculado
o momento de circulagao para determinar o tipo de sinalizagdo a ser utilizada.

10.3 Mo projeto da PN deve ser detalhado se o lipo de sinalizacio utilizada e passiva ou ativa.

10.4 A implantacio de qualquer tipo de sinalizacio na faixa de dominio ferroviario deve garantir a permanéncia
das caracteristicas originais da via permanente e de outras instalactes na mesma faixa de dominio.

10.5 A PN deve ter sinalizagac rodoviaria para proibir manobras e conversdes sobre ela.

10,6 Para PN com rodovia em mao dupla de diregdo, deve ser colocada sinalizagdo de “proibida a
ultrapassagem” por meio de placas, pintura no pavimento com faixas continuas e colocago de tachas ou tachdes,
conforme disposto no Codigo de Transito Brasileiro.

10.7 A ferrovia deve instalar & manter placas indicativas de "PN™ e “Apite” nas imediacbes das passagens em
nivel, localizadas a uma distancia que permita o acionamento pelo maguinista da buzina ou de outra sinalizagao

sonora, para alerlar pedestres & motoristas sobre inicio de movimentagdo efou de aproximagio de composigdes
ferroviarias das passagens em nivel,

11 Cerceamento de animais na PN
Havendo necessidade de cerceamento do acesso de animais, a PN deve ser protegida com mata-burro, de forma
a assegurar que qualguer animal ndo invada a via e a faixa de dominio ferroviario.

12 Redutor de velocidade

121 CQuando previstos dispositives para redugio de wvelocidade dos weiculos rodoviarios, denominados
guebra-mola, lombada ele., estes devem atender as disposigdes do Codigo de Transito Brasileiro & ao
estabelecido pelo Conselho Macional de Transito (CONTRAN).

12.2 O redutor de velocidade, se empregado, deve situar-se somente na méo de diregdo de demanda da PN
e a uma dist&ncia ndo inferior a 40 m do primeiro trilho da mesma PN,
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13 Parada de veiculos

Deve ser proibida a parada de velculos na PN, na faixa de aproximacdo e de saida dela.

14 Via eletrificada

Em via eletrificada, dispositives com os limites do gabarito rodoviario vertical devem ser colocados fora e proximo
da faixa de dominio ferroviario, impedindo o ingresso na PN de veiculos gue nao os atendam,

15 Casos em que a PN nao é permitida

A PN ndo é permitida nos seguintes casos;

a) em via com 3° trilho, utilizado para alimentagdo elétrica de tracdo,
b) em via férmea com intervalo de trafego inferior a 30 min;

c) dentro de pétio e dos limites de manobra ferroviaria;

d) em via de fransito rapido, conforme Cadigo de Transite Brasileiro, Anexo |

16 Limites de influéncia da PN
A PN tem gue ficar fora do limite de influéncia de outra PN, de uma PS, ou de uma Pl, gue & de no minimo:
a) para pedestres: 500 m:
b) para veiculos e animais:
— PMN: 1500 m;
— PS5 ouPIl:3000m.

NOTA A influéncia € considerada para cada lado do ponto de interseccdo dos eixos das vias que se Cruzam.
Mao se conzidera a existéncia de PN, FS ou Pl parficular, embora sejam assinaladas no projeto.
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