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1. APRESENTACAO

O Manual Brasileiro de Sinalizagdo de Transito, elaborado pela Camara Teméatica
de Engenharia de Trafego e Sinalizacao de Transito, abrange as sinalizacdes verticais
e horizontais, dispositivos auxiliares, sinalizacdo semaférica e sinalizacdo temporaria
determinadas pela Resolug&o Contran n°® 160, de 22 de abril de 2004, sendo composto
dos seguintes Volumes:

Volume | — Sinalizac&o Vertical de Regulamentacao
Volume Il — Sinalizag&o Vertical de Adverténcia
Volume lll — Sinalizag&o Vertical de Indicagéo
Volume IV — Sinaliza¢cdo Horizontal

Volume V - Sinalizacdo Semafoérica

Volume VI - Dispositivos Auxiliares

Volume VII - Sinalizacdo Temporaria

Volume VIII = Sinalizacao Cicloviéaria

Volume IX = Cruzamentos Rodoferroviarios

O Departamento Nacional de Transito — Denatran, no uso de suas atribui¢fes, definidas
no Artigo n° 19, inciso XIX, do Cédigo de Transito Brasileiro — CTBM, de organizar,
elaborar, complementar e alterar os manuais e normas de projetos de implementagao
da sinalizacéo, dos dispositivos e equipamentos de transito aprovados pelo Conselho
Nacional de Transito — Contran, apresenta o Volume __ do Manual Brasileiro de
Sinalizag&o de Transito, aprovado pela Resolugdo Contran n° YYY/XX de XX de MM
de 2020.

[ Instituido pela lei n.° 9.503, de 23 de setembro de 1997.
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Este VolumelX trata dos elementos de sinalizacdo e protecdo dos cruzamentos
rodoferroviérios. Trata-se de atualizacdo do Manual de Cruzamentos Rodoferroviarios,
elaborado pelo Denatran, pelo Departamento Nacional de Estradas de Rodagem/
Instituto de Pesquisas Rodoviarias e pela Universidade Federal do Rio de Janeiro/
Coordenacao dos Programas de PoOs-Graduagcdo de Engenharia. Esse manual foi
publicado na Colecéo Servicos de Engenharia em 1979, tendo uma 22 edigcdo em 1987.

A presente atualizacéo foi elaborada pelo Grupo Técnico constituido pelo Denatran
(Portarias n°® 110/2017 e 257/2017) e aprovada pela Camara Tematica de Engenharia
de Trafego e Sinalizacdo de Transito. Incorpora, ainda, as alterac6es determinadas
pelo Anexo Il do Cddigo de Transito Brasileiro — CTB, através da Resolugdo n°
160/2004. Nessa atualizacéo foram consultados diferentes manuais utilizados no Brasil,
bem como manuais estrangeiros e normas da Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas — ABNT?. Destaca-se que, nas referéncias a manuais, resolucdes e normas
nesta publicacdo, devem ser consideradas as suas versfes mais recentes em vigor,
salvos 0s casos em que, na citacdo, houver indicacdo de uma data — e, portanto, de

uma edicdo especifica.

O Manual esta organizado em duas secbes, sendo a Sec¢do | correspondente aos
cruzamentos com trens. A Secdo I, incluida na presente edicdo, trata dos elementos
de sinalizacéo e protecdo dos cruzamentos e das vias em trafego compartilhado por
onde circulam os Veiculos Leves sobre Trilhos — VLTs. Em ambas as secdes sao
apresentadas, para 0s respectivos elementos de sinalizagdo e protecdo, as suas
definicbes, caracteristicas, principios de utilizacao e colocacdo na via. Além disso, ha

exemplos de aplicacao (projetos-tipo) e relacionamento com outras sinalizacoes.

Apesar de se tratarem igualmente de veiculos ferroviarios, trens e VLTs tém
caracteristicas operacionais distintas, com consequentes diferengas no tipo de inser¢ao
no territorio e, em particular, na sua relagdo com o sistema rodoviario. Convém destacar
gue, em alguns sistemas, adota-se a terminologia ‘VLT’ por razdes comerciais, ainda
que, segundo critérios operacionais e de seguranca, devam ser considerados como
trens. Desta forma, recomenda-se, previamente a consulta das Secdes | e Il, a leitura
do item 2.1 (na Introducdo), que trata da caracteriza¢do dos veiculos ferroviarios e da
diferenciagdo entre trens e VLTs. Permitir-se-4, assim, que sejam adotados, para cada
modo de transporte, consoante as suas caracteristicas — independentemente da

denominacao —, os tipos de sinalizag&o e protecédo adequados.

[ Os documentos consultados estéo listados na Bibliografia.
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2. INTRODUCAO

O Brasil é verdadeiramente um pais de dimensées continentais, com uma area total®
de 8.510.820,623 kmz2. Devido a isso, para dar conta das necessidades de transporte
nacionais, o pais teve que se valer, historicamente, de diferentes modos de transporte,
tanto de passageiros como de cargas.

O grande momento de expansdo das ferrovias brasileiras se deu no periodo da
chamada Republica Velha (1889 — 1930)“, quando a malha ferroviaria passou de cerca
de 9.500 km para cerca de 29.000 km.

Os primeiros grandes investimentos na infraestrutura rodoviaria deram-se na década
de 1920, no governo de Washington Luis, que ficou famoso por seu slogan de governo:

“governar € abrir estradas”.

Do governo de Getulio Vargas (1930 — 1945) em diante, prosseguiram os investimentos
em infraestrutura de transporte rodoviario, enquanto as ferrovias foram deixadas em
segundo plano, fazendo com que o modo rodoviario seja, atualmente, responsavel pelo

transporte da maior parte dos passageiros e das cargas.

Embora normalmente os modos rodoviério e ferroviario funcionem de forma segregada,
a ampliacdo das malhas rodoviaria e ferroviaria, tanto em areas urbanas quanto em
areas rurais, fez com que, em diversos locais, houvesse pontos de contato entre 0s
dois modos de transporte, o que pode ser percebido, de forma emblematica, nas

Passagens em Nivel (PN).

O processo de industrializacédo e desenvolvimento econémico do Brasil levou, de forma
paralela, a um processo histérico de crescimento e desenvolvimento das cidades, o que

resultou em uma forte interagéo rodoferroviaria nas passagens em nivel.

Como os modos ferroviario e rodoviario tém as suas especificidades e logica préprias,
as passagens em nivel podem ser consideradas como pontos sensiveis e criticos que
necessitam de um aumento na sua seguranga e na do seu entorno, de forma a evitar

acidentes que tém um grande potencial de letalidade.

Bl IBGE, 2019.

[l O advento das ferrovias no Brasil remonta aos anos 1850. Esse sistema de transporte evoluiu
inicialmente de forma lenta, passando a uma maior expansao a partir dos anos 1870, com
investimentos privados, e, de forma acelerada, no citado periodo da Republica Velha, sendo
entdo o Estado obrigado a assumir o controle de empresas em dificuldades financeiras (ANTF,
2020).
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De fato, os acidentes em passagens em nivel trazem uma grande preocupacgéao para as
concessionarias® do transporte ferroviario, 6rgdos governamentais e populacéo, pois,
além dos seus impactos sociais, paralisam e retardam o transporte ferroviario, gerando
inUmeros prejuizos financeiros e logisticos. Para que se tenha uma nocdo da
importancia de se sinalizar adequadamente as passagens em nivel, de acordo com a
Associacao Nacional dos Transportadores Ferroviarios — ANTF, no Brasil existem
aproximadamente 12.000 passagens em nivell,

A Lei n® 5.108/1966 (Cddigo de Transito Nacional) — que regia, na época, o0 transito
brasileiro —, foi revogada e substituida pela Lei n® 9.503/1997 — Cddigo de Transito
Brasileiro (CTB), de 23 de setembro de 1997, que entrou em vigor em 22 de janeiro de
1998. Percebeu-se, na ocasido da entrada em vigor do CTB, a necessidade de
atualizacdo da legislacdo de transito brasileira relativa aos cruzamentos

rodoferroviarios, conforme as exigéncias contemporaneas.

Além desta alteracao legislativa, quando se leva em conta o vertiginoso crescimento
urbano dos ultimos 30 anos, com o correspondente crescimento dos volumes no
transporte ferroviario, passando de 253 milhdes de toneladas em 1997 para 494
milhdes de toneladas em 2019, fica patente a necessidade de instituir novos

parametros e regras para a sinalizacdo dos cruzamentos rodoferroviarios.

Devemos ter em conta, também, que atualmente, diversas cidades do Brasil passaram
a investir em novas tecnologias de transportes sobre trilhos, como por exemplo os
Veiculos Leves sobre Trilhos — VLTs, os quais tém uma forma de insercéo no ambiente
urbano e relacdes com outros modos de transporte que eram inexistentes até alguns

anos atras.

Embora o Cdodigo de Transito Brasileiro tenha instituido que os veiculos que se
deslocam sobre trilhos terdo preferéncia de passagem (Lei n® 9.503/97, Art. 29, XII), as
passagens em nivel continuam sendo os locais com maior concentracdo de acidentes
da malha ferroviaria e, portanto, suscitam esfor¢cos para aprimorar a normatizacao,

especialmente quanto a sua sinalizacao.

O interesse social demanda segurancga viaria como premissa béasica para o bom
funcionamento dos fluxos de pessoas, a circulacdo de bens e a garantia da mobilidade

urbana. O desenvolvimento dos nudcleos urbanos, com grande crescimento

Bl Define-se “concessionaria” como a empresa a qual foi concedida a exploracdo e o
desenvolvimento do servigo publico de transporte ferroviario em uma determinada malha.
61 ANTF, 20109.
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populacional e grande expanséo da frota de veiculos automotores, nas ultimas duas
décadas, acentuou o desafio de propiciar um ambiente seguro para todos 0s usuarios
das vias publicas em todos os momentos, e, em especial, naqueles em que veiculos

automotores se aproximam dos cruzamentos com vias férreas para a sua transposigéo.

Por tudo o que foi exposto, impde-se a necessidade de atualizagdo da normatizacao
pertinente as ferrovias no que tange a sinalizacdo dos cruzamentos rodoferroviarios,
em consonancia com a atualizagéo da normatizacao especifica da sinalizacéo das vias

rodoviarias para esse mesmo ponto de intersecéo das vias.

Buscou-se, na elaboracao deste Manual, valorizar a sintonia com os demais 6rgaos
publicos e comités técnicos a fim de que se pudesse aproveitar ao maximo os trabalhos
ja realizados nessa area e oferecer algumas melhorias de facil assimilacdo por todos

0s envolvidos.

2.1 Caracterizacdo dos veiculos ferroviarios

Conforme referido na Apresentacado, importa diferenciar as modalidades de transporte
ferroviario, segundo as suas caracteristicas operacionais. Ao consultar o presente
Manual, deve-se ter claramente essa distincdo, com o intuito de saber em qual das
secdes — | (trens) ou Il (VLTs) — se enquadra o0 modo de transporte em analise e para

adotar, de forma adequada, os correspondentes tipos de sinalizacéo e protecao.

Os diversos sistemas de transporte ferroviario distinguem-se, entre outros aspectos,
pelo nivel de segregacdo em relacdo ao trafego rodoviario e pelo tipo de tracdo. Os
sistemas ferroviarios de transporte de passageiros, em particular, sdo categorizados
ainda segundo a sua capacidade de transporte, a exemplo dos trens, VLTs e bondes.
Em alguns sistemas, adota-se determinada terminologia — como ‘metré’ ou ‘VLT — sem
gualquer amparo técnico, por raz8es meramente comerciais. Apesar disso, para fins de
sinalizacéo e prote¢éo, deve-se ter em conta critérios operacionais e de seguranga para

essa classificagao.

Os trens, quer sejam de carga ou de passageiros, tém uma grande capacidade de
transporte. Decorre, do seu elevado peso proprio, e também do peso transportado, que
esses veiculos tém uma significativa inércia, que corresponde a uma resisténcia a

variacdo de velocidade — quer seja em aceleracdo, quer em desaceleracdo. Os VLTs,

Cruzamentos Rodoferroviarios 9



por outro lado, caracterizam-se pela utilizacdo de material rodante! mais leve, em
comparagdo com os trens, sendo considerados uma modalidade de transporte de
média capacidade. Usualmente, os VLTs tém, em comparacdo com os bondes
tradicionais, maior capacidade de transporte e maior segregacao em relacdo ao trafego
rodoviario — podendo ser parcial ou total — e, consequentemente, melhor desempenho

operacional.

Na segregacdo total ndo ha travessias ou partilha de espago com outros veiculos e
pedestres. Na segregacdo parcial, por sua vez, sdo permitidos atravessamentos
pontuais. No trafego misto, ou compartilhado, ndo ha separacdo entre a circulacdo
sobre trilhos e os demais fluxos na via, quer sejam de veiculos ou de pedestres. Quanto
maior a segregacdo, maior sera a capacidade de transporte. Destaca-se que, “para a
circulagdo em superficie de bondes e VLTs, € utilizado um tipo de trilho integrado e
nivelado ao pavimento, que permite a partilha do espaco com o0s veiculos sobre

pneus”®,

Os tipos de protecdo adotados na Secéo | correspondem a uma circulacdo ferroviaria
predominantemente segregada em relacdo ao trafego rodoviario, na qual os
cruzamentos entre os dois fluxos ocorrem apenas nas passagens em nivel,
devidamente sinalizadas. Nesse tipo de circulacao, os veiculos ferroviarios, dada a sua
velocidade, peso proprio e taxa de frenagem (desaceleracdo), demandam um nivel

superior de protecdo — em comparagcdo com as situacdes previstas ha Secéo |l.

Quanto as definicbes adotadas para as modalidades de transporte ferroviario, no seu
Anexo |, o CTB define bonde como o “veiculo de propulsao elétrica que se move sobre

trilhos”.

De acordo com a Resolugéo do Contran n°® 585, de 23 de marco de 2016, em seu Art.
2°, define-se VLT como “o veiculo de mobilidade urbana para transporte coletivo de
passageiros de tracdo automotora ou elétrica, que se move sobre trilhos e que
compartilha a mesma via, concorrendo com outros tipos de veiculos e pedestres, em
faixas segregadas ou ndo”. A norma ABNT NBR 14035, por sua vez, define VLT como

o “veiculo de média capacidade, guiado por trilhos metalicos, cujo equipamento e

[l Define-se “material rodante” como o conjunto de material de tragdo (locomotivas e
automotores) e do material de transporte (carros e vagoes) (GEIPOT, 1997).

1 CNT, 2016.

I A norma em quest&o trata de “Veiculo leve sobre trilhos — Requisitos para material rodante”.
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infraestrutura séo tipicamente mais leves que as usadas em sistemas metropolitanos

ou ferroviarios de longo percurso, possibilitando sua inser¢do no meio urbano”.

A insercao no meio urbano de gque trata a norma relaciona-se também com a chamada
operacdo em marcha a vista. Nesse tipo de marcha, o condutor deve adaptar a
velocidade de sua composi¢do de acordo com a velocidade méxima estipulada para
cada trecho, levando em conta a parte de via livre visivel, de maneira a poder parar
com seguranca diante de qualquer obstaculo e manter, em qualquer circunstancia, uma

distancia minima em relacdo aos veiculos, pedestres e ciclistas que o precedem.

Nesse sentido, definem-se, na norma ABNT NBR 14035, como requisitos gerais, que 0
“VLT deve ser projetado e construido de forma que ofereca (...) reduzidos tempos de
imobilizacdo (...)"; “deve operar adequadamente na via de forma a operar sem
perturbacbes na integracdo com o trafego” e deve permitir “frequentes aceleracoes e

frenagens a curtas distancias”.

Define-se, ainda, que “o sistema de tracdo e frenagem elétrica deve ser capaz de
desenvolver as taxas de aceleracdo/desaceleracdo e desempenho, especificadas nas
diversas condicGes de via, carga e velocidade, oferecendo seguranca, eficiéncia,
confiabilidade e facilidades de manutencdo, permitindo desempenho operacional do
VLT”.

Convém salientar que um aspecto importante na interacdo com o sistema rodoviario,
guer em cruzamento, quer em modo compartilhado, esta relacionado com o tempo de
imobilizac&o do veiculo ferroviario até a sua parada total — caso se mostre necessaria.
Ocorre que os trens, dada a sua grande inércia, mesmo a baixa velocidade, geralmente

nao podem ser imobilizados a tempo em caso de conflito com veiculos rodoviarios.

Considerado o exposto, apesar de a capacidade de transporte, o tipo de tracéo e o nivel
de segregacéo poderem ser considerados na classificagdo das modalidades, adotou-
se neste Manual a taxa de desaceleragcdo — ou de frenagem — como a caracteristica
diferenciadora entre os veiculos ferroviarios. Trata-se do critério mais relevante para
efeito de distingdo entre as modalidades e de definicdo das correspondentes medidas
de protecdo e sinalizagdo em relagdo ao trafego rodoviario. Deve ser considerada a
chamada frenagem de servigo, e ndo a de emergéncia, que, apesar de ser superior a

primeira, s6 deve ser utilizada em situagdes de iminente risco.

Analisadas as taxas de frenagem de servico em diversos sistemas ferroviarios em

operacgao no Brasil — nos quais se incluem trens de carga, trens de passageiros, metrés

Cruzamentos Rodoferroviarios 11



de superficie e VLTs —, constatou-se que o0s veiculos que operam em trafego
compartilhado, com condicbes adequadas de seguranca, apresentam taxa de
desaceleracdo igual ou superior a 1,2 m/s?. Tal taxa garante que, mediante conflito com
gualquer outro elemento do sistema rodoviario — respeitadas as demais condicionantes
de circulacgéo, tais como a velocidade maxima admitida —, o veiculo sera imobilizado de
modo a evitar uma colisdo. Nessa analise foram consideradas as especificacdes
técnicas definidas pelos fabricantes e operadores, em situagcdes convencionais de
circulacdo. A operacao, ainda, deve ser ajustada de modo a que sempre seja atendida
a taxa de desaceleracdo indicada, independentemente de situacdes climaticas

adversas, tais como chuva.

Refere-se, a titulo de comparacgédo, que a taxa de desaceleracdo adotada no Manual
Brasileiro de Sinalizacdo de Transito — Volume V — Sinalizagdo Semaforica, para 0os
veiculos rodoviarios, corresponde a 3,0 m/s?. Trata-se de uma taxa de frenagem
considerada razoavel para a imobilizacao do veiculo, ap6s os tempos de percepcao e

reacao do condutor.

A diferenca entre os valores (1,2 m/s? e 3,0 m/s?) esta relacionada com as
caracteristicas operacionais de cada modo de transporte. Nesse sentido, determinados
veiculos ferroviarios podem até mesmo apresentar uma taxa de frenagem de
emergéncia igual ou superior a 1,2 m/s?, ndo sendo, entretanto, aceitavel que circulem
em trafego compartilhado, por se tratar (a frenagem de emergéncia) de uma situacao

excepcional, que pode oferecer riscos aos passageiros.

Em resumo, ao consultar o presente Manual com o propdésito de aplicar as suas
orientacBes em uma situacdo real em que haja a intersecao dos trafegos rodoviario e
ferroviario, deve-se observar a taxa de frenagem de servico da modalidade de
transporte ferroviario em andlise. Caso esta seja inferior a 1,2 m/s?, devem ser adotados
os elementos de sinalizagéo e prote¢do da Secéo |. Por outro lado, caso a taxa em
questdo seja igual ou superior a 1,2 m/s?, deve-se adotar as orientacdes da Secéo I,
conforme compilado no Quadro 2-1. Nas situages em que circulem, em uma mesma
linha, veiculos ferroviarios com caracteristicas distintas, deve ser considerado o caso

com a taxa de frenagem de servigo mais baixa — em valores absolutos.
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Taxa de frenagem de servigco Classificacéo Secao
< 1,2 m/s? Trem I
= 1,2 m/s? VLT 1]
Quadro 2-1
2.2, Principios da sinalizagao de transito

Na concepcao e na implantacdo da sinalizacdo de transito, deve-se ter como principio

basico as condicdes de percepcdo e compreensédo pelos usuarios da via, garantindo a

sua real eficacia.

Para isso, é preciso assegurar a sinalizacdo de cruzamentos rodoferroviarios os

principios a seguir descritos:

Legalidade

Padronizacéao

Suficiéncia

Clareza

Obedecer ao Cdédigo de Transito Brasileiro — CTB e

legislacdo complementar.

Seguir um padrdao legalmente estabelecido:
situacbes iguais devem ser sinalizadas com o

mesmo critério.

Permitir facil percepcdo do que realmente é
importante, com quantidade de sinalizacéo

compativel com a necessidade.

Transmitir mensagens de facil compreenséo.

Evitar a ocorréncia de informacao conflitante no

direito de passagem.
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Preciséao e

confiabilidade

Visibilidade e
legibilidade

Manutencéao e

conservacao

14

Ser precisa e confiavel.

Corresponder a situacao existente.

Ser perfeitamente visivel e legivel durante o dia e a

noite, a distancia necessaria.

Ser lida e interpretada em tempo habil para atomada

de decisao.

Estar permanentemente limpa, conservada, fixada e

visivel.

Sofrer as adequacOes necessarias, tais como
redimensionamento, atualizacdo e remocéao,

acompanhando a dinamica do transito.
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SEGCAO | - CRUZAMENTOS COM TRENS

Esta Secao esta subdividida nos capitulos “Cruzamento rodoferroviario e seguranca
viaria” (no qual se detalham aspectos legais e normativos, se conceituam a sinalizagéao
e os tipos de protecao e se definem critérios para a determinacao dos tipos de protecéo
e sinalizagdo em uma PN) e “O cruzamento rodoferroviario” (com os requisitos de
projeto para uma PN, o detalhamento dos elementos rodoviarios e ferroviarios de

sinalizacéo e protecéo e a apresentacdo dos seus projetos-tipo).

3. CRUZAMENTO RODOFERROVIARIO E SEGURANCA VIARIA

Os cruzamentos rodoferroviarios ou passagens em nivel (PN) sdo intersecbes
formadas pelo cruzamento de uma via ferroviaria e uma via rodoviaria, as quais

possuem caracteristicas fisicas e operacionais distintas.

O Codigo de Transito Brasileiro, em seu Anexo I, define passagem em nivel como "todo
cruzamento de nivel entre uma via e uma linha férrea ou trilho de bonde com pista

prépria.”

Considerando-se que as passagens em nivel sdo locais de fluxos heterogéneos —
rodoviario, ferroviario, cicloviario e pedestres —, verifica-se a necessidade de
regularizacdo da sinalizacdo para o transito nos cruzamentos, objetivando a

preservacéao da vida e da seguranca de todos os intervenientes no transito.

Desta forma, as passagens em nivel precisam estar adequadas a um projeto de
seguranca viaria, devendo seguir um projeto de sinalizagfes ferroviaria e rodoviaria,
contemplando dispositivos de seguranca para todos 0s usuarios e modos de transporte
inseridos no sistema e utilizando como base o Cdodigo de Transito Brasileiro e outras

normas aplicaveis a ferrovia e a acessibilidade.

O projeto de segurancga viaria em passagens em nivel € o conjunto de medidas, normas
e sinalizacges ferroviaria e rodoviaria que tem a finalidade de fornecer informacdes aos
usuarios sobre o cruzamento em nivel, para que 0s mesmos possam agir em
conformidade com a legislacéo vigente, promovendo a seguranca e aumentando o nivel

de servico.
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3.1 Aspectos legais e normativos

Para a elaboracdo deste Manual, adotaram-se os indices, classificagfes e conceitos
descritos nas normas da ABNT aplicaveis aos cruzamentos rodoferroviarios, a exemplo
do grau de importancia (Gi), do momento de circulacdo (MC), da classificacao
rodoviéaria e do triangulo de visibilidade. Foram ainda consideradas as normas relativas
aos requisitos técnicos dos elementos de sinalizacéo e protecao e a acessibilidade em
geral. Foi adotada ainda a legislacéo vigente para os modos ferroviario e rodoviario.

Assim, a sinalizacao dos cruzamentos rodoferroviarios deve atender ao seguinte:

a) para o trafego ferroviario, deve estar em conformidade com o Regulamento de
Operacao Ferroviaria (ROF) da concessionaria e com as normas técnicas aplicaveis a

ferrovia e;

b) para o transito rodoviério, estar em conformidade com a legislac@o vigente — em

particular, o Cédigo de Transito Brasileiro — e com as normas técnicas da ABNT.

3.1.1. Responsabilidade pela sinalizacdo e manutencao

Quanto a responsabilidade pela sinalizacdo e manutencdo, o Cdodigo de Transito
Brasileiro torna patente a obrigacdo legal da Administracdo Publica em sinalizar e

manter o cruzamento rodoferroviario:

“Art. 21. Compete aos Orgdos e entidades executivos
rodoviarios da Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos

Municipios, no ambito de sua circunscricao:

| - cumprir e fazer cumprir a legislagéo e as normas de transito,

no ambito de suas atribuicdes;

[.]

Il - implantar, manter e operar o sistema de sinalizacdo, os

dispositivos e os equipamentos de controle viario;

[

“Art. 24. Compete aos orgédos e entidades executivos de

transito dos Municipios, no a&mbito de sua circunscricao:
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| — cumprir e fazer cumprir a legislagdo e as normas de

transito, no ambito de suas atribuicdes;

[..]

Il — implantar, manter e operar o sistema de sinalizacéo, 0s

dispositivos e 0s equipamentos de controle viario;

[.]”

“Art. 90.

[.]

§ 1° O 6rgao ou entidade de transito com circunscricao sobre
a via é responsavel pela implantacdo da sinalizacéo,
respondendo pela sua falta, insuficiéncia ou incorreta

colocacao.

[.]”

Refere-se ainda, a respeito da fixacdo dos pontos de cruzamento das linhas
ferroviarias, o Decreto n°® 1.832, de 4 de marco de 1996, que aprova o Regulamento

dos Transportes Ferroviarios. No seu Anexo, indica-se:

“Art. 10. A Administracdo Ferroviaria® ndo podera impedir a
travessia de suas linhas por outras vias, anterior ou
posteriormente estabelecidas, devendo os pontos de
cruzamento ser fixados pela Administracdo Ferroviaria, tendo
em vista a seguranga do trafego e observadas as normas e a

legislacao vigentes.”

8§ 1° A travessia far-se-4 preferencialmente em niveis
diferentes, devendo as passagens de nivel existentes ser

gradativamente eliminadas.

(19 Define-se Administracdo Ferroviaria como “a empresa privada, o 6rgdo ou entidade publica
competentes, que ja existam ou venham a ser criados, para construcdo, operagao ou exploragao
comercial de ferrovias” (Anexo do Decreto n° 1.832/1996, Art. 1°, Paragrafo unico).
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§ 2° Em casos excepcionais, sera admitida a travessia no
mesmo nivel, mediante condi¢bes estabelecidas entre as

partes.

[..]

8§ 4° O responsavel pela execucdo da via mais recente
assumira todos os encargos decorrentes da construgcédo e
manutencdo das obras e instalagcbes necessarias ao

cruzamento, bem como pela seguranca da circulagéo no local.

[.]

Art. 12. A Administracdo Ferroviaria devera implantar
dispositivos de protecdo e seguranca ao longo de suas faixas

de dominio.”

Destaca-se, do exposto, a responsabilidade do 6rgdo com circunscricdo sobre a via
guanto a implantacdo, manutencdo e operacao do sistema de sinalizacdo, dos
dispositivos e dos equipamentos de controle viario (CTB, Arts. 21, 24 e 90). Ao longo
da faixa de dominio ferroviario, por sua vez, a implantacéo de dispositivos de protecéo
e seguranca cabe as Administracdes Ferroviarias (Decreto n® 1.832/1996, Art. 12). Os
cruzamentos rodoferroviarios, em particular, sdo locais de convergéncia dos dois

modos de transporte — rodoviario e ferroviario — e das responsabilidades referidas.

Assim, esclarece-se que a decisdo sobre os pontos de cruzamento da linha cabe a
Administracdo Ferroviaria®¥, sendo as condicbes de travessia no mesmo nivel
estabelecidas entre as partes (Administragdo Ferroviaria e 6rgdo com circunscri¢cao
sobre a via). Quanto aos encargos decorrentes da constru¢cdo e manutencdo das obras
e instalacdes necessarias ao cruzamento, bem como pela seguranca da circulagéo no
local, estes serdo assumidos pelo responsavel pela execucdo da via mais recente
(Decreto n° 1.832/1996, Art. 10).

3.1.2. Preferéncia de passagem em PNs

Nos cruzamentos rodoferroviarios impde-se cautela redobrada, pois os veiculos que

trafegam em linhas férreas requerem mais tempo para parada completa, em

(111 Nesse sentido, sdo apresentados, no item 4.1.1, critérios para a implantacdo de passagens
em nivel, considerados os seus afastamentos minimos em relagéo a outras passagens.

18 Cruzamentos Rodoferroviarios



comparagdo com os veiculos do modo rodoviario. Por este motivo, o legislador definiu
gue os veiculos que se utilizam de trilhos tém preferéncia de passagem em relagéo aos
demais veiculos. O Codigo de Transito Brasileiro, em seu Art. 29, inciso XlI, é claro a
esse respeito:

“Art. 29. O transito de veiculos nas vias terrestres abertas a

circulacao obedecera as seguintes normas:

[.]

Xl - os veiculos que se deslocam sobre trilhos terdo
preferéncia de passagem sobre os demais, respeitadas as

normas de circulagéo.

[.]”

Exigéncia com o mesmo teor, embora de forma mais enfética e eloquente, também
pode ser encontrada na Convencao de Viena sobre o Transito Viario, a qual foi
internalizada no ordenamento juridico nacional pelo Decreto n.° 86.714, de 10 de

dezembro de 1981. No Art. 18, item 7, do Decreto, refere-se que:

"7. Nas intersec¢fes, 0os condutores de veiculos que ndo se
desloquem sobre trilho terdo a obrigacdo de ceder passagem aos

veiculos que se desloquem sobre eles."

Da mesma forma, tal preferéncia de passagem esta ratificada no Art. 29, item 1 do

mesmo diploma legal:

"1. Quando uma linha férrea passar pela via, todo usuario da via
devera, ao aproximar-se um bonde, ou outro veiculo que circule
sobre trilhos, afastar-se dos trilhos e quanto antes possivel para

dar passagem a este veiculo."

Tendo em consideracdo esta preferéncia de passagem, assim como 0 previsto na
Convencdao de Viena, o legislador do CTB definiu que antes de transpor a linha férrea

€ necessario que o condutor pare o veiculo. Esta norma visa salvaguardar a preferéncia
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de passagem do veiculo que se desloca sobre trilhos, evitando acidentes, os quais,

dada a massa dos veiculos ferroviarios, tendem a ser graves. Por este motivo, a ndo

observancia dessa regra configura infragdo gravissima, segundo o Codigo de Transito:

“Art. 212. Deixar de parar o veiculo antes de transpor linha

férrea:
Infrac&o - gravissima;

Penalidade — multa.”

Quanto a atencao que deve ser tomada na transposi¢do de uma passagem em nivel, o

Art. 44 do CTB destaca:

“Art. 44. Ao aproximar-se de qualquer tipo de cruzamento, o
condutor do veiculo deve demonstrar prudéncia especial,
transitando em velocidade moderada, de forma que possa
deter seu veiculo com seguranca para dar passagem a

pedestre e a veiculos que tenham o direito de preferéncia’.

Igualmente, a Convencao de Viena também institui as seguintes regras para o transito

rodoviario, em relacdo as passagens em nivel:

20

"Artigo 19
Passagem de nivel

Todo usuario da via deverd ter especial prudéncia nas
proximidades das passagens de nivel e ao cruza-las. Em

especial:

a) todo condutor de veiculo devera transitar em velocidade

moderada;

b) sem prejuizo da obrigacdo de obedecer as indicagbes de
detencdo ante seméaforos ou a um sinal acustico, nenhum
usuario da via devera penetrar numa passagem de nivel cujas

barreiras ou semi-barreiras estejam atravessadas na via,
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estejam em movimento para colocarem-se atravessadas ou

cujas meias-barreiras estejam se levantando;

) se uma passagem de nivel ndo estiver provida de barreiras,
semi-barreiras nem seméaforos, nenhum usuério da via devera
penetrar nela sem antes haver-se certificado de que nao se

aproxima nenhum veiculo que circule sobre trilhos;

d) nenhum usuario da via devera prolongar-se indevidamente
na travessia de uma passagem de nivel; em caso de
imobilizacdo forcosa de um veiculo, seu condutor devera
esforcar-se para retira-lo da via férrea e, se ndo o conseguir,
devera adotar imediatamente todas as medidas a seu alcance
para que os maquinistas dos veiculos que circulem sobre
trilhos sejam advertidos da existéncia do perigo com suficiente

antecipacao."

3.2. Conceitos de protecdo e sinalizacao

O Cdbdigo de Transito Brasileiro define sinalizagdo como o "conjunto de sinais de
transito e dispositivos de seguranca colocados na via publica com o objetivo de garantir
sua utilizacdo adequada, possibilitando melhor fluidez no transito e maior seguranca

dos veiculos e pedestres que nela circulam".

No contexto de uma determinada PN, os sinais e dispositivos adotados definem o tipo
de sua protecdo, que pode ser passiva ou ativa. Na protecdo passiva, 0s sinais e
dispositivos permanecem inalterados ao longo do tempo, independentemente da
presenca de veiculos ferroviarios na travessia ou se aproximando dela. Na protecao
ativa, por sua vez, os sinais e/ou o estado dos dispositivos variam com o tempo,
indicando a presenca de trem no trecho. Ressalta-se que as PNs, independentemente
de terem protecdo passiva ou ativa, terdo sempre presentes, no minimo, alguns

elementos de protecao passiva.

Os elementos de prote¢do passiva sdo constituidos por sinalizacéo vertical (placas) e
horizontal (marcas longitudinais e transversais e inscrigdes no pavimento) e dispositivos
auxiliares (tais como tachas, cilindros delimitadores e gradis). Os elementos de
protecdo ativa compreendem, entre outros, 0s sinais manuais, sonoros e luminosos,

sinalizacdo semaforica, cancelas e bandeiras, podendo ser acionados por agdo
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humana (manual) ou equipamento automatico®?. Os elementos citados, chamados de

equipamentos de protecéo, serdo detalhados no item 4.4 — Projetos-tipo.

Nos cruzamentos rodoferroviarios, sdo adotados, nas vias rodoviaria e ferroviaria,
diferentes elementos de sinalizagcdo. Apesar de, em ambos 0s casos, a sinalizacdo ser
igualmente necessaria para garantir a circulacdo com fluidez e seguranca na zona de
influéncia da PN, a sinalizacéo rodoviaria distingue-se por ser dirigida aos pedestres e
condutores de veiculos da via rodoviaria. A sinalizacéo ferroviaria, por sua vez, destina-
se aos operadores dos veiculos ferroviarios, informando-lhes sobre a existéncia da PN

e demais condic¢des de trafego ferroviario.

No presente Manual sdo detalhados, no capitulo 4, os elementos de sinalizacdo
rodoviaria. Quanto aos elementos da sinalizacdo voltada para o trafego ferroviario,
apenas sao referidos, neste Manual, aqueles que interferem diretamente na percepcao
e reacao dos condutores na via rodoviaria: sinais acusticos (buzina), sinais luminosos
(farol de locomotiva) e sinais manuais (sinalizador manual). Ademais, conforme
indicado no item 3.1, a sinalizacdo para o trafego ferroviario nas PNs deve seguir 0s

regulamentos das concessionarias e as normas técnicas aplicaveis a ferrovia.

3.3. Critérios para determinacéao dos tipos de protecédo e sinalizacao

Conforme referido no item 3.1, foram adotados, neste Manual, indices, classificacdes e
conceitos descritos nas normas da ABNT relacionadas as passagens em nivel. No
presente item séo detalhados esses indices, conforme constam nas normas ABNT NBR
7613 e 15942 com o objetivo de esclarecer os critérios que devem ser adotados, em
cada PN, na definicdo dos tipos de protecdo e sinalizagdo. Tais critérios sdo

apresentados, a seguir, na sequéncia™ em que devem ser observados.

[a] Deve ser calculado, inicialmente, o chamado triangulo de visibilidade®®. Os

lados desse triangulo sao formados pelas distancias de visibilidade entre o

(22l Conforme definido na norma ABNT NBR 12180, a operacdo do equipamento de protecdo
pode ser manual (acionamento no local da PN ou em cabina de sinalizacédo), automética
(acionamento por meio de detec¢do de aproximagdo do trem) ou automatica com comando
manual (sobrepondo uma opera¢do manual a uma automatica).

[13] E indispensavel a consulta as normas referidas. Conforme ja referido, devem ser consultadas
as versdes mais recentes em vigor.

[14] Deve-se seguir a sequéncia alfabética das alineas, salvo indicagdo em contrario.

151 As equacGes para o calculo do tridngulo de visibilidade para as situacdes de veiculo em
movimento e veiculo parado encontram-se no Anexo B da norma ABNT NBR 7613.
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[b]

[c]

veiculo e a linha férrea (medida ao longo do eixo rodoviério) e entre a via

rodoviaria e o trem (medida ao longo do eixo ferroviério).

A area definida por esse triangulo abrange, do ponto de vista do condutor, as
diversas linhas de visada que lhe permitem perceber continuamente, sem
obstaculos, a eventual aproximacgéo de um trem em relagcdo a uma PN que sera

atravessada.

O tridngulo de visibilidade deve ser calculado independentemente do lado de
aproximacao do trem e do veiculo. O seu calculo estabelece as condigbes
minimas de visibilidade para que o condutor do veiculo verifique se tem

condi¢cdes para decidir de forma segura quanto ao atravessamento da via férrea.

As equacdes para o calculo do triangulo de visibilidade referidas na norma ABNT
NBR 7613 consideram as situacdes em que o veiculo rodoviario esta em
movimento e, também, parado. Consideram ainda um certo numero de
constantes®. Assim, as variaveis condicionantes das distancias de visibilidade

sao as velocidades do veiculo rodoviario e do trem.

Destaca-se que, nos cruzamentos onde os fatores considerados nas equacgfes
do triangulo de visibilidade sejam diferentes das constantes adotadas, esses
valores devem ser atualizados, desde que aumentem os niveis de seguranca. A
exemplo disso, cita-se 0 comprimento do veiculo rodoviario. Assim, nos trechos
onde circulem veiculos rodoviarios com dimensao superior a adotada como
constante (20 m), deve-se considerar a dimensdo do maior veiculo em

circulacdo naquele trecho.

Dadas as velocidades do veiculo rodoviario e do trem, as equacgdes indicadas
no item anterior terdo como resultado as distancias minimas de visibilidade.
Caso as distancias verificadas na PN ndo atendam aos requisitos do triangulo

de visibilidade, deve-se seguir para a alinea [h].

Caso as distancias verificadas na PN atendam aos requisitos do triangulo de

visibilidade, deve-se verificar se a Velocidade Maxima Autorizada (VMA) do trem

(6] Algumas das constantes indicadas nas equagdes do tridngulo de visibilidade na ABNT NBR
7613 sdo o tempo de reacao do condutor, a taxa de desaceleracdo do veiculo, a distancia da
linha de retencdo, a distancia da frente do veiculo até o ponto de visdo do motorista, 0
comprimento do veiculo rodoviario e a bitola da ferrovia.
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[d]

[e]

[fl

(9]

e/ou na via publica é superior a 80 km/h. Caso seja, deve-se seguir para a alinea

.

Caso as VMAs do trem e/ou na via publica ndo sejam superiores a 80 km/h,
deve-se calcular o grau de importancia (Gi) do cruzamento, conforme definido
na ABNT NBR 7613. Esse indice determinard se a PN tera uma protecao

passiva ou ativa.

No seu célculo devem ser considerados o volume de veiculos rodoviarios™” e a
guantidade de trens que circulam na PN, em ambos os sentidos, por dia. Deve
ser considerado, ainda, um conjunto de variaveis representativas das condi¢cdes

de visibilidade, localizac&o e transito™®l.

Caso o valor resultante do calculo do Gi seja menor ou igual a 20.000, deve-se
adotar a protecao passiva para a PN. Se o valor do Gi for maior que 20.000 e
menor ou igual a 50.000, a protecdo ativa deve ser adotada. Nestas duas
situacdes, deve-se seguir para a alinea [e]. Caso o Gi seja superior a 50.000,
deve-se avaliar a viabilidade de substituir a PN por uma passagem em desnivel

(fim da analise).

Definido o tipo de protecdo da PN, deve-se calcular o momento de circulacdo
(MC). Trata-se de um indice em cuja equacao sao consideradas as quantidades
de veiculos e trens que utilizam a PN em um periodo de 24 h e, ainda, um fator
de ajustamento relativo ao niumero de vias férreas. Para o seu calculo, deve ser
consultada a ABNT NBR 7613.

Deve-se identificar a classe da rodovia (para areas rurais) ou a classificacdo da
via (para areas urbanas) onde se localiza a PN, conforme definido no Anexo A
danorma ABNT NBR 7613. Caso a via seja identificada como de Classe 0 (rural)

ou via expressa (urbana), a PN ndo pode ser permitida (fim da analise).

Com base no momento de circulagdo, no tipo de via (rural/urbana) e na sua

classe/classificagdo, a sele¢éo dos tipos de equipamento de protecéo sera feita

(171 Para o célculo do volume de veiculos, devem ser consideradas as metodologias indicadas
nos Anexos C e D da norma ABNT NBR 7613.

[181 As varidveis a serem consideradas sdo a distancia de visibilidade, a rampa maxima de
aproximacdo da via publica, a VMA do trem, o nimero de vias férreas, a VMA na via publica, o
transito de 6nibus, caminhdes e pedestres (como percentual do transito total), as condi¢cdes do
pavimento e a iluminagao.
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mediante consulta a tabelas na norma ABNT NBR 159421, Tais equipamentos
serdao detalhados no item 4.4 — Projetos-tipo.

Os equipamentos previstos na norma sao classificados segundo o tipo de
protecdo (passiva e ativa) e o uso de energia elétrica (sem e com energia
elétrica). Desde que especificado na norma, admite-se a adogdo de
equipamento de protecdo que eleve o nivel de seguranca (fim da analise)?7.

[h] Caso as distancias verificadas na PN ndo atendam aos requisitos do triangulo
de visibilidade, deve-se realizar adequacdes no cruzamento, tais como a
reducédo da velocidade (do veiculo rodoviario e/ou do trem) e/ou a remocao de
obstaculos a visibilidade.

ApOs as adequacOes, deve-se voltar a alinea [b] e verificar novamente se as

distancias existentes na PN atendem aos requisitos do triangulo de visibilidade.

Caso nao seja possivel realizar as adequacdes, deve-se considerar fechar o
cruzamento e desviar o fluxo rodoviario (fim da analise). Se isto néo for possivel,

deve-se adotar a protecdo ativa para a PN e seguir para a alinea [e].

[i] Deve-se adequar as VMAs na PN para valores iguais ou inferiores a 80 km/h e
seguir para a alinea [d]. Caso isto ndo seja possivel, a PN ndo pode ser

permitida (fim da analise).

A sequéncia de célculos e analises a ser feita para a definicdo do tipo de protecéo e da
correspondente sinalizacdo em uma PN esta representada esquematicamente na

Figura 3-1.

Caso haja alteracdes nos parametros adotados (em qualquer momento durante o
projeto, a construcdo e/ou o funcionamento da PN), os célculos e analises indicados
devem ser refeitos, para que se verifigue se o tipo de protecéo adotado e 0s respectivos
equipamentos permanecem adequados. Para tanto, o 6rgdo com jurisdicdo sobre a via
deve adotar procedimentos permanentes de monitoramento do cruzamento

rodoferroviério para detectar, eventualmente, as citadas alteracoes.

[19 Apesar de estarem previstos, na norma, tipos de equipamento de protecéo para as classes |
e Il de rodovias (rurais), convém destacar que tais classes admitem velocidades de até 100
km/h. Portanto, nos casos em que a PN se localize em trecho de rodovia definida em uma
dessas classes, deve-se seguir a indicagdo da alinea [c] quanto ao limite de velocidade de 80
km/h.

291 As alineas [h] e [i] contém orientagdes alternativas a situagdes anteriormente descritas.
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4. O CRUZAMENTO RODOFERROVIARIO

4.1. Requisitos de projeto paraa PN

Na elaboragé&o do projeto de uma PN, devem ser cumpridos 0s requisitos previstos nas
normas ABNT ja mencionadas e, em patrticular, os previstos na ABNT NBR 15680, a
exemplo daqueles relacionados a justificativa da passagem em nivel, ao seu memorial,
aos elementos em planta e em perfil e & sua caracterizagdo, detalhamento e
especificacdo. Devem ser cumpridos ainda, conforme a referida norma, os requisitos
técnicos, dentre os quais aqueles relacionados a geometria e ao relacionamento do
cruzamento com o0 sistema viario préximo e com a sinalizacdo. Nesse sentido,
destacam-se a seguir algumas das determinagdes contidas na nhorma, que devem ser
incluidas no projeto da PN. Sdo ainda detalhados a frente, neste capitulo, os elementos

de protecéo e sinalizacao ferroviarios e rodoviarios a serem utilizados.

4.1.1. Implantacéo

Na PN, o angulo observado em planta no cruzamento entre as vias rodoviaria e
ferroviaria deve situar-se no intervalo de 45° a 90°, sendo o0 angulo reto (90°) a situacao
mais recomendavel. No cruzamento e na sua aproximacdo, cada via deve ser
construida em trecho reto (em tangente) em ambos os lados da PN. O trecho rodoviario,
em particular, deve ser construido em tangente por uma extensédo, em cada lado da

PN, que corresponda, pelo menos, a soma das seguintes extensoes:
[a] Distancia entre a linha de retencdo®? e o trilho externo mais préximo a ela; e
[b] Comprimento do maior veiculo rodoviario a transitar pela via.

Do lado ferroviario, a extensdo minima para o trecho em reta (em tangente) na PN deve
estar em conformidade com o Regulamento de Operacdo Ferroviaria (ROF) da

concessionaria e com as normas técnicas aplicaveis a ferrovia.

No cruzamento, as vias rodoviaria e ferroviaria devem estar niveladas? (em um
mesmo plano). Devem, ainda, ter uma inclinagcdo de 0% (zero por cento), admitindo-se

uma rampa de até 3%, de modo a cumprir os requisitos de drenagem. Tal critério de

211 A linha de retencéo € utilizada apenas antes da PN (considerada a mao de direcdo). Em todo
caso, para efeito de definicdo da extenséo do trecho a ser construido em tangente, a distancia
referida deve ser adotada para os dois lados da PN.

22 ver item 4.1.4.
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inclinacdo deve se estender, na via rodoviaria, em ambos os seus lados, por uma

distancia equivalente a soma das extensdes indicadas nas alineas [a] e [b] neste item.

Quanto aos seus limites de influéncia, as PNs devem ter afastamentos minimos,
medidos ao longo da via férrea, em relagdo a outras passagens em nivel, a passagens
superiores (PS) e a passagens inferiores (P1)!?¥, conforme descrito a seguir:

e Afastamento minimo de 500 m em relagéo a PN, PS ou Pl para pedestres;
e Afastamento minimo de 1.500 m em relacdo a PN para veiculos e animais; e

e Afastamento minimo de 3.000 m em relagéo a PS ou PI para veiculos e animais.

4.1.2. Tridngulo de visibilidade

A area definida pelo triangulo de visibilidade na aproximagdo do cruzamento deve
ser permanentemente mantida desimpedida de obstaculos. Nesse sentido, conforme
referido no item 3.3, deve haver procedimentos permanentes de monitoramento do
cruzamento rodoferroviario, a fim de detectar eventuais alteracbes aos parametros

inicialmente adotados.

4.1.3. Drenagem

Deve ser garantido, nos cruzamentos rodoferroviarios, o rapido escoamento das aguas
na sua area de abrangéncia — considerada como toda a area de captacdo e
escoamento de agua nos lados rodoviario e ferroviario da PN. E indispensavel, assim,
garantir o adequado processo de dimensionamento, construgdo e manutencdo?® do
sistema de drenagem, evitando problemas como contaminacdo do lastro, perda de
nivelamento, alagamentos, aquaplanagem e carrea¢ao de detritos. Para tanto, em cada
PN, a decisdo sobre a solucdo a ser adotada para o sistema de drenagem deve

envolver os responsaveis pelas vias rodoviaria e ferroviaria?®,

231 Os afastamentos em questdo aplicam-se apenas a passagens (em nivel, superiores e
inferiores) publicas.

241 Calculado conforme indicado na alinea [a] do item 3.3.

251 Inclui-se, na manutencao, a limpeza periédica dos elementos de drenagem, como bueiros e
canaletas.

6l Nos cruzamentos localizados em areas urbanas, devem ser envolvidos também os
responsaveis pela infraestrutura de drenagem urbana.
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4.1.4. Caracteristicas do pavimento no cruzamento

Os elementos de sinalizacdo horizontal (marcas longitudinais e transversais e
inscricbes no pavimento) apenas podem ser aplicados em vias pavimentadas?’. A
utilizacdo desses elementos, por outro lado, € obrigatéria nos cruzamentos
rodoferroviarios, conforme indicado no item 4.3.2 a frente. Assim, as vias rodoviarias
de aproximacdo ao cruzamento rodoferroviario (nos seus dois lados) devem ser
pavimentadas por uma extensao que corresponda, no minimo, as extensdes definidas
no item 4.1.1 para a constru¢cdo em trecho reto (em tangente). O pavimento, ainda,

deve ser compativel com a aplicagdo de sinalizacao horizontal.

Por sua vez, a transposicao da linha férrea por veiculos e pedestres circulando na via
rodoviaria deve se dar no menor tempo possivel, com seguranca. Para tanto, é preciso
gue, na intersecdo entre as vias, a parte superior dos trilhos e o pavimento que lhe é
adjacente estejam em um mesmo nivel, de modo a néo haver distarbios na circulacao,
tais como diminuicdo da velocidade, choque, trepidacdo ou derrapagem — ou, ainda,

gueda, no caso dos pedestres e ciclistas.

O cruzamento da pista de rolamento rodoviaria com a via ferroviaria deve ter uma
configuracdo especifica, no sentido de prevenir descarrilamentos e proteger a
superestrutural®® da via férrea dos impactos dos veiculos rodoviarios. Desse modo,
devem ser utilizados materiais e dispositivos que propiciem tais condi¢des, conforme

se detalha a sequir.

Nos cruzamentos, nos segmentos em que se sobrepbem a pista de rolamento
rodoviaria e a superestrutura da via férrea, devem ser instalados contratrilhos internos,
cujas dimensbes e especificacbes de instalacdo estdo definidas ha norma ABNT NBR
15680. Conforme ilustrado nas Figuras 4-1 (planta) e 4-2 (secdo transversal), os
contratrilhos internos prolongam-se para além da pista de rolamento de veiculos (ou
dos passeios, caso 0s haja), sendo que aqueles mais préximos aos trilhos de rolamento
fletem em direcdo ao eixo da via, aproximando as suas extremidades. Na
impossibilidade de utilizar contratrilhos internos, deve ser analisada a possibilidade de
utilizar contratrilhos externos (que, ao prolongar-se para além da pista de rolamento,

fletem para fora da via férrea, afastando as suas extremidades). Admite-se ainda o uso

[27] Conforme definido no MBST, Vol. IV, a “sinalizag¢&o horizontal € um subsistema da sinalizacéo
viaria” cujos elementos sdo “apostos sobre o pavimento da pista de rolamento”.

281 A superestrutura é a parte superior da via ferroviaria, composta pelos trilhos, dormentes,
elementos de fixacao, lastro e sublastro.
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de outros materiais e esquemas de assentamento para a pista de rolamento, desde que

0s requisitos da norma sejam atendidos.

Contratrilhos

= R e e—
SSRGS NSy .y . S

Wl

=
\-

Pista de rolamento de veiculos —»«1

Fonte: Norma ABNT NBR 15680. Figura 4-1

Calha para o friso do rodeiro Roda ferroviaria

Bl O A S i 0

Fonte: Norma ABNT NBR 15680. Figura 4-2

Pode-se prescindir da utilizacdo dos contratrilhos quando a PN for pavimentada em
concreto asfaltico, em placas de concreto pré-moldado dotadas de reforco das bordas
em cantoneiras de aco (Figura 4-3) ou em placas de borracha. Os critérios de
dimensionamento, nivelamento e fixacdo das placas (de concreto ou de borracha)

devem cumprir o que determina a norma ABNT NBR 15680.

Cantonqiras com Cantoneiras com
preenchimento em Placas de preenchimento em

Asfalto \ betacha '7\ i‘concreto Rborracha /—Asfalto
T e e L 5|

Fonte: Norma ABNT NBR 15680. Figura 4-3
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4.1.5. Relacionamento com o sistema viario

Quanto as suas dimensfes, as PNs devem abranger, transversalmente a via férrea,
toda a faixa de dominio ferroviaria e, transversalmente a via rodoviaria, toda a largura
da via — incluidos os passeios, caso existam. Deve haver, ao longo da PN, continuidade
de largura das faixas de rolamento da via rodoviaria, sendo vedado o seu estreitamento

na passagem em nivel ou em sua aproximagao.

Nos cruzamentos rodoferroviarios onde se verifica intenso fluxo de pedestres e ciclistas,
deve-se analisar a necessidade e a viabilidade de instalar portdes para vedar a faixa
de dominio ferroviaria durante a passagem de trens. Caso o fluxo o justifique, deve-se
avaliar a necessidade de travessias exclusivas para pedestres e/ou ciclistas, nas quais
se considere a utlizacdo de elementos de protecdo como gradis de bloqueio,
chicanas® e cancelast. Nas PNs localizadas em areas urbanas, o passeio adjacente

a via deve ter continuidade ao longo da PN e, ainda, dimensao minima de 1,50 m.

As ciclovias, caso existam na via rodoviaria, devem ter continuidade na PN, desde que
0 angulo de cruzamento (observado em planta) entre as vias se situe de 60° a 90°,
sendo o angulo reto (90°) o mais recomendéavel quanto a seguranca (conforme Figuras
4-4 a 4-7). Caso o angulo seja menor do que 60°, deve-se interromper a ciclovia antes
do cruzamento e sinaliza-lo®" de forma a orientar os ciclistas para que facam a
travessia a pé, empurrando a bicicleta. Justifica-se tal determinacéo pelo risco de que,
em angulos de cruzamento menores, a roda da bicicleta entre na calha junto ao trilho e
provoque a queda do ciclista. Em todo caso, recomenda-se que, em qualquer
cruzamento rodoferroviario, a travessia do ciclista seja feita a pé, empurrando a

bicicleta.

A parada e o estacionamento de veiculos rodoviarios na PN e na sua aproximagao (em
ambos os lados da via férrea) devem ser proibidos, para que nao interfiram na
visibilidade da passagem. Para tanto, deve-se eliminar a faixa de acostamento e utilizar

sinalizacédo rodoviaria de proibigcdo de parada e estacionamento na via (conforme item

291 As chicanas tém a funcéo de reduzir a velocidade dos usuarios que as percorrem e, devido
ao seu percurso indireto, obriga-los a olhar para os dois sentidos da via. Evitam, ainda, que os
usuarios atravessem a via inadvertidamente.

91 Tais elementos devem cumprir o que define a norma ABNT NBR 9050 em termos de
acessibilidade, a exemplo dos requisitos de inclinacao, largura, raio minimo de manobra e uso
de corrim&o e avisos visuais, sonoros e tateis.

31 Com placa educativa, conforme previsto no Manual Brasileiro de Sinalizacdo de Transito —
Volume VIII.
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4.3.1.7) por, no minimo, o dobro da extens&o do trecho em tangente ou os limites do
tridngulo de visibilidade (o que for maior).

No acesso a PN a partir de vias paralelas a faixa de dominio ferroviaria, deve-se proibir
gue, ao fazer a conversao, os veiculos rodoviarios circulem sobre os passeios, invadam
a faixa de circulacdo no sentido oposto e/ou colidam com a sinalizacdo ou com
dispositivos auxiliares — tais como separadores de fluxos. Deve-se, assim, prever uma
sobrelargura adequada a conversao dos veiculos e/ou um maior distanciamento das

vias de acesso em relacdo a PN.

A PN deve ser adequadamente sinalizada e protegida com dispositivos auxiliares para
gue nao se realizem manobras, conversdes e/ou ultrapassagens sobre ela. Deve-se ter
em conta, porém, que a sinalizacao e os dispositivos utilizados ndo devem interferir na

visibilidade do cruzamento e/ou nas caracteristicas da via permanente.

Na aproximacgdo de cruzamentos com vias ferroviarias eletrificadas (com alimentacéo
superior, por cabeamento aéreo) devem ser instalados dispositivos que impecam o
acesso de veiculos que nao correspondam ao gabarito com as devidas margens de
seguranca. Deve, assim, ser instalada, fora da PN, na aproximacdo de vias
eletrificadas, portico limitador de altura que indique o limite do gabarito rodoviario
vertical. Deve ainda ser instalada, em localizacdo que permita a tomada de deciséo,
sinalizacdo de orientacdo de destino que indique rota alternativa aos veiculos que nao
atendam ao gabarito. Destaca-se que ndo pode haver passagem em nivel em vias

férreas cuja alimentacao elétrica de tracéo seja feita com 3° trilho.

Nos locais onde se verifique a circulacdo de animais, configurando situagao de risco de
acidentes, deve-se proteger a PN com mata-burro, construido em conformidade com a
ABNT NBR 7188.

(321 Conforme definido no item 4.1.1, a extens&o do trecho em tangente corresponde a soma da
distancia entre a linha de retencao e o trilho externo mais préximo a ela e o comprimento do
maior veiculo rodoviario a transitar pela via.
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Fonte: Adaptado da norma ABNT NBR 15942. Figura 4-4
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Fonte: Adaptado da norma ABNT NBR 15942,
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Fonte: Adaptado da norma ABNT NBR 15942. Figura 4-6
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Fonte: Adaptado da norma ABNT NBR 15942. Figura 4-7
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4.2. Elementos ferroviarios

Conforme j& referido, dentre os elementos da sinalizacdo voltada para o trafego
ferroviario em uma passagem em nivel, apenas aqueles que interferem diretamente na
percepcdo e reacdo dos condutores, pedestres e ciclistas na via rodoviaria sédo
apresentados no presente Manual. Assim, sé@o referidos a seguir os sinais acusticos,

luminosos e manuais.

Reitera-se que os elementos de sinalizacao e protecdo voltados para a linha férrea
devem estar de acordo com o Regulamento de Operacdo Ferroviaria (ROF) da
respectiva concessionaria e com as normas técnicas aplicaveis a ferrovia — sendo um
reforco aos equipamentos de protecao adotados do lado rodoviario, sobretudo aos de
protecdo passiva. Nao ha, porém, padronizacédo entre os regulamentos das diferentes
ferrovias, pelo que ha variacbes nos critérios de utilizacdo dos referidos sinais,

consoante a malha onde se localiza o cruzamento.

4.2.1. Sinalizac&o acustica

A sinalizacéo acustica é utilizada na aproximacéao das passagens em nivel, assim como
em manobras dos trens em outras situacdes da sua operacao. Da-se pelo acionamento
de buzina localizada na locomotiva, a frente da composicao ferroviaria. Esse
equipamento tem 0s seus requisitos estabelecidos pela norma ABNT NBR 16447 e
deve ser acionado pelo maquinista com uma antecedéncia de no minimo 30 segundos

da aproximacao da composicao ferroviaria a PN.

O funcionamento da buzina varia, em duracao e em repeticdo, de acordo com o padréo
adotado por cada concessionaria. Dessa forma, o condutor, pedestre ou ciclista que se
aproxima da PN deve estar atento a todo sinal sonoro, qualguer que seja o seu padrao,
oriundo de quaisquer dos lados da via férrea — dado que, em principio, os trens podem
circular nos dos sentidos, em uma via férrea. Pode ainda ser utilizado, como sinal
acustico de aproximacao do trem, o sino da locomotiva, ainda que néo seja padronizado

0 Seu uso.

Nos contextos em que se verifigue a reiterada incidéncia de acidentes em que o
condutor, pedestre ou ciclista ndo obedece a sinalizacdo®® (item 4.3.1.3. Placa de

adverténcia — OLHE ESCUTE), fica ao critério do projetista utilizar sinalizacao especial

331 podendo tal desobediéncia estar relacionada com o uso de vidros fechados (no caso do
automovel), som com volume elevado e/ou fones de ouvido.
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de adverténcia na aproximacao do cruzamento. Fica ainda ao critério do 6rgdo com
circunscricdo sobre a via realizar campanhas educativas e/ou de fiscalizacdo. Em todo
caso, cabe aos condutores, pedestres e ciclistas, ao circular em via publica, respeitar

os limites de ruido que Ihes permitam escutar a aproximagéo de um veiculo ferroviéario.

4.2.2. Sinalizacdo luminosa

A sinalizacdo luminosa é permanentemente ativada nas composicdes ferroviarias em
circulacdo e se da pelo uso de faréis localizados a frente das locomotivas. E
predominante o seu uso no modo “farol alto”, mesmo durante o dia. Em determinadas
situacdes da operacgdo, porém, podem ser usados os fardis baixo e intermitente. Em
algumas ferrovias, ainda, tem-se por regra que, caso os farois avariem, o trem podera
deslocar-se com os faréis desligados até a oficina mais proxima, para reparos. Em
outros casos, a regra € parar o trem no local da avaria, até que seja reparado. Dado o
exposto, os farbis dos trens constituem, eventualmente, elementos de reforco aos
equipamentos de prote¢do adotados do lado rodoviario, ndo sendo a sua auséncia um

sinal inequivoco de que ndo ha trens em aproximacao a PN.

4.2.3. Sinalizacdo manual

Os sinais manuais referidos neste item sdo executados por funcionario da ferrovia
posicionado na faixa de dominio da via férrea. Com esses sinais, o funcionario em
guestao dirige-se ao maquinista para comunicar que deve parar, prosseguir, recuar ou
diminuir a velocidade do trem. Ao gesticular, pode contar com o auxilio de lanternas
e/ou bandeiras para sinalizar, por exemplo, uma emergéncia ou obras na via. Os sinais
podem ainda ser executados por qualquer outra pessoa, caso se verifique a
necessidade, sendo obrigatério que essa pessoa se posicione em local seguro, a
margem da via férrea, com boas condicdes de visibilidade. Idealmente, tal

posicionamento deve ser sobre a faixa de retencgéo.

Nesse sentido, os condutores, pedestres e ciclistas devem saber como sinalizar, por
gestos, ao maquinista de um trem em aproximacgdo, uma situacéo de iminente perigo —
a exemplo de veiculos rodoviarios que colidiram em uma PN, estando imobilizados e
com vitimas. Recomenda-se, caso nao esteja presente um agente da autoridade (do
transito ou da ferrovia), que a pessoa (condutor, pedestre ou ciclista) se posicione,

conforme citado, em local seguro, a margem da via férrea, com boas condicdes de
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visibilidade, agitando os bracos de forma vigorosa, para que o gesto seja percebido a
distancia. O sinal sera entendido pelo maquinista como uma ordem de parada.

Os condutores devem também estar atentos e obedecer aos sinais manuais emitidos
por agentes de transito, canceleiros®¥, funcionarios da ferrovia e quaisquer outras
pessoas que gesticulem na proximidade de uma PN, pois estardo eventualmente
sinalizando, da mesma forma, uma situacéo de iminente perigo que exija a parada dos

veiculos.

4.3. Elementos rodoviarios

S&o0 apresentados, a seguir, 0os elementos de sinalizacdo e protecdo das passagens
em nivel do lado rodoviario. Trata-se de elementos cujos principios de utilizacao,
posicionamento e relacionamento com outras sinalizacdes ja constam, em sua maioria,
em outros Manuais Brasileiros de Sinaliza¢éo de Transito. S&o, assim, compilados no
presente Manual, dado serem utilizados em conjunto, em diferentes arranjos, nos
projetos-tipo de sinalizacdo e protecdo. Os projetos-tipo, por sua vez, sdo detalhados

no item 4.4.

Reitera-se que a selecdo dos tipos de equipamento de protecdo, para cada PN, deve

ser feita conforme indicado no item 3.3.

4.3.1. Sinalizacédo vertical

A sinalizacdo vertical é detalhada nos Volumes |, Il e Ill do Manual Brasileiro de
Sinalizagdo de Transito (MBST), que tratam, respectivamente, de sinalizagbes de

regulamentacéo, adverténcia e indicacao.

Essa sinalizacéo abrange os sinais que sdo apostos sobre placas fixadas em suportes
verticais e voltados para os usuarios das vias. Os sinais de regulamentagéo tém a
finalidade de informar aos usuarios da via quanto as condi¢des, proibigbes, obrigacdes
ou restricdes nos usos. Os sinais de adverténcia avisam quanto a condi¢gbes com
potencial risco localizadas na via ou em suas proximidades. Os sinais educativos, por

sua vez, incluem-se na sinalizagdo de indicacéo e transmitem mensagens de cunho

(34 Operadores de cancelas manuais.
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educativo, de modo a reforcar normas de circulagdo e conduta e promover

comportamentos adequados e seguros no transito.

Os manuais tratam-se de normas complementares ao Codigo de Transito Brasileiro —
CTB, editadas pelo Contran e relativas a correta interpretacdo, colocacdo e uso da
sinalizagéo, assim como de dispositivos e equipamentos de transito. Essas publicacbes
devem ser utilizadas, a par da norma ABNT NBR 15942, como referéncias normativas
para os sinais verticais localizados em PNs, as suas placas e 0s seus suportes quanto
as caracteristicas, dimensfes, principios de utilizacdo, posicionamento na via e

relacionamento com outras sinalizaces.

Alguns dos sinais referidos a seguir sdo utilizados na proximidade imediata da PN,
conforme especificado nos projetos-tipo. Ha, ainda, sinais que devem ser utilizados na
aproximacao ao cruzamento, de forma a orientar os condutores com antecedéncia. Em
ambos os casos, deve haver adequada visibilidade. Refere-se que a distancia de
visibilidade, a ser considerada, é definida em funcéo da velocidade de aproximacéo do
veiculo, tendo em conta que o condutor tenha tempo suficiente de percepc¢éo, reacao
e manobra. As distancias minimas de visibilidade (do sinal) e de desaceleracao e
manobra (antes do ponto em relacdo ao qual se sinaliza) estdo descritas no MBST —

Volume Il.

43.1.1. Sinal A-41 — Cruz de Santo André

O sinal A-41 é utilizado para advertir o condutor a respeito da existéncia de cruzamento,
em um mesmo nivel, da via rodoviaria com uma via férrea. Conforme definido no
Volume Il do MBST, o sinal deve ser utilizado sempre que existir um cruzamento
rodoferroviario em nivel. O sinal, portanto, deve estar presente em todos os tipos de
equipamento de protecdo de PN. As especificagbes do sinal e da placa, tais como
formas, dimensofes e cores, devem estar de acordo com o citado manual. Quanto ao
seu posicionamento na via, o sinal A-41 deve ser fixado em um suporte vertical,
juntamente com os demais sinais e dispositivos de protecéo da PN, e localizado a uma
distancia de 3,60 m do eixo da via férreal®, conforme indicado na Figura 4-9 e nos

projetos-tipo (ver item 4.4).

O sinal, que faz parte do grupo de sinais relativo a “Interferéncia de transporte”, é

composto por dois elementos: a cruz propriamente dita — representando o cruzamento

1331 Conforme definido na norma ABNT NBR 12180.
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— e um elemento que Ihe é subjacente, em forma de “T” invertido, onde deve estar
indicado o nimero de linhas férreas atravessadas pela via rodoviaria. Devem assim ser
apostos, nesse elemento, o algarismo correspondente ao numero de linhas (por
exemplo: “17, “2”) na parte superior e a palavra “LINHA” (ou “LINHAS”, caso haja mais
de uma) na parte inferior — conforme exemplo (para uma linha férrea) apresentado na
Figura 4-8.

Conforme definido no MBST — Volume I, o sinal A-41 deve ser acompanhado do sinal
R-1 (ver item 4.3.1.2) ou de sinalizagao semaforica (ver item 4.3.3.1).

Fonte: Adaptado de Manual Brasileiro de Sinalizacdo de Transito — Figura 4-8
Volume II.

|
i
r—4'5L1 ‘i €
e 3
3l§
Fonte: Adaptado de Manual Brasileiro de Sinalizacdo de Transito — Figura 4-9
Volume IV.
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4.3.1.2. Sinal R-1 — Parada obrigatéria

O sinal R-1 é utilizado para assinalar ao condutor que deve parar seu veiculo antes de
entrar ou cruzar a via/pista (no caso dos cruzamentos rodoferroviarios, antes de cruzar
a via férrea). Conforme definido no Volume | do MBST, o sinal deve ser utilizado, entre
outras situacdes, nas passagens em nivel ndo semaforizadas. Adotou-se, no presente
Manual, que o sinal devera ser utilizado também em passagens semaforizadas,
assegurando a parada na eventualidade de o sinal luminoso avariar. O sinal, portanto,
deve estar presente em todos os tipos de equipamento de protecdo. As especificacbes
do sinal e da placa, tais como formas, dimensdes e cores, devem estar de acordo com
o citado manual. Quanto ao seu posicionamento na via, porém, o sinal R-1 deve ser
fixado em um suporte vertical, juntamente com os demais sinais e dispositivos de
protecdo da PN, e localizado a uma distancia de 3,60 m do eixo da via férrea, conforme

indicado na Figura 4-5 e nos projetos-tipo (ver item 4.4).

De acordo com o MBST — Volume [, o sinal R-1 pode ser acompanhado por linha de
retencao e/ou pela legenda “PARE” (inscricdo no pavimento). Na aproximacao de PNs,
porém, deve-se utilizar a marcacdo de cruzamento rodoferroviario (MCF) (ver item
4.3.2.1), conforme determina o MBST — Volume IV. Ocorre que essa marcacao ja
contém uma linha de retencdo. A legenda “PARE”, assim, deve ser utilizada como

reforco ao sinal R-1 na aproximacao de passagens em nivel (ver item 4.3.2.7).

Quando nao houver distancia de visibilidade suficiente do sinal R-1, deve ser colocada
na via, antes, placa com o sinal A-15 (“Parada obrigatéria a frente”, ver item 4.3.1.8),

gue pode ser complementado por informacéo indicando a distancia do ponto de parada.

O sinal R-1, que faz parte do grupo de sinais relativo a “Preferéncia de passagem”, é
apresentado na Figura 4-10.

Fonte: Manual Brasileiro de Sinalizagao de Transito — Volume I. Figura 4-10
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4.3.1.3. Placa de adverténcia — OLHE ESCUTE

A placa de adverténcia com a mensagem “OLHE ESCUTE"E® deve ser utilizada para
reforcar, no condutor, a circulacdo com atencao ao transito, sobretudo em um local de
maior criticidade. No caso, adverte-o para que, orientando os seus sentidos para os
locais adequados, olhe para a via férrea (nos dois sentidos) e esteja atento para escutar

eventuais avisos sonoros (buzina).

Dada a atencao exigida aos condutores na passagem em nivel por vias férreas, a placa
“OLHE ESCUTE” deve ser utilizada sempre que existir um cruzamento rodoferroviario.
Ainda que a passagem em nivel seja semaforizada, convém reforcar a orientacéo aos
condutores para que tenham o cuidado necessario (‘olhar” e “escutar”). A placa —
conforme apresentada na Figura 4-11 — deve, portanto, estar presente em todos os
tipos de equipamento de protecéo de PN. As especificacbes da placa, tais como formas,
dimensdes e cores, devem estar de acordo com o MBST — Volume Il. Quanto ao seu
posicionamento na via, a placa deve ser fixada em um suporte vertical, juntamente com
0s demais sinais e dispositivos de protecdo da PN, e localizado a uma distancia de 3,60
m do eixo da via férrea, conforme indicado na Figura 4-9 e nos projetos-tipo (ver item
4.4).

OLHE
ESCUTE

Fonte: Adaptado de Norma ABNT NBR 15942, Figura 4-11

4.3.1.4. Sinais A-39 — Passagem em nivel sem barreira e A-40 — Passagem em nivel
com barreira

Os sinais A-39 a A-40 fazem parte do grupo de sinais relativo a “Interferéncia de

transporte” e sao utilizados para advertir o condutor a respeito da existéncia, a frente,

361 A placa em questdo foi incluida no presente Manual, ndo havendo uma previsdo para a
mensagem especifica no MBST — Volume lll.
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de cruzamento, em um mesmo nivel, da via rodoviaria com uma via férrea e quanto a

presenca de barreira (cancela).

Conforme definido no Volume Il do MBST, os sinais devem ser utilizados sempre que
existir um cruzamento rodoferroviario em nivel. O sinal A-39 deve estar presente
(previamente, na via) em todos os tipos de equipamento de protecdo de PN em que
nao haja barreira: 1, 2a, 3a, 3b, 3c, 4a e 4b. O sinal A-40, por sua vez, deve estar
presente nos tipos de equipamento de protecdo em que exista barreira: 2b, 3d, 3e, 3f e
5. As especificacbes dos sinais e das placas, tais como formas, dimensdes e cores,
devem estar de acordo com o citado manual. Quanto ao seu posicionamento na via, 0s
sinais devem ser fixados em um suporte vertical cuja distancia deve estar de acordo

com os critérios de locacdo definidos no MBST — Volume II.

Fonte: Manual Brasileiro de Sinaliza¢do de Transito — Volume 1. Figura 4-12

Fonte: Manual Brasileiro de Sinalizacdo de Transito — Volume I Figura 4-13

44 Cruzamentos Rodoferroviarios



4.3.15. Sinal R-19 — Velocidade maxima permitida

O sinal R-19 é utilizado para assinalar ao condutor o limite méximo regulamentado de
velocidade em que o veiculo pode circular a partir daquele ponto. Conforme definido no
item 3.3, a velocidade maxima autorizada na via € um dos parametros adotados para o
calculo do triangulo de visibilidade. Pode, assim, ser necessario adequar a velocidade
na via para que uma determinada PN se torne viavel quanto a visibilidade. Caso isso
se verifique, deve ser adotado, previamente a chegada ao cruzamento, o sinal R-19,
com a respectiva velocidade regulamentada — devendo sempre ter um valor multiplo de
10 (dez). Deve-se, ainda, adotar os procedimentos para regulamentar a reducédo de
velocidade, considerando a distancia de legibilidade da placa, os tempos de percepcéo
e reacao do condutor e a distancia de frenagem até a parada completa do veiculo,

conforme definido no MBST — Volume |.

As especificacBes do sinal e da placa, tais como formas, dimensfes e cores, assim
como o relacionamento com outras sinalizacdes, o posicionamento na via e 0s
procedimentos para regulamentar a reducéo de velocidade devem estar de acordo com
0 MBST — Volume I. O sinal R-19, que faz parte do grupo de sinais relativo a
“Velocidade”, é apresentado na Figura 4-14 (sendo adotado, a titulo de exemplo, o
limite de velocidade de 40 km/h).

Fonte: Manual Brasileiro de Sinalizacdo de Transito — Volume 1. Figura 4-14

4.3.1.6. Sinal R-7 — Proibido ultrapassar

O sinal R-7 é utilizado para assinalar ao condutor a proibicdo, a partir daquele ponto,
do movimento de ultrapassagem pela faixa destinada ao sentido oposto de circulagéo.
Deve ser utilizado, conforme indicado no MBST — Volume |, onde as condi¢des de
visibilidade e seguranca ndo admitam a ultrapassagem segura dos veiculos. Conforme
ja referido, a PN deve ser adequadamente sinalizada e protegida com dispositivos

auxiliares para que nao se realizem manobras, converses e/ou ultrapassagens sobre
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ela. Para tanto, caso seja necessario reforcar a sinalizacdo horizontal de proibicdo de
ultrapassagem (ver item 4.3.2.4) previamente a chegada a um determinado cruzamento
rodoferroviario, deve ser adotado o sinal R-7.

As especificacdes do sinal e da placa, tais como formas, dimensfes e cores, assim
como o relacionamento com outras sinaliza¢des e o posicionamento na via devem estar
de acordo com o0 MBST — Volume |. O sinal R-7, que faz parte do grupo de sinais relativo

a “Normas especiais de circulagao”, é apresentado na Figura 4-15.

Fonte: Manual Brasileiro de Sinalizacdo de Transito — Volume I. Figura 4-15

4.3.1.7. Sinal R-6¢ — Proibido parar e estacionar

O sinal R-6¢ € utilizado para assinalar ao condutor a proibicdo, a partir daquele ponto,
da parada e do estacionamento de veiculos. Deve ser utilizado, de acordo com o0 MBST
— Volume |, onde essa parada e estacionamento se justificarem por motivos de
seguranca e/ou fluidez. Conforme ja referido, a parada e o estacionamento de veiculos
na PN e na sua aproximacado devem ser proibidos em ambos os lados da via férrea,
para que néo interfiram na visibilidade da passagem. Assim, deve ser adotado o sinal
R-6¢ em todos os cruzamentos rodoferroviarios, em ambos os lados, para impor tal
proibicdo por, no minimo, o dobro da extens&do do trecho em tangente®’! ou os limites
do tridngulo de visibilidade (o que for maior). O sinal pode ser acompanhado pela linha

de indicacéo de proibicdo de estacionamento e/ou parada — LPP (ver item 4.3.2.5).

As especificagBes do sinal e da placa, tais como formas, dimensdes e cores, assim
como o relacionamento com outras sinalizagdes e o posicionamento na via devem estar
de acordo com o MBST — Volume I. O sinal R-6c¢, que faz parte do grupo de sinais

relativo a “Estacionamento”, é apresentado na Figura 4-16.

371 Conforme definido no item 4.1.1, a extens&o do trecho em tangente corresponde a soma da
distancia entre a linha de retencao e o trilho externo mais proximo a ela e o comprimento do
maior veiculo rodoviario a transitar pela via.
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Fonte: Manual Brasileiro de Sinaliza¢do de Transito — Volume 1. Figura 4-16

4.3.1.8. Sinal A-15 — Parada obrigatéria a frente

O sinal A-15 é utilizado para advertir ao condutor a respeito da existéncia, a frente, de
um sinal R-1 — Parada obrigatéria. Conforme ja referido, o sinal A-15 deve ser colocado
na via, antes, quando ndo houver distancia de visibilidade suficiente do sinal R-1,

podendo ser complementado por informacéo indicando a distancia do ponto de parada.

As especificacbes do sinal e da placa, tais como formas, dimensbes e cores, assim
como o relacionamento com outras sinalizacbes e 0 posicionamento na via, devem
estar de acordo com o MBST — Volume II. O sinal A-15, que faz parte do grupo de sinais

relativo a “Controle de trafego”, é apresentado na Figura 4-17.

Fonte: Manual Brasileiro de Sinalizacdo de Transito — Volume Il Figura 4-17

Recomenda-se, no projeto de segurancga viaria da PN, a avaliagdo da necessidade de
utilizacdo de sinalizacdo de adverténcia e/ou indicacdo (educativa) adicionais, voltadas
para pedestres e ciclistas, indicando que devem olhar para os dois lados antes de

atravessar o cruzamento. E, ainda, indicando, para as vias férreas com mais de uma
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linha, que um trem parado (ou mais lento) em uma linha proxima do condutor pode ser
ultrapassado por um outro trem mais rapido, em uma linha mais distante — o que

aumenta os riscos de acidentes.

4.3.2. Sinalizag&o horizontal

A sinalizacdo horizontal abrange as marcas, simbolos e legendas que sdo apostos
sobre o pavimento das pistas de rolamento. Tais elementos tém a funcdo de fornecer
informagcbes aos usuarios que lhes permitam adotar comportamentos adequados
guanto a seguranca e a fluidez do transito, sem que precisem desviar a atencao do leito
da via.

A sinalizagao horizontal € detalhada no Volume IV do Manual Brasileiro de Sinaliza¢éo
de Trénsito, que deve ser utilizado como referéncia normativa para os sinais horizontais
localizados em PNs e nas suas aproximacdes quanto as caracteristicas, dimensdes,

principios de utilizagdo, colocacao na via e relacionamento com outras sinalizagdes.

Os elementos indicados para compor a sinalizacdo horizontal em um projeto de
seguranca viaria sdo descritos a seguir. Refere-se que a extensdo minima a ser
pavimentada, na via rodoviaria, a partir da PN, deve atender os requisitos previstos

para esses elementos, assim como as respectivas distancias entre as marcacoes.

4.3.2.1. Marcacédo de cruzamento rodoferroviario — MCF

Segundo o MBST - Volume IV, a marcacao de cruzamento rodoferroviario — MCF indica
ao condutor a aproximacado de um cruzamento em nivel com uma ferrovia e o local de

parada do veiculo.

Essa marcacdo, que deve ser utilizada em todos os cruzamentos rodoferroviérios, é

constituida de:

¢ linha de retencdo — LRE, que indica ao condutor o local limite em que deve parar o
veiculo; e

e retangulo de adverténcia, que corresponde a uma area anterior a PN, cujos limites
séo as linhas longitudinais a circulagéo da via e duas linhas transversais ao eixo da

pista de rolamento, com um espacamento de 15,00 m entre si. Nesse retangulo
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deve estar inscrito o simbolo indicativo de cruzamento rodoferroviario — SIF (“Cruz
de Santo André”) (ver item 4.3.2.2).

As especificagfes da marcacao e seus elementos, tais como formas, dimensdes e cor,
assim como o relacionamento com outras sinalizacées e a colocacdo na via, devem
estar de acordo com o MBST — Volumes IV e V e a norma ABNT NBR 12180. A
marcagao MCF, que faz parte do grupo de sinais relativo a “Marcas transversais”, é
apresentada na Figura 4-18.

Refere-se que, nos tipos de equipamento de protecao dotados de semaforo, a distancia
entre a linha de retencdo e o seméforo deve ser calculada conforme indicado no MBST

— Volume V (Sinalizacdo Semaforica), no item "Visibilidade a partir da linha de

retencao".
EQUIPAMENTO DE
bl PROTECAO DA PN
&«
.’
)
EQUIPAMENTO DE \7
PROTECAO DA PN -
/\ EIXO VIA FERREA
Fonte: Adaptado de Manual Brasileiro de Sinalizacdo de Transito — Figura 4-18
Volume IV.
43.2.2. Simbolo indicativo de cruzamento rodoferroviario — SIF — “Cruz de Santo
André”

O simbolo de cruzamento rodoferroviario — SIF ("Cruz de Santo André"), segundo o
MBST — Volume IV, € uma inscricdo no pavimento que deve ser utilizada para indicar
a aproximacgao de uma interse¢céo em nivel com ferrovia. O simbolo, em forma de cruz,
deve ser inserido no retangulo de adverténcia que, juntamente com a linha de retencéo,
forma a marcacdo de cruzamento rodoferroviario — MCF (ver item 4.3.2.1). Assim, 0

simbolo deve ser utilizado em todos 0s cruzamentos rodoferroviarios.
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As especificacdes do simbolo, tais como formas, dimensdes e cor, assim como o
relacionamento com outras sinalizacdes e a colocagéo na via, devem estar de acordo
com o MBST — Volume IV. O simbolo, que faz parte do grupo de sinais relativo a

“Inscricbes no pavimento”, é apresentado na Figura 4-19.

O simbolo deve ser acompanhado do sinal A-41 e, conforme a PN possua ou nao
possua cancela, deve ainda ser acompanhado do sinal A-39 (sem cancela) ou do sinal
A-40 (com cancela).

Fonte: Adaptado de Manual Brasileiro de Sinaliza¢éo de Transito — Figura 4-19
Volume IV.
4.3.2.3. Marcacao de area de conflito - MAC

Segundo o MBST - Volume IV, a marcacdo de area de conflito — MAC indica ao
condutor a area da pista em que ndo deve parar o veiculo, prejudicando a circulacéo.
Deve ser utilizada, conforme necessario, ao critério do projetista, para reforcar a

proibicdo de parada ou estacionamento de veiculos na PN.

As especificacdes da marcacgédo e seus elementos, tais como formas, dimensdes e cor,
assim como o relacionamento com outras sinalizagfes e a colocacdo na via, devem
estar de acordo com o0 MBST — Volumes IV. A marcacdo MAC, que faz parte do grupo

de sinais relativo a “Marcas transversais”, é apresentada na Figura 4-20.
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EIXO VIA FERREA

|
\

Fonte: Adaptado de Manual Brasileiro de Sinalizacdo de Transito — Figura 4-20
Volume IV.
4.3.2.4. Linha dupla continua — LFO-3

A linha dupla continua, conforme definido no MBST — Volume IV, é um dos tipos de
linha de divisdo de fluxos opostos (LFO), devendo ser utilizada na separacdo desses
fluxos e na demarcacédo dos locais onde a ultrapassagem é proibida em ambos o0s
sentidos de circulacéo. O uso da linha dupla é indicado, entre outras, em situacdes tais
como na proximidade de interse¢des ou outros locais onde os deslocamentos laterais
devam ser proibidos. A linha dupla continua deve, assim, ser utilizada na aproximacao

de todos os cruzamentos rodoferroviarios em que haja circulacédo nos dois sentidos.

A sua aplicacao visa a auxiliar o cumprimento dos artigos 32 e 33 do CTB, que proibem
a ultrapassagem em intersecdes e, em particular, em passagens em nivel localizadas

em vias com duplo sentido de circulacéo e pista Unica.

As especificagbes da linha dupla continua, tais como dimensdes e cor, assim como o
relacionamento com outras sinaliza¢des e a colocacdo na via, devem estar de acordo
com o MBST — Volumes IV e VI. Refere-se que a linha deve ser acompanhada pelo
sinal R-7 (Proibido ultrapassar — ver item 4.3.1.6) onde a sua Vvisibilidade for
prejudicada. As marcas longitudinais devem ser aplicadas em toda a extensao

correspondente a proibicdo de transposicao de faixa e ultrapassagem, desde o sinal R-
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7 até a linha de retenc&o. A linha pode ainda ser acompanhada de tachas e tachdes®,
conforme detalhado no MBST — Volumes IV e VI.

A linha, que faz parte do grupo de sinais relativo a “Marcas longitudinais”, € apresentada

na Figura 4-21.

Fonte: Adaptado de Manual Brasileiro de Sinalizacdo de Transito — Figura 4-21
Volume IV.
4.3.2.5. Linha de indicacdo de proibi¢do de estacionamento e/ou parada — LPP

A linha de indicacdo de proibicdo de estacionamento e/ou parada, conforme definido
no MBST - Volume 1V, indica a extensdo ao longo da pista de rolamento onde é proibido
0 estacionamento e/ou a parada de veiculos, conforme estabelecido pela sinalizacao

vertical de regulamentacéo correspondente.

As especificagbes da linha de indicacéo de proibicdo de estacionamento e/ou parada,
tais como dimensdes e cor, assim como o relacionamento com outras sinalizacdes e a
colocacéo na via, devem estar de acordo com o MBST — Volume V. Refere-se que, na
aproximacao de cruzamentos rodoferroviarios, a LPP pode ser usada como reforgo da
sinalizacdo de proibigdo de parada e estacionamento — sinal R-6¢ (ver item 4.3.1.7).

(38 Os tachdes ndo devem ser utilizados sobre marcas longitudinais de rodovias, vias de transito
rapido e vias urbanas com velocidade superior a 60 km/h, conforme definido no MBST — Volume
VI.
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A linha, que faz parte do grupo de sinais relativo a “Marcas de delimitagdo e controle

de estacionamento e/ou parada”, é apresentada na Figura 4-22.

Fonte: Manual Brasileiro de Sinalizagdo de Transito — Volume V. Figura 4-22

4.3.2.6. Linhas de estimulo a reducado de velocidade — LRV

As linhas de estimulo a reducéo de velocidade, conforme definido no MBST — Volume
IV, sdo linhas paralelas que, posicionadas a distancias sucessivamente menores,
produzem em conjunto um efeito visual que induz o condutor a reduzir a velocidade do

veiculo, de modo que se ajuste ao limite desejado.

A LRV pode ser utilizada, entre outras situagdes, na aproximac¢do de cruzamentos
rodoferroviarios. A sua utilizagdo, porém, ndo deve ser generalizada, de modo a que se

mantenha a sua eficacia.

As especificagbes das linhas de estimulo a reducdo de velocidade, tais como
dimens0des, espagamento e cor, assim como o relacionamento com outras sinalizagcdes
e a colocagdo na via, devem estar de acordo com o MBST - Volume IV. Na
aproximacao de PNs, a LRV pode ser usada como refor¢o da sinalizagdo R-19, que
assinala ao condutor o limite maximo regulamentado de velocidade (ver item 4.3.1.5).

O conjunto de linhas, que faz parte do grupo de sinais relativo a “Marcas transversais”,
é apresentado na Figura 4-23.
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Fonte: Manual Brasileiro de Sinaliza¢do de Transito — Volume V. Figura 4-23

4.3.2.7. Legenda “PARE”

As legendas, conforme definido no MBST — Volume IV, sdo combinagdes de letras e
algarismos aplicadas no pavimento com o objetivo de advertir os condutores quanto as
condicdes especificas de operacdo de uma determinada via. A legenda “PARE”, em
particular, deve ser usada como reforco do sinal R-1 — Parada obrigatoria (ver item

4.3.1.2) em todos os tipos de equipamento de protecéo de PN.

As especificacbes da legenda, tais como dimensbes e cor, assim como O
relacionamento com outras sinaliza¢des e a colocacdo na via, devem estar de acordo
com o MBST — Volume IV.

A legenda faz parte do grupo de sinais relativo a “Inscricbes no pavimento” e é
apresentada na Figura 4-24.

Fonte: Manual Brasileiro de Sinaliza¢édo de Transito — Volume V. Figura 4-24
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4.3.3. Sinalizagdo semaforica

A sinalizacéo semaforica € detalhada no Volume V do Manual Brasileiro de Sinalizagéo
de Transito. Essa sinalizacdo abrange indica¢cfes luminosas acionadas alternada ou

intermitentemente por meio de sistema eletromecanico ou eletrénico.

Conforme indicado no MBST — Volume V, tais indicagées compreendem semaforos (ou
grupos focais)® fixados ao lado da via ou suspensos sobre ela, com a finalidade de
transmitir mensagens especificas aos usuarios da via publica, regulamentando o direito
de passagem dos diferentes fluxos de veiculos (sinalizacdo semaférica de
regulamentacdo) ou advertindo sobre situacfes especiais, obstaculos ou situacdes

perigosas nas vias (sinalizacdo semaférica de adverténcia).

4.3.3.1. Semaforo para proibicdo do direito de passagem

Conforme indicado na norma ABNT NBR 12180, os equipamentos de protecdo de PNs
com energia elétrica devem ser dotados de sinais sonoros (campainhas) e/ou

luminosos (semaforos).

Dado o exposto, deve-se adotar, em alguns cruzamentos rodoferroviarios, sinalizacao
semaférica de regulamentacdo para proibir o direito de passagem de veiculos e
pedestres enquanto durar o atravessamento de trens pela PN. A sinalizacdo em
questdo corresponde a um seméforo’! dotado de 2 (dois) grupos focais, na posicdo
horizontal, na forma circular e na cor vermelha, para indicar a proibicdo do direito de
passagem. Esses grupos focais devem permanecer apagados enquanto ndo houver
trens circulando na PN ou em sua aproximacgdo, sendo acionados em aspecto
intermitente quando um trem se aproximar e atravessar a via. Os condutores, assim,

serao obrigados a parar os seus veiculos.

Conforme indicado na norma ABNT NBR 15942, os seméaforos devem ser utilizados na
protecdo ativa de algumas PNs, podendo ter acionamento manual (equipamentos do

tipo 3b, 3c, 3e e 3f) ou automético (equipamentos do tipo 4a e 4b).

As especificagcdes do seméforo, tais como componentes técnicos, dimensdes, formas

e cores, assim como o relacionamento com outras sinaliza¢des, colocacdo na via,

(3% Na norma ABNT NBR 15942, as indica¢es luminosas utilizadas na protecdo das PNs sdo
denominadas “sinais luminosos”.
491 A depender do tipo de equipamento de protecéo, podera ser utilizado mais de um seméforo.
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distancia da linha de retencdo ao grupo focal e padréo de acionamento, devem estar
de acordo com o MBST — Volume V e com as normas ABNT NBR 12180, 15680 e
15942. O semaforo a ser adotado na protecdo de PNs é apresentado na Figura 4-25.

Nao devem ser utilizados, em cruzamentos rodoferroviarios, semaforos de

regulamentacao veicular convencionais.

Fonte: Norma ABNT NBR 15942. Figura 4-25

4.3.4. Sinalizacdo acustica

4.3.4.1. Campainha

Os equipamentos de protecdo de PNs com energia elétrica devem ser dotados de sinais
sonoros (campainhas) e/ou luminosos (seméforos), conforme indicado na norma ABNT
NBR 12180.

Assim, a sinalizacdo acustica em passagens em nivel abrange, do lado rodoviario, em
determinados cruzamentos, sinais sonoros emitidos por campainhas localizadas nos
suportes da sinalizacao vertical. Conforme indicado na norma ABNT NBR 15942, as
campainhas devem ser utilizadas na protecdo ativa de algumas PNs, podendo ter
acionamento manual (equipamentos do tipo 3a, 3c, 3d e 3f) ou automatico

(equipamentos do tipo 4a e 4b).

O posicionamento e o padrdo de funcionamento da campainha devem estar de acordo
com as normas ABNT NBR 12180, 15680 e 15942.

(41l Conforme definido no MBST — Volume V, tais seméaforos possuem trés indicagdes luminosas,
vermelha, amarela e verde, dispostas, nesta ordem, de cima para baixo quando vertical ou da
esquerda para a direita quando horizontal.
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4.3.5. Dispositivos auxiliares

Conforme definido no MBST — Volume VI, os dispositivos auxiliares ttm como funcoes,
dentre outras, alertar aos usuarios da via quanto a situagdes de perigo potencial, em
carater permanente ou temporario; controlar o acesso de veiculos em determinadas
areas, a exemplo das passagens em nivel; e fornecer prote¢do aos usuarios da via e
das ocupacdes lindeiras. A implantacdo desses dispositivos deve estar condicionada a
realizacdo de estudos de engenharia de trafego que fundamentem as decisdes quanto

as formas e locais, para o melhor aproveitamento das suas caracteristicas.

No seu projeto e implantacao, os dispositivos auxiliares localizados em um cruzamento
rodoferroviario devem atender aos parametros de seguranca das vias em que se
encontram, visando a informar, direcionar e orientar 0s usuarios quanto a maneira
correta e segura de realizar a transposicdo da PN, cumprindo a legislacdo e os
normativos vigentes (a exemplo do citado MBST — Volume VI e das nhormas ABNT NBR
9050, 12180, 15680 e 15942), além de garantir a acessibilidade de todos. Refere-se
gque os dispositivos auxiliares complementam a sinalizacdo padronizada e,

isoladamente, ndo possuem a funcao de regulamentar a circulacao.

4.35.1. Cancela manual ou automatica

Conforme definido no MBST — Volume VI e na norma ABNT NBR 7635, as cancelas
sdo dispositivos auxiliares destinados a controlar o acesso ou a passagem de veiculos
em determinados locais, tais como os cruzamentos rodoferroviarios, sendo a sua

abertura e fechamento realizados por movimentos de rotacdo ou de translacéo.

As especificagbes técnicas das cancelas, assim como dimensdes, cores,
posicionamento, padrdo de funcionamento, tempos de acionamento e requisitos
operacionais em caso de falta de energia, devem estar de acordo com as hormas ABNT
NBR 12180, 15680 e 15942 e com o0 MBST — Volumes IV e VI.

Nos casos em que se utiliza a cancela para a protegdo da PN, esse dispositivo deve
estar posicionado entre a frente do veiculo e o trilho mais préximo. Em cada mao de
direcdo, a cancela é utilizada, geralmente, em apenas um dos lados da via férrea. Pode
haver, porém, situagfes em que se justifica a implantacdo de cancelas dos dois lados

da via férrea, para impedir a entrada na PN pela contramé&o.
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Definem-se na norma ABNT NBR 12180, em patrticular, critérios para o posicionamento
da(s) cancela(s) quanto ao numero de faixas de transito; a existéncia de ilha (entre as
faixas); o tipo de mao (Gnica ou dupla); e a existéncia de canteiro central.
Especificamente quanto ao angulo formado entre as vias rodoviaria e ferroviaria, as

cancelas devem ser sempre posicionadas paralelamente a via férrea.

Conforme indicado na norma ABNT NBR 15942, as cancelas devem ser utilizadas na
protecdo ativa de algumas PNs, podendo ter acionamento manual (equipamentos do
tipo 2b, 3d, 3e e 3f) — ver Figura 4-26 — ou automatico (equipamentos do tipo 5) — ver
Figura 4-27.

Refere-se ainda que a implantagcéo de cancelas em uma PN deve atender a um projeto
especifico, estando as suas dimensfes sujeitas as caracteristicas geométricas do

cruzamento. A cancela deve ser acompanhada do sinal R-1 (ver item 4.3.1.2).

Fonte: Norma ABNT NBR 15942. Figura 4-26

i
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Fonte: Norma ABNT NBR 15942. Figura 4-27

4.3.5.2. Dispositivos delimitadores

Conforme ja referido, os cruzamentos rodoferroviarios devem ser adequadamente
sinalizados e protegidos com dispositivos auxiliares para que ndo se realizem
manobras, conversdes e/ou ultrapassagens sobre eles. Tais dispositivos, de acordo
com o MBST — Volume VI, séo utilizados para orientar os condutores quanto aos limites
do espaco destinado ao rolamento e a sua separacdo em faixas de transito. Sao, assim,
posicionados ao longo das marcas longitudinais, entre as faixas de rolamento, e, por
conterem elementos retrorrefletivos, reforcam a sua visibilidade em condicbes

adversas.

Os dispositivos auxiliares atuam como divisores de fluxos, impedindo ou
desencorajando a passagem de uma faixa para outra e corroborando o que
regulamenta o sinal R-7 (proibicdo de ultrapassagem). Na implantacdo desses
dispositivos para a protecdo de cruzamentos rodoferroviarios, deve-se cumprir o que
determinam o MBST — Volume VI e as normas ABNT NBR 15680 e 16658 quanto a
especificacbes, retrorrefletividade, cores, dimensdes, principios de utilizacdo e

posicionamento.

Destaca-se que, no projeto de sinalizacdo e protecdo da PN, deve ser analisada a
possibilidade de se prolongar a instalacao de divisores de fluxos, na faixa de dominio
da via férrea, até o limite de seguranca do gabarito ferroviario, conforme indicado na
norma ABNT NBR 15680.

Os dispositivos delimitadores devem ser utilizados em todos os tipos de equipamento
de protecdo de PN. Os tipos de dispositivos cuja utilizagdo deve ser considerada na
protecdo de cruzamentos rodoferroviarios sdo a tacha, o tachao e o cilindro delimitador,
conforme representados, respectivamente, nas Figuras 4-28, 4-29 e 4-30. Destaca-se
gue os dispositivos delimitadores ndo devem ser utilizados transversalmente ao fluxo
de transito. O tachao, em particular, ndo deve ser aplicado sobre marcas longitudinais
de rodovias, vias de transito rapido e vias urbanas com velocidade superior a 60 km/h

— e, ainda, de forma descontinua.
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Fonte: Manual Brasileiro de Sinalizacdo de Transito — Volume VI. Figura 4-28

Fonte: Manual Brasileiro de Sinalizacdo de Transito — Volume VI. Figura 4-29

Fonte: Manual Brasileiro de Sinalizagao de Transito — Volume VI. Figura 4-30
4.3.5.3. Dispositivos de controle de velocidade

Nas proximidades de passagens em nivel, conforme referido no item 3.3, 0s condutores
dos veiculos rodoviarios devem adequar a sua velocidade ao triangulo de visibilidade
estabelecido em projeto, para que possam, a tempo, parar, olhar e escutar a fim de
verificar se alguma composicao ferroviaria se aproxima. Essa reducdo de velocidade
na aproximagdo da PN também garante o tempo de reagdo caso ocorra algum

imprevisto.

Deve-se avaliar a pertinéncia de utilizar os dispositivos de controle de velocidade, para
cada cruzamento rodoferrovidrio, em estudos técnicos de engenharia de trafego,
conforme a legislacéo vigente. Quanto utilizados, os dispositivos devem atender ao que
determinam o MBST - Volume VI e a norma ABNT NBR 15680 quanto a
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especificagdes, cores, dimensdes, posicionamento, distancia minima em relacdo a via

férrea e relacionamento com outros sinais.

Os dispositivos de controle de velocidade cuja utilizacdo deve ser considerada na
protecdo de cruzamentos rodoferroviarios sao a ondulacao transversal (lombada) e o
sonorizador, conforme representados, respectivamente, nas Figuras 4-31 e 4-32. Tais

elementos fazem parte do grupo de sinais relativo a “Alteracdes nas caracteristicas do

pavimento”.
CANTEIRO
1 ACOSTAMENTO
e — 70,0840, 10m
% C=3,70m %
Fonte: Manual Brasileiro de Sinalizagao de Transito — Volume VI. Figura 4-31
Fonte: Manual Brasileiro de Sinalizagao de Transito — Volume VI. Figura 4-32
4.3.5.4. Gradil

Conforme ja referido, caso o fluxo em uma determinada PN o justifique, deve-se avaliar
a necessidade de travessias exclusivas para pedestres e/ou ciclistas. Assim, nessa
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andlise, deve-se considerar a utilizacdo de dispositivo de retencdo e canalizacéo,
conforme definido no MBST — Volume VI. A finalidade desse tipo de dispositivo é
disciplinar, direcionar e segregar o fluxo de pedestres ou ciclistas, impedindo seu
acesso a pontos indesejados ou criando espacos exclusivos.

Quando avaliada a necessidade do dispositivo, devem ser utilizados gradis do tipo fixo
(cravado no piso ou pavimento) e rigido (constituido de uma estrutura composta por
elementos ou placas vazadas), conforme os exemplos representados na Figura 4-33.
Podem ser modulares ou continuos e devem atender ao que determina o MBST —
Volume VI quanto a caracteristicas, dimensdes, principios de utilizacéo, colocacéo e

relacionamento com outros sinais.

Fonte: Manual Brasileiro de Sinalizagao de Transito — Volume VI. Figura 4-33

4.3.55. Chicana

Conforme ja referido, a chicana é um dispositivo que tem a funcdo de reduzir a
velocidade dos usuarios que a percorrem e, devido ao seu percurso indireto, os obriga
a olhar para os dois sentidos da via. Evita, assim, que 0s usuarios atravessem a via
inadvertidamente. Deve ser avaliada a necessidade de sua utilizacdo nas travessias

exclusivas para pedestres e/ou ciclistas, conforme definido no item 4.3.5.4.

O seu dimensionamento deve ser objeto de estudo técnico de engenharia de trafego
para cada cruzamento rodoferroviario, devendo ser observado, no que couber, o que
determina o MBST — Volume VI para os gradis (ver item 4.3.5.4) quanto a

caracteristicas, dimensdes, principios de utilizacéo, colocacdo e relacionamento com
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outros sinais. Para que a chicana tenha eficicia, os acessos alternativos a via férrea,

nas proximidades, devem ser vedados, conforme representado na Figura 4-34.

Figura 4-34

4.3.5.6. Sinalizador manual

O uso de sinalizador manual €é indicado para os equipamentos de prote¢cdo de PN do
tipo 2a, conforme definido na norma ABNT NBR 15942. Nesse tipo de prote¢do, uma
pessoal“d é encarregada de sinalizar com gestos, aos usuarios da via, a passagem de
uma composicao ferroviaria pela PN. Nesse sentido, essa pessoa pode empunhar uma
bandeira sinalizadora, que € um dispositivo utilizado para alertar os condutores de
veiculos quanto a diminuicdo da velocidade ou parada obrigatéria em operacédo de
transito (entre outras situac¢des), conforme definido no MBST — Volume VI.

435.7. Pértico limitador de altura

(42l Agente de transito ou funcionario da ferrovia.
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Conforme ja referido, na aproximagdo de cruzamentos com vias ferroviarias
eletrificadas (com alimentac&o superior, por cabeamento aéreo) devem ser instalados
dispositivos que impecam 0 acesso de veiculos que nao correspondam ao gabarito
ferroviario com as devidas margens de seguranca. Nesse sentido, deve ser instalada,
fora da PN, na aproximacao de vias eletrificadas, portico limitador de altura que indique
o limite do gabarito rodoviario vertical (conforme exemplo na Figura 4-35). O
dimensionamento e as especificacdes desse dispositivo devem ser objeto de estudo
técnico de engenharia especifico para a via de aproximacédo. Deve ainda ser instalada,
previamente ao cruzamento, em localizacdo que permita a tomada de deciséo,
sinalizacédo de orientacéo de destino que indique rota alternativa aos veiculos que nao

atendam ao gabatrito.

Poderao ser usados ainda, nos porticos limitadores de altura, marcadores de obstaculo,
gue sao dispositivos de sinalizacao que alertam o condutor quanto a existéncia de
elementos na via que podem afetar a sua seguranca, a exemplo de estruturas dispostas

na via, conforme definido no MBST — Volume VI.

Figura 4-35
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4.4, Projetos-tipo

Os equipamentos de protecdo de cruzamentos rodoferroviarios retinem, em diferentes
arranjos, diversos sinais e dispositivos, como detalhado anteriormente. Neste item sdo
apresentados, para os diferentes tipos de equipamentos de protecdo, quais sdo os
conjuntos minimos obrigatérios de sinais, marcacgdes e dispositivos a serem utilizados.
Conforme ja referido, deve-se observar, para cada PN, os critérios de calculo definidos
no item 3.3 e, de acordo com a alinea [g] desse item, consultar a norma ABNT NBR
15942 para definir o tipo correspondente de equipamento de protecdo: 1, 2a, 2b, 3a,
3b, 3c, 3d, 3e, 3f, 4a, 4b e 513,

S&o compilados, no Quadro 4-1, os sinais, marcacdes e dispositivos a serem utilizados
em cada tipo de equipamento de protecdo, com as indicacdes de uso obrigatério
(“Sim”), proibicéo e/ou dispensa de uso (“Nao”) e uso conforme avaliagdo de cada caso

guanto a visibilidade, as caracteristicas do trafego e a geometria da via (“A avaliar”).

Conforme ja referido, as placas e os sinais luminosos e sonoros (campainhas) devem
estar fixados em um mesmo suporte, a uma distancia de 3,60 m entre o eixo desse
suporte e o eixo da linha férrea que lhe for mais proxima, como determina a norma
ABNT NBR 12180 — salvo nos casos em que a operacao ferroviaria determinar distancia
diferente. Na Figura 4-36 esta representado esquematicamente, em planta, o
posicionamento que deve ser adotado para 0s equipamentos de protecdo de

cruzamentos rodoferroviarios.

De modo a que seja cumprido o principio da suficiéncia, os equipamentos de protecéo
e 0s respectivos suportes ndo devem ser utilizados em duplicado em um mesmo
sentido de circulacdo — salvo nos casos em que em que, devido as condi¢gbes de
visibilidade, se preveja, neste manual®! ou nos demais Volumes do MBST, a sua

utilizacdo de modo repetido.

(31 N&o foi incluido, na presente andlise, o tipo 0 (zero), por se tratar de protecdo de PN particular.
441 A exemplo do sinal A-41 no equipamento de protecao tipo 4b.
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EQUIPAMENTO DE
PROTECAO DA PN

EQUIPAMENTO DE -
PROTECAO DAPN

./
7 EIXO VIA FERREA

Figura 4-36
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= Hnllogeglonitie) = Sinalizag&o horizontal Sinalizlagéo Sina!izagéa Dispositivos auxiliares Suporte
Tipo de e Regulamentagéo Adverténcia semaforica acustica
N ID [equip. de | Protecéo |Operagéo| _ _ N . R . . Linha Sinal Sinal Disposit. | Disp. Sinaliza- | Pértico
protecéo Sitics Sinal R-1 Sl Sinal R-7 SR || ShElcr || Shlcs || Shlr | EIEA Clis MCF M tje SIF dupla LPP LRV I:egend? luminoso | luminoso (EEEpEti SR | CREER | EEeah delimita- | controle | Gradil [ Chicana dor limitador [ Pértico
6a 19 15 39 40 41 Escute retencao - PARE'’ (manual) | (autom.) | (manual) | (autom.) y
continua anual) | (autol dores | welocid. (manual) | de altura
2 1 Passiva Sim Sim Sim  |Aavaliar|A avaliar| Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim  |Aavaliar (A avaliar| Sim | Sim  |Aavaliar|A avaliar |A avalial A avaliar’
3 2a Ativa Sim Sim Sim [Aavaliar|Aavaliar| Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim  |Aavaliar|A avaliar| Sim Sim  |Aavaliar|A avaliar |A avaliar| Sim A avaliar
4 2b Sim Sim Sim  |A avaliar|A avaliar Sim Sim Sim Sim Sim Sim  [Aavaliar A avaliar| Sim Sim  |Aavaliar|A avaliar |A avaliar |:: A avaliar’
5 3a Sim Sim Sim  |A avaliar|A avaliar Sim Sim Sim Sim Sim Sim  |Aavaliar|A avaliar| Sim Sim  |Aavaliar A avaliar|A avaliar |- A avaliar’
6 3b Sim Sim Sim  |A avaliar Sim Sim Sim Sim Sim Sim  [Aavaliar A avaliar| Sim Sim  |Aavaliar|A avaliar A avaliar’
7 3c Sim Sim Sim  |A avaliar| | N& Sim Sim Sim Sim Sim Sim  |Aavaliar (A avaliar| Sim Sim  |Aavaliar|A avaliar A avaliar’
8 3d Sim Sim Sim  |A avaliar|A avaliar|: Sim Sim Sim Sim Sim Sim  |Aavaliar A avaliar| Sim Sim  |Aavaliar|A avaliar A avaliar’
9 3e Sim Sim Sim (A avaliar|:: N Sim Sim Sim Sim Sim Sim A avaliar A avaliar| ~ Sim Sim  |A avaliar|A avaliar A avaliar
10 3f Sim Sim Sim |Aavaliar [ i:Na Sim Sim Sim Sim Sim Sim  |Aavaliar|Aavaliar| Sim Sim  |Aavaliar|A avaliar A avaliar’
1 4a Sim Sim Sim  [Aavaliar Sim Sim Sim Sim Sim Sim  |Aavaliar|A avaliar| Sim Sim  |Aavaliar|A avaliar A avaliar
12 4b Sim Sim Sim |Aavaliar [ :N& Sim Sim Sim Sim Sim Sim  |Aavaliar|Aavaliar| Sim Sim  |Aavaliar|A avaliar Aavaliar| Sim
13 5 sim | sim | sim |Aavaliar|Aavaliar sim | sim | sim | Sim | Sim | Sim | Sim |Aavaliar|[Aavaliar| Sim Sim  |A avaliar|A avaliar Aavaliar| | No::
e |

Fonte: Adaptado da norma ABNT NBR 15942 e do Manual Brasileiro de Sinalizac¢éo de Transito. Quadro 4-1
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S&do apresentados, seguir, 0s projetos para os tipos previstos de equipamentos de

protecdo de PNs.

4.4.1. Equipamento de protegéo tipo 1

Este tipo de equipamento (tipo 1: protecdo simples), com protecdo passiva, pode ser

utilizado em cruzamentos com ou sem energia elétrica.

Nos cruzamentos sem energia elétrica, aplica-se em vias rurais com momentos de
circulacéo (x 10°®) situados no intervalo de 0 a 25 (em rodovias de classes |, II, Ill e IV).
E indicado em vias urbanas com momentos de circulagéo (x 10-%) situados no intervalo

de 0 a 50 (em vias arteriais, coletoras e locais).

Nos cruzamentos com energia elétrica, aplica-se em vias rurais com momentos de
circulacéo (x 107®) situados no intervalo de 0 a 5 (em rodovias de classes |, II, lll e IV).
E indicado em vias urbanas com momentos de circulagéo (x 10-%) situados no intervalo

de 0 a 10 (em vias arteriais, coletoras e locais).

Os elementos de sinalizacao e protecdo a serem utilizados sdo os seguintes: sinais R-
1, R-6¢c, R-7, A-39, A-41 e “Olhe Escute”, marcagao de cruzamento rodoferroviario,
linha de retencdo, simbolo indicativo de cruzamento rodoferroviario, linha dupla
continua, legenda “PARE” e dispositivos delimitadores — conforme representado nas
Figuras 4-37 e 4-38.

Deve-se avaliar a necessidade de utilizar os sinais R-19 e A-15, marcacao de area de
conflito, linha de indicacdo de proibicdo de estacionamento e/ou parada, linhas de
estimulo a reducdo de velocidade, dispositivos de controle de velocidade, gradil,

chicana e portico limitador de altura.
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Fonte: Adaptado da norma ABNT NBR 15942. Figura 4-37

Fonte: Adaptado da norma ABNT NBR 15942. Figura 4-38
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4.4.2. Equipamento de protecéo tipo 2a

Este tipo de equipamento (tipo 2a: sinalizador manual), com protegéo ativa, pode ser

utilizado em cruzamentos com ou sem energia elétrica.

Nos cruzamentos sem energia elétrica, aplica-se em vias rurais com momentos de
circulacdo (x 10®) situados nos intervalos de 5 a 25 (em rodovias de classes Ill e IV),
de 25 a 50 (em rodovias de classes I, II, Il e IV) e maiores que 50 (em rodovias de
classe Ill). E indicado em vias urbanas com momentos de circulacdo (x 10-%) situados
nos intervalos de 10 a 50 (em vias arteriais), de 50 a 100 (em vias arteriais, coletoras e

locais) e maiores que 100 (em vias coletoras).

Nos cruzamentos com energia elétrica, aplica-se em vias rurais com momentos de
circulacdo (x 10°) situados no intervalo de 5 a 25 (em rodovias de classes Ill e IV). E
indicado em vias urbanas com momentos de circulacédo (x 10-%) situados no intervalo

de 10 a 50 (em vias locais).

Os elementos de sinalizacdo e protecdo a serem utilizados sdo os seguintes: sinais R-
1, R-6¢c, R-7, A-39, A-41 e “Olhe Escute”, marcacao de cruzamento rodoferrovirio,
linha de retencdo, simbolo indicativo de cruzamento rodoferroviario, linha dupla
continua, legenda “PARE”, dispositivos delimitadores e sinalizador manual — conforme

representado na Figura 4-39 e 4-40.

Deve-se avaliar a necessidade de utilizar os sinais R-19 e A-15, marcacao de area de
conflito, linha de indicacdo de proibicdo de estacionamento e/ou parada, linhas de
estimulo a reducdo de velocidade, dispositivos de controle de velocidade, gradil,

chicana e poértico limitador de altura.
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Fonte: Adaptado da norma ABNT NBR 15942. Figura 4-39

Fonte: Adaptado da norma ABNT NBR 15942. Figura 4-40
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4.4.3. Equipamento de protecéo tipo 2b

Este tipo de equipamento (tipo 2b: cancela manual), com protecdo ativa, pode ser

utilizado em cruzamentos com ou sem energia elétrica.

Nos cruzamentos sem energia elétrica, aplica-se em vias rurais com momentos de
circulaco (x 10-%) maiores ou iguais a 5 (em rodovias de classes |, II, Il e IV). E indicado
em vias urbanas com momentos de circulacéo (x 10-%) maiores ou iguais a 50 (em vias

arteriais, coletoras e locais).

Nos cruzamentos com energia elétrica, aplica-se em vias rurais com momentos de
circulacdo (x 10°) situados no intervalo de 5 a 25 (em rodovias de classes Ill e IV). E
indicado em vias urbanas com momentos de circulacédo (x 10-%) situados no intervalo

de 10 a 50 (em vias locais).

Os elementos de sinalizacdo e protecdo a serem utilizados sdo os seguintes: sinais R-
1, R-6¢, R-7, A-40, A-41 e “Olhe Escute”, marcagao de cruzamento rodoferroviario,
linha de retencdo, simbolo indicativo de cruzamento rodoferroviério, linha dupla
continua, legenda “PARE”, cancela manual e dispositivos delimitadores — conforme

representado nas Figuras 4-41 e 4-42.

Deve-se avaliar a necessidade de utilizar os sinais R-19 e A-15, marcacao de area de
conflito, linha de indicacdo de proibicdo de estacionamento e/ou parada, linhas de
estimulo a reducdo de velocidade, dispositivos de controle de velocidade, gradil,

chicana e poértico limitador de altura.
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Fonte: Adaptado da norma ABNT NBR 15942. Figura 4-41

Fonte: Adaptado da norma ABNT NBR 15942. Figura 4-42
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4.4.4. Equipamento de protecéo tipo 3a

Este tipo de equipamento (tipo 3a: campainha com controle manual), com protecdo
ativa, deve ser utilizado em cruzamentos com energia elétrica. E indicado apenas em
vias urbanas, cujos momentos de circulacéo (x 10%) se situem no intervalo de 0 a 10

(em vias arteriais, coletoras e locais).

Os elementos de sinalizacdo e protecdo a serem utilizados sdo os seguintes: sinais R-
1, R-6¢, R-7, A-39, A-41 e “Olhe Escute”, marcacdo de cruzamento rodoferroviario,
linha de retencdo, simbolo indicativo de cruzamento rodoferroviério, linha dupla
continua, legenda “PARE”, campainha manual e dispositivos delimitadores — conforme

representado nas Figuras 4-43 e 4-44.

Deve-se avaliar a necessidade de utilizar os sinais R-19 e A-15, marcacao de area de
conflito, linha de indicacdo de proibicdo de estacionamento e/ou parada, linhas de
estimulo a reducdo de velocidade, dispositivos de controle de velocidade, gradil,

chicana e portico limitador de altura.

OLHE
ESCUTE
= |
Fonte: Adaptado da norma ABNT NBR 15942. Figura 4-43
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Fonte: Adaptado da norma ABNT NBR 15942. Figura 4-44

4.4.5. Equipamento de protecéo tipo 3b

Este tipo de equipamento (tipo 3b: sinal luminoso com controle manual), com protecao

ativa, deve ser utilizado em cruzamentos com energia elétrica.

Aplica-se em vias rurais com momentos de circulacéo (x 10®) situados nos intervalos
de 5 a 25 (em rodovias de classes | e Il) e de 25 a 50 (em rodovias de classes I, lll e
IV). E indicado em vias urbanas com momentos de circulagdo (x 10°) situados no

intervalo de 10 a 50 (em vias arteriais e coletoras).

Os elementos de sinalizacao e protecdo a serem utilizados sdo os seguintes: sinais R-
1, R-6¢c, R-7, A-39, A-41 e “Olhe Escute”, marcagao de cruzamento rodoferroviario,
linha de retencéo, simbolo indicativo de cruzamento rodoferroviario, linha dupla
continua, legenda “PARE”, sinal luminoso manual e dispositivos delimitadores —

conforme representado nas Figuras 4-45 e 4-46.

Deve-se avaliar a necessidade de utilizar o sinal R-19, marcagéo de area de conflito,
linha de indicacdo de proibicdo de estacionamento e/ou parada, linhas de estimulo a
reducéo de velocidade, dispositivos de controle de velocidade, gradil, chicana e portico

limitador de altura.
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Fonte: Adaptado da norma ABNT NBR 15942. Figura 4-45

Fonte: Adaptado da norma ABNT NBR 15942. Figura 4-46
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4.4.6. Equipamento de protecéo tipo 3c

Este tipo de equipamento (tipo 3c: campainha e sinal luminoso com controle manual),

com protecédo ativa, deve ser utilizado em cruzamentos com energia elétrica.

Aplica-se em vias rurais com momentos de circulacédo (x 10-®) situados nos intervalos
de 5 a 25 (em rodovias de classes | e Il) e de 25 a 50 (em rodovias de classe I). E
indicado em vias urbanas com momentos de circulacéo (x 10%) situados nos intervalos

de 10 a 100 (em vias locais).

Os elementos de sinalizacdo e protecdo a serem utilizados sdo 0s seguintes: sinais R-
1, R-6¢c, R-7, A-39, A-41 e “Olhe Escute”, marcagao de cruzamento rodoferroviario,
linha de retencdo, simbolo indicativo de cruzamento rodoferroviario, linha dupla
continua, legenda “PARE”, sinal luminoso manual, campainha manual e dispositivos

delimitadores — conforme representado nas Figuras 4-47 e 4-48.

Deve-se avaliar a necessidade de utilizar o sinal R-19, marcacéo de area de conflito,
linha de indicacdo de proibicao de estacionamento e/ou parada, linhas de estimulo a
reducao de velocidade, dispositivos de controle de velocidade, gradil, chicana e pértico

limitador de altura.

OLHE
ESCUTE
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Fonte: Adaptado da norma ABNT NBR 15942. Figura 4-47

Fonte: Adaptado da norma ABNT NBR 15942, Figura 4-48

4.4.7. Equipamento de protecéo tipo 3d

Este tipo de equipamento (tipo 3d: campainha e cancela manual), com protecao ativa,
deve ser utilizado em cruzamentos com energia elétrica. E indicado apenas em vias
urbanas, cujos momentos de circulacdo (x 10%) se situem no intervalo de 50 a 100 (em

vias locais).

Os elementos de sinalizacao e protecdo a serem utilizados sdo os seguintes: sinais R-
1, R-6¢c, R-7, A-40, A-41 e “Olhe Escute”, marcagao de cruzamento rodoferroviario,
linha de retencéo, simbolo indicativo de cruzamento rodoferroviario, linha dupla
continua, legenda “PARE”, campainha manual, cancela manual e dispositivos

delimitadores — conforme representado nas Figuras 4-49 e 4-50.

Deve-se avaliar a necessidade de utilizar os sinais R-19 e A-15, marcacao de area de
conflito, linha de indicacdo de proibicdo de estacionamento e/ou parada, linhas de
estimulo a reducdo de velocidade, dispositivos de controle de velocidade, gradil,

chicana e portico limitador de altura.
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Fonte: Adaptado da norma ABNT NBR 15942. Figura 4-49

T EIXO VIA FERREA

Fonte: Adaptado da norma ABNT NBR 15942. Figura 4-50
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4.4.8. Equipamento de protecéo tipo 3e

Este tipo de equipamento (tipo 3e: sinal luminoso e cancela manual), com protecéao

ativa, deve ser utilizado em cruzamentos com energia elétrica.

Aplica-se em vias rurais com momentos de circulacdo (x 10°) maiores que 50 (em
rodovias de classes Il e IV). E indicado em vias urbanas com momentos de circulagéo

(x 10®) maiores que 100 (em vias locais).

Os elementos de sinalizacdo e protecdo a serem utilizados sdo os seguintes: sinais R-
1, R-6¢, R-7, A-40, A-41 e “Olhe Escute”, marcagao de cruzamento rodoferroviario,
linha de retencdo, simbolo indicativo de cruzamento rodoferroviério, linha dupla
continua, legenda “PARE”, sinal luminoso manual, cancela manual e dispositivos

delimitadores — conforme representado nas Figuras 4-51 e 4-52.

Deve-se avaliar a necessidade de utilizar o sinal R-19, marcacéo de area de conflito,
linha de indicacdo de proibicdo de estacionamento e/ou parada, linhas de estimulo a
reducéo de velocidade, dispositivos de controle de velocidade, gradil, chicana e pértico

limitador de altura.

OLHE
ESCUTE
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Fonte: Adaptado da norma ABNT NBR 15942. Figura 4-51

Fonte: Adaptado da norma ABNT NBR 15942, Figura 4-52

4.4.9. Equipamento de protecéo tipo 3f

Este tipo de equipamento (tipo 3f: campainha, sinal luminoso e cancela manual), com
protecdo ativa, deve ser utilizado em cruzamentos com energia elétrica. E indicado
apenas em vias urbanas com momentos de circulagdo (x 10-®) maiores que 100 (em
vias locais).

Os elementos de sinalizacao e protecdo a serem utilizados sdo 0s seguintes: sinais R-
1, R-6¢c, R-7, A-40, A-41 e “Olhe Escute”, marcacdo de cruzamento rodoferroviario,
linha de retencéo, simbolo indicativo de cruzamento rodoferroviario, linha dupla
continua, legenda “PARE”, sinal luminoso manual, campainha manual, cancela manual

e dispositivos delimitadores — conforme representado nas Figuras 4-53 e 4-54.

Deve-se avaliar a necessidade de utilizar o sinal R-19, marcagéo de area de conflito,
linha de indicacdo de proibicdo de estacionamento e/ou parada, linhas de estimulo a
reducéo de velocidade, dispositivos de controle de velocidade, gradil, chicana e portico
limitador de altura.

Cruzamentos Rodoferroviarios 81



T R AR AR R

Fonte: Adaptado da norma ABNT NBR 15942. Figura 4-53

T EIXO VIA FERREA

Fonte: Adaptado da norma ABNT NBR 15942. Figura 4-54
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4.4.10. Equipamento de protecéo tipo 4a

Este tipo de equipamento (tipo 4a: campainha e sinal luminoso com controle
automatico), com protecdo ativa, deve ser utilizado em cruzamentos com energia

elétrica.

Aplica-se em vias rurais com momentos de circulacédo (x 10-®) situados nos intervalos
de 5 a 25 (em rodovias de classes | e Il) e maiores ou iguais a 25 (em rodovias de
classes |, Il, lll e IV). E indicado em vias urbanas com momentos de circulagio (x 10%)
situados no intervalo de 10 a 50 (em vias arteriais e coletoras) e maiores ou iguais a 50

(em vias arteriais, coletoras e locais).

Os elementos de sinalizacdo e protecdo a serem utilizados sdo os seguintes: sinais R-
1, R-6¢, R-7, A-39, A-41 e “Olhe Escute”, marcagao de cruzamento rodoferroviario,
linha de retencdo, simbolo indicativo de cruzamento rodoferroviario, linha dupla
continua, legenda “PARE”, sinal luminoso automético, campainha automatica e

dispositivos delimitadores — conforme representado nas Figuras 4-55 e 4-56.

Deve-se avaliar a necessidade de utilizar o sinal R-19, marcacéo de area de conflito,
linha de indicacdo de proibicdo de estacionamento e/ou parada, linhas de estimulo a
reducao de velocidade, dispositivos de controle de velocidade, gradil, chicana e pértico

limitador de altura.
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Figura 4-55

T EIXO VIA FERREA

Fonte: Adaptado da norma ABNT NBR 15942. Figura 4-56
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4.4.11. Equipamento de protecéo tipo 4b

Este tipo de equipamento (tipo 4b: campainha e sinal luminoso com controle automético

e pértico), com protecdo ativa, deve ser utilizado em cruzamentos com energia elétrica.

Aplica-se em vias rurais com momentos de circulagédo (x 10-®) situados nos intervalos
de 5 a 25 (em rodovias de classes | e Il) e maiores ou iguais a 25 (em rodovias de
classes |, Il, lll e IV). E indicado em vias urbanas com momentos de circulagio (x 10%)
situados no intervalo de 10 a 50 (em vias arteriais e coletoras) e maiores ou iguais a 50

(em vias arteriais, coletoras e locais).

Os elementos de sinalizacdo e protecdo a serem utilizados sdo os seguintes: sinais R-
1, R-6¢c, R-7, A-39, A-41 e “Olhe Escute”, marcagao de cruzamento rodoferroviario,
linha de retengdo, simbolo indicativo de cruzamento rodoferroviério, linha dupla
continua, legenda “PARE”, sinal luminoso automético, campainha automética,

dispositivos delimitadores e pértico — conforme representado nas Figuras 4-57 e 4-58.

Deve-se avaliar a necessidade de utilizar o sinal R-19, marcacéo de area de conflito,
linha de indicacdo de proibicdo de estacionamento e/ou parada, linhas de estimulo a
reducao de velocidade, dispositivos de controle de velocidade, gradil, chicana e portico

limitador de altura.
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Fonte: Adaptado da norma ABNT NBR 15942.
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T EIXO VIA FERREA

Fonte: Adaptado da norma ABNT NBR 15942. Figura 4-58

4.4.12. Equipamento de protecéo tipo 5

Este tipo de equipamento (tipo 5: cancela automatica), com protecéo ativa, deve ser

utilizado em cruzamentos com energia elétrica.

Aplica-se em vias rurais com momentos de circulacéo (x 10%) maiores ou iguais a 50
(em rodovias de classes | e Il). E indicado em vias urbanas com momentos de

circulacdo (x 10%) maiores ou iguais a 100 (em vias arteriais e coletoras).

Os elementos de sinalizagéo e protecéo a serem utilizados séo 0s seguintes: sinais R-
1, R-6¢, R-7, A-40, A-41 e “Olhe Escute”, marcagao de cruzamento rodoferroviario,
linha de retencdo, simbolo indicativo de cruzamento rodoferroviério, linha dupla
continua, legenda “PARE”, cancela automatica e dispositivos delimitadores — conforme
representado nas Figuras 4-59 e 4-60.
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Deve-se avaliar a necessidade de utilizar os sinais R-19 e A-15, marcacao de area de
conflito, linha de indicagdo de proibicdo de estacionamento e/ou parada, linhas de
estimulo a reducdo de velocidade, dispositivos de controle de velocidade, gradil,
chicana e portico limitador de altura.

OLHE
ESCUTE

Fonte: Adaptado da norma ABNT NBR 15942. Figura 4-59
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Fonte: Adaptado da norma ABNT NBR 15942. Figura 4-60
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5. CONSIDERACOES FINAIS

No seguimento da apresentacao dos requisitos necessarios a sinalizacao e protecao
de passagens em nivel, importa destacar que, na elaboragdo do projeto de seguranca
viaria desses cruzamentos, deve-se ter como objetivo minimizar os riscos inerentes aos
possiveis conflitos, nesses locais, entre os veiculos ferroviarios e rodoviarios, ciclistas
e pedestres. Para estes, em particular, deve-se ter especial atencéo aos requisitos de

acessibilidade das pessoas com deficiéncia.

Assim, a segurancga viaria deve ser sempre priorizada, com projetos que cumpram e
integrem as legislagdes, as normas aplicaveis as vias ferroviaria e rodoviaria, o Codigo
de Transito Brasileiro e as normas de acessibilidade, visando a diminuir os riscos para
todos os usuarios dos cruzamentos rodoferroviarios. Esses projetos, quando integrados
aos fluxos, as atividades e as ocupacdes do entorno do cruzamento, melhoram nao
apenas a sua seguranca, mas também, de um modo mais geral, a qualidade de vida

das pessoas que ali vivem e circulam.

Efetivamente, o processo de aprimoramento e desenvolvimento de elementos que
possam vir a contribuir para os projetos de seguranca viaria deve ser continuo. A
sociedade, porém, mesmo que nao participe na sua elaboracgéo (técnica), tem um papel
(pratico) de significativo impacto nesses projetos. Dessa forma, cada usuario deve estar
comprometido, no seu dia a dia, com a melhoria da seguranca viaria. A exemplo disso,

refere-se que:

Os condutores devem sempre respeitar as leis de transito, estando atentos nos

cruzamentos e dando preferéncia de passagem para os trens.

e Os responsaveis pelo transito e pela infraestrutura rodoviaria devem garantir,
entre outros, os adequados dimensionamento, construgdo e manutencdo dos
elementos de sinalizagdo e protecdo, do pavimento e dos sistemas de
drenagem na via;

e Os responsaveis pela circulacdo dos trens devem garantir, entre outros, a
adequada manutenc¢éo da via permanente, a regulariza¢éo da sua drenagem e
0 cumprimento dos procedimentos operacionais na ferrovia.

e Os pedestres e ciclistas devem cumprir com as leis estabelecidas ao circularem

pelas vias, principalmente nas passagens em nivel, evitando a utilizagdo de

dispositivos, nesses locais, que possam diminuir a sua atencdo ao transito, tais

como celulares e fones de ouvido.
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SEGAO Il - CRUZAMENTOS COM VLTS

6. TRAFEGO COMPARTILHADO COM VLTS E SEGURANGCA VIARIA

As diversas modalidades de transporte ferroviario demandam solugbes distintas de
sinalizacdo e protecdo, em conformidade com as suas caracteristicas operacionais.
Dentre essas caracteristicas, destacam-se o nivel de segregacdo em relacao ao trafego
rodoviario e o tipo de tracdo. Os Veiculos Leves sobre Trilhos — VLTs, em particular,
caracterizam-se pelo modo como se inserem no meio urbano, podendo circular em

trafego compartilhado com os demais veiculos e também com os pedestres.

Trata-se de solucdo de transporte vantajosa quanto aos impactos ambientais e possui
elevada qualidade de servico em termos de conforto, seguranca, regularidade,
disponibilidade e confiabilidade. No trafego compartilhado, na via rodoviaria, a via
permanente do VLT, em geral, € embutida, o que reduz a necessidade das operacdes
de manutencdo e, com a tecnologia de encapsulamento dos trilhos, resulta em uma
operacdo com baixos indices de ruidos, vibracdo e interferéncia nas edificacoes

préximas.

O VLT € um veiculo de mobilidade urbana para transporte coletivo de passageiros de
tracdo automotora ou elétrica, que se move saobre trilhos e que compartilha a mesma
via, concorrendo com outros tipos de veiculos e pedestres, em faixas segregadas ou
ndo". Define-se, ainda, como veiculo de média capacidade, guiado por trilhos
metalicos, cujo equipamento e infraestrutura séo tipicamente mais leves que as usadas
em sistemas metropolitanos ou ferroviarios de longo percurso, possibilitando sua

insercdo no meio urbano!®!,

Tal insercé@o é possibilitada pelo principio da operagdo em marcha a vista, no qual se
baseia 0 movimento dos veiculos em todos os pontos do trafego compartilhado.
Segundo esse principio, o condutor do VLT é responsavel por adaptar a sua velocidade
em todo momento as informacdes visuais disponiveis sobre o contexto urbano, sendo
capaz de parar o veiculo em todas as circunstancias determinadas por questbes de
seguranca, para evitar acidentes. O condutor do VLT deve respeitar os tempos de
percurso e parada definidos pela grade horaria e informados pelo sistema embarcado

do veiculo, cumprir as orientacbes do Centro de Controle Operacional — CCO e

(51 Resoluc&o Contran n° 585, de 23 de marco de 2016.
(6] Norma ABNT NBR 14035.
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contribuir o maximo possivel para manter um intervalo regular entre as composicoes.
Além disso, a velocidade maxima autorizada em cada trecho ndo pode ser
ultrapassada. Tais velocidades séao definidas de acordo com a geometria da via e 0
contexto urbano, considerada a visibilidade do condutor do VLT, a presenca de
pedestres e outros veiculos no entorno e a travessia de cruzamentos. Em toda
movimentacdo a ser realizada pelo VLT, o condutor deverd observar ainda as
condi¢cdes de restricdo a sua frente, tais como a sinalizagdo e eventuais entraves ao

trafego.

Conforme definido na Resolucdo Contran n° 585/2016, o VLT devera estar dotado,
dentre outros equipamentos obrigatérios, de buzina ou campainha. Nesse sentido, 0
VLT possui dois tipos de alerta sonoro, denominados “gongo” e “buzina”, que séo
utilizados em diferentes situagbes. O gongo € utilizado para chamar a atencéo de
pedestres e condutores para a presenca do VLT. A utilizacdo da buzina, por sua vez,
da-se em casos de perigo iminente e/ou em casos onde a utilizacdo do gongo nao se

mostrar suficiente.

Na insercdo de uma linha de VLT no sistema viario, a sua circulacao deve ser priorizada
para garantir a regularidade, pontualidade e previsibilidade que o sistema sobre trilhos
tem a oferecer. Devem, assim, ser tomadas decisfes de projeto visando a assegurar
essa prioridade de circulacdo ndo apenas nos cruzamentos, com a priorizacao
semaférica, mas também ao longo das vias. A prioridade nos cruzamentos consiste em,
antecipando a chegada de um VLT, controlar o seméaforo para autorizar a sua
passagem e fechar os demais fluxos, até a sua completa passagem. Além disso, por
ser um veiculo que se desloca sobre trilhos, o VLT tem preferéncia de passagem sobre

os demais, conforme determinado no art. 29, inciso Xll, do CTB.

A sinalizag&o definida no projeto de seguranca viaria do VLT tem por funcéo regular a
circulacdo dos usuarios da via publica, advertindo-os ainda a respeito de condigbes

com potencial de risco.

Importa destacar que, ao consultar o presente Manual com o intuito de adotar o
normativo vigente para a elaboracdo de projeto de segurancga viaria para cruzamentos
rodoferroviarios, deve-se inicialmente, como ja referido, consultar o item 2.1
(“Caracterizagdo dos veiculos ferroviarios”). Assim, devem ser enquadrados na

presente Secdo, independentemente da sua nomenclatura (VLT, bonde, etc.), os
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veiculos ferroviarios cuja taxa de frenagem de servico®”! seja igual ou superior a 1,2
m/s?. Aos veiculos ferroviarios que apresentem taxas de frenagem inferiores, devem-

se impor as solucdes de sinalizacédo e protecéo indicadas na Secéo |.

6.1. Aspectos legais

Dado o exposto, os sistemas ferroviarios cuja operacdo se da em trafego
compartilhado, como o VLT, tém caracteristicas préprias quanto a sinalizacdo e as
regras de circulagdo em cruzamentos rodoferroviarios. Devem, assim, cumprir o que
determinam o Manual Brasileiro de Sinalizacdo de Transito, a resolugdo Contran n°
585/2016 e as normas ABNT pertinentes.

6.2. Sinalizacao

6.2.1. Sinalizacao vertical

Conforme definido no Manual Brasileiro de Sinalizacdo de Transito, a sinalizacéo
vertical € um subsistema da sinalizacdo viaria que se utiliza de sinais apostos sobre
placas fixadas na posicéo vertical, ao lado ou suspensas sobre a pista, transmitindo
mensagens de carater permanente ou, eventualmente, variavel, mediante simbolos
elou legendas preestabelecidas e legalmente instituidas. A sinalizagdo vertical tem a
finalidade de fornecer informacdes que permitam aos usuarios das vias adotar
comportamentos adequados, de modo a aumentar a seguranca, ordenar os fluxos de
trafego e orientar os usuarios da via. Nesse sentido, sdo apresentados a seguir 0s
elementos de sinalizacdo voltados para os condutores de VLTs e demais veiculos e

pedestres.

6.2.1.1. Sinalizagdo voltada para os condutores de VLTs

Os elementos de sinalizagéo vertical voltados para condutores de VLT devem seguir 0
gue determina a resolucéo Contran n°® 585/2016 e, no que couber, as especificacdes

do MBST. O seu posicionamento na via deve ser definido em projeto especifico e/ou

(47l Como ja referido, nas situagdes em que circulem, em uma mesma linha, veiculos ferroviarios
com caracteristicas distintas, deve ser considerado o caso com a taxa de frenagem de servico
mais baixa — em valores absolutos.
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por estudo de engenharia de tr&fego, de acordo com a geometria da via e a sua
inser¢do urbana. Essa sinalizacdo tem a finalidade de indicar a velocidade méxima a

ser respeitada pelo condutor do VLT em determinado trecho, conforme se apresenta

na Figura 6-1.
Limite de velocidade Limite de velocidade
permanente temporario
Fonte: Resolugdo Contran n°® 585/2016. Figura 6-1
6.2.1.2. Sinalizacao voltada para os demais veiculos e pedestres

A resolucdo Contran n° 585/2016 define ainda a sinalizacéo relativa a circulacdo dos
VLTs e dirigida aos demais veiculos e pedestres, que com eles interagem. A sinalizacao
classifica-se nos seguintes tipos: regulamentacdo, adverténcia e especial de
adverténcia, conforme se detalha a seguir. O seu posicionamento na via e 0
relacionamento com outros sinais devem ser objeto de estudo especifico de engenharia
de trafego e/ou definidos pela autoridade de transito com circunscricdo sobre a via.
Quanto as especificacfes, dimensbes, formas e cores, deve ser cumprido o que
determinam o Manual Brasileiro de Sinalizacdo de Transito e as resolu¢des Contran

em vigor.

Placa circular Placa losangular

Fonte: Resolugao Contran n° 585/2016. Figura 6-2
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Refere-se que a sinalizacéo vertical de regulamentacédo tem a finalidade de comunicar
aos usuérios as condicdes de restricbes e obrigagbes no uso da via. As suas
especificacdes, dimensbdes, formas e cores, em particular, devem cumprir 0 que consta
no MBST - Volume I.

O sinal "Circulacao exclusiva de VLT" indica que a via é exclusiva para a circulacéo do
VLT, sendo vedada a circulagéo por qualquer outro veiculo®® (Figura 6-3).

O sinal deve ser utilizado nas areas, vias, trechos de via, pistas ou faixas em que se

deseja dar exclusividade ao VLT.

Quando utilizado para regulamentar a circulacdo exclusiva em determinada(s) faixa(s),

deve vir acompanhado de informagdo complementar.

Pode vir acompanhado de informacdo complementar tal como horarios, dias da

semana, tipo de linha ou servigo e seta de controle de faixa.

Para refor¢o do sinal, recomenda-se vir acompanhado de mensagem complementar,
tal como “CIRCULACAO EXCLUSIVA DE VLT” ou “SO VLT".

O sinal pode vir acompanhado de sinalizacdo horizontal como marcas longitudinais,

simbolo indicativo e legenda “VLT” inscrita ho pavimento.

Todos os sinais de regulamentacdo indicados nesta Secdo tém validade a partir do
ponto onde sdo colocados, devendo ser repetidos apds acessos significativos, até o

final da situacdo sinalizada, determinada com a informacao complementar “Término”.

As placas devem ser colocadas no inicio dos trechos sinalizados, a direita, ou a
esquerda, ou de ambos os lados, conforme o caso. As placas podem ainda ser

suspensas sobre a pista e antecedidas de sinalizagcdo especial de adverténcia.

48] Incluem-se os bondes nos veiculos permitidos, desde que cumpram os requisitos indicados
no item 2.1 deste manual.
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Fonte: Resolugédo Contran n° 585/2016. Figura 6-3

O sinal "Ciclistas a direita, VLT a esquerda" indica que a circulacdo dos ciclistas deve

ser realizada a direita e a do VLT deve ser realizada a esquerda da via (Figura 6-4).

Fonte: Resolugdo Contran n°® 585/2016. Figura 6-4

O sinal "Ciclistas a esquerda, VLT a direita" indica que a circulacdo dos ciclistas deve

ser realizada a esquerda e a do VLT deve ser realizada a direita da via (Figura 6-5).

Fonte: Resolugao Contran n° 585/2016. Figura 6-5
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O sinal "Veiculos a direita, VLT a esquerda” indica que a circulagdo dos veiculos deve
ser realizada a direita e a do VLT deve ser realizada a esquerda da via (Figura 6-6).

Fonte: Resolugédo Contran n° 585/2016. Figura 6-6

O sinal "Veiculos a esquerda, VLT a direita" indica que a circulacéo dos veiculos deve

ser realizada a esquerda e a do VLT deve ser realizada a direita da via (Figura 6-7).

Fonte: Resolugdo Contran n° 585/2016. Figura 6-7

A sinalizag&o vertical de adverténcia tem a finalidade de alertar aos usuérios da via
guanto as condi¢fes potencialmente perigosas e é aplicada em situacdes especificas,
indicando a natureza da condicdo apresentada na via. As suas especificagdes,
dimensdes, formas, cores e posicionamento na via, em particular, devem cumprir o que
consta no MBST — Volume Il e nas resolugdes Contran em vigor, conforme detalhado

a sequir.

Deve-se utilizar o sinal A-16 (Figura 6-8) para advertir o condutor do veiculo da

existéncia, adiante, de cruzamento ou circulacdo de VLTs.
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Fonte: Manual Brasileiro de Sinaliza¢do de Transito — Volume II. Figura 6-8

O sinal A-16 pode vir acompanhado de mensagem complementar de distancia “A__m”.

Pode ainda ser acompanhado de mensagem de reforco, a exemplo da representada na

Figura 6-9, em que se destaca o tipo de veiculo ferroviario.

ATENGAO

iy

TRAVESSIA
DE VLT

Fonte: Resolucdo Contran n° 585/2016. Figura 6-9

O sinal "Veiculos a esquerda, VLT a direita" tem a finalidade de alertar os condutores
para a circulagéo dos veiculos e do VLT. Alerta que a circulacdo dos veiculos deve ser

realizada a esquerda e a do VLT a direita da via (Figura 6-10).
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Fonte: Resolu¢do Contran n° 585/2016. Figura 6-10

O sinal "Veiculos a direita, VLT a esquerda" tem a finalidade de alertar os condutores
para a circulacédo dos veiculos e do VLT. Alerta que a circulagao dos veiculos deve ser
realizada a direita e a do VLT a esquerda da via (Figura 6-11).

Fonte: Resolucdo Contran n° 585/2016. Figura 6-11

O sinal "Ciclistas a esquerda, VLT a direita" tem a finalidade de alertar os ciclistas para
a sua circulacdo e a do VLT. Alerta que a circulacéo dos ciclistas deve ser realizada a

esquerda e a do VLT a direita da via (Figura 6-12).

$| e

Fonte: Resolugdo Contran n°® 585/2016. Figura 6-12

O sinal "Ciclistas a direita, VLT a esquerda" tem a finalidade de alertar os ciclistas para
a sua circulacdo e a do VLT. Alerta que a circulacéo dos ciclistas deve ser realizada a

direita e a do VLT a esquerda da via (Figura 6-13).
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il

Fonte: Resolu¢do Contran n° 585/2016. Figura 6-13

Os sinais apresentados nas Figuras 6-14 e 6-15 sdo exemplos de sinalizacdo especial
de adverténcia, nos quais se utilizam, respectivamente, plantas esquematicas das

areas e mensagens de texto. Destaca-se que os sinais devem ser adaptados a cada
projeto de seguranca viaria.

Fonte: Resolucdo Contran n° 585/2016. Figura 6-14
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PISTA EXCLUSIVA
DE VLT
A150 m

VLT NO
CONTRA FLUXO
A100 m

Fonte: Resolugcédo Contran n° 585/2016.

FIM DA FAIXA
EXCLUSIVA
A100 m

INICIO DA FAIXA
EXCLUSIVA
A100 m

Figura 6-15

Os sinais representados na Figura 6-16 tém a finalidade de alertar os pedestres quanto

a passagem de VLTs na via a partir da direita, a partir da esquerda e nos dois sentidos

(a partir da direita e da esquerda), utilizando pictograma e uma mensagem de texto.

gD

—%

direita

<

Pedestre
VLT a .

Pedestre Pedestre
VLT a VLT nos

esquerda I l dois sentidos

Fonte: Resolucdo Contran n°® 585/2016.

6.2.2. Sinalizacao horizontal

Figura 6-16

Conforme definido no MBST — Volume IV, a sinaliza¢&o horizontal € um subsistema da

sinalizacdo viaria composta de marcas, simbolos e legendas apostos sobre o

pavimento da pista de rolamento. Esse subsistema tem a finalidade de transmitir e

orientar os usuarios sobre as condic¢des de utilizacdo adequada da via, compreendendo

as proibicoes, restricbes e informacdes que lhes permitam adotar comportamento

adequado, de forma a aumentar a seguranca e ordenar os fluxos de trafego. Tem ainda

a propriedade de transmitir mensagens aos condutores e pedestres, possibilitando sua

percepcéo e entendimento, sem desviar a atencéo do leito da via.

Ainda conforme o citado manual, em face do seu forte poder de comunicacdo, a

sinalizacdo horizontal deve ser reconhecida e compreendida por todos 0s Usuarios,

Cruzamentos Rodoferroviarios 101



independentemente de sua origem ou da frequéncia com que utiliza a via, e é

classificada segundo sua funcéo:

e ordenar e canalizar o fluxo de veiculos;

e orientar o fluxo de pedestres;

e orientar os deslocamentos de veiculos em fun¢éo das condicdes fisicas da via,
tais como, geometria, topografia e obstaculos;

e complementar os sinais verticais de regulamentacao, adverténcia ou indicacao,
visando a enfatizar a mensagem que o sinal transmite; e

e regulamentar os casos previstos no CTB.

A sinalizacdo horizontal para o VLT esta regulamentada na resolu¢gdo Contran n°
585/2016 e é composta das marcacdes de linha simples continua e linha simples
seccionada e ainda de um pictograma horizontal — todos na cor verde, cujas

coordenadas cromaticas®® sdo X = 0,364 e Y = 0,474.

A linha simples continua ordena fluxos de mesmo sentido de circulagdo, delimitando o
espaco disponivel do VLT e regulamentando as situacdes em que sdo proibidas a
ultrapassagem e a transposicao da faixa do VLT por qualquer outro tipo de veiculo.

Delimita, assim, a area de dominio do VLT (Figura 6-17).

A linha simples seccionada ordena fluxos de mesmo sentido de circulacéo, delimitando
0 espaco disponivel do VLT e indicando os trechos onde a ultrapassagem e a

transposicao por outros veiculos sdo permitidas (Figura 6-17).

Linha simples continua Linha simples seccionada

Fonte: Resolugdo Contran n° 585/2016. Figura 6-17

O pictograma horizontal corresponde ao simbolo indicativo de via, pista ou faixa de

uso exclusivo do VLT (Figura 6-18).

(% De acordo com o diagrama de cromaticidade (CIE 1931).
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Pictograma \
horizontal

Simbolo indicativo

Faixa de travessia de

de via, pista ou pedestres na via de
faixa exclusiva de circulacdo do VLT
uso do VLT
Fonte: Resolugdo Contran n°® 585/2016. Figura 6-18

O simbolo é utilizado como refor¢o do sinal de regulamentacao "Circulagcédo exclusiva
de VLT" e pode ainda ser usado na intersecao da via de circulagdo do VLT com a faixa
de travessia de pedestres, para que estes tenham a atencéo redobrada ao atravessar

avia.

6.2.3. Sinalizacdo semaforica viaria

Conforme ja referido, a circulagdo do VLT deve ocorrer de forma priorizada em relacéo
aos demais veiculos (prioridade semaférica). Para garantir tal priorizacéo, o sistema de
sinalizacdo semaférica especifico para o VLT deve ser compatibilizado com os ciclos

de sinalizacdo semafdrica do sistema viario como um todo.

A sinalizacdo semaférica para o VLT esta regulamentada na resolugdo Contran n°
585/2016 e corresponde a um sinal especifico e exclusivo para essa modalidade de

transporte, ndo sendo destinado aos demais veiculos e usuarios da via publica.

O sinal em questdo é constituido por um foco luminoso monocromatico branco,

podendo apresentar as configuragdes representadas na figura 6-19.
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SINALIZAGAO SEMAFORICA VIARIA DO CONDUTOR DO VLT

@ PARADA @ PARADA
= @ EMFRENTE = @ EMFRENTE
@ DIREITA © ESQUERDA

SINALIZAGAO AUXILIAR DO CONDUTOR DO VLT (OPCIONAL)

Fonte: Resolu¢do Contran n° 585/2016. Figura 6-19
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Os Veiculos Leves sobre Trilhos, conforme apresentado nesta Sec¢do, tém
caracteristicas especificas que reforcam a sua adaptabilidade aos contextos urbanos
em que se inserem. Deve-se, assim, tirar partido das suas potencialidades em
promover a qualidade de vida, o conforto e a acessibilidade das pessoas em sua area
de influéncia, sem, contudo, perder de vista 0s requisitos de seguranca.

A capacidade de frenagem inerente a conducdo em marcha a vista permite que a
operacdo do VLT corresponda, em grande medida, a de outros veiculos rodoviarios,
como os 6nibus, em termos de insercdo no meio urbano. O fato de circular em trafego
compartilhado e a existéncia, atualmente, de um reduzido nidmero de VLTs em
operacdo no Pais, porém, reforcam a necessidade de que, a par de projetos de
seguranca viaria e de sinalizacdo adequados, sejam promovidas campanhas
educativas voltadas ao publico em geral. Tais campanhas devem dar a conhecer aos
usuarios (condutores, ciclistas e pedestres) como devem proceder no trafego
compartilhado com esses veiculos, ressaltando a necessidade de atencdo nos
cruzamentos e de dar a preferéncia de passagem aos veiculos ferroviarios, sem

obstruir a sua faixa de dominio.

Cruzamentos Rodoferroviarios 105



106 Cruzamentos Rodoferroviarios



BIBLIOGRAFIA

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. Norma Brasileira ABNT
NBR 7188. Carga movel rodoviaria e de pedestres em pontes, viadutos,
passarelas e outras estruturas. ISBN 978-85-07-04551-9. Segunda edi¢do. Rio de
Janeiro: ABNT, 2013.

ASSOCIAQAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. Norma Brasileira ABNT
NBR 7613. Via férrea — Travessia rodoviaria — Determinacao do grau de
importancia e momento de circulagédo. ICS 45.080. ISBN 978-85-07-07917-0.
Terceira edicdo. Rio de Janeiro: ABNT, 2019.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. Norma Brasileira ABNT
NBR 7635. Sinalizagao ferroviaria — Terminologia. ICS 01.040.45; 45.100. ISBN
978-85-07-02223-7. Segunda edi¢cdo. Rio de Janeiro: ABNT, 2010.

ASSOCIA(;AO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. Norma Brasileira ABNT
NBR 9050. Acessibilidade a edifica¢cdes, mobiliario, espacos e equipamentos
urbanos. ICS 91.010.99. ISBN 978-85-07-05706-2. Terceira edicdo. Rio de Janeiro:
ABNT, 2015.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. Norma Brasileira ABNT
NBR 11542. Via férrea — Travessia — Identificac&o. ISBN 978-85-07-02357-9.
Segunda edicdo. Rio de Janeiro: ABNT, 2010.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. Norma Brasileira ABNT
NBR 12180. Via férrea — Travessia rodoviaria — Passagem em nivel publica -
Equipamento de protecgéo elétrico. ICS 45.120. ISBN 978-85-07-01295-5. Segunda
edi¢do. Rio de Janeiro: ABNT, 2009.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. Norma Brasileira ABNT
NBR 14035. Veiculo leve sobre trilhos — Requisitos para material rodante. ICS
45.140. ISBN 978-85-07-06927-0. Segunda edi¢c&o. Rio de Janeiro: ABNT, 2017.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. Norma Brasileira ABNT
NBR 15680. Via férrea — Travessia rodoviaria — Requisitos de projeto para
passagem em nivel publica. ICS 45.020. ISBN 978-85-07-07292-8. Segunda edicao.
Rio de Janeiro: ABNT, 2017.

Cruzamentos Rodoferroviarios 107



ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. Norma Brasileira ABNT
NBR 15942. Via férrea — Travessia rodoviaria — Passagem de nivel publica —
Classificacéo e requisitos para equipamento de protecao. ICS 45.020; 45.040.
ISBN 978-85-07-07910-1. Segunda edi¢do. Rio de Janeiro: ABNT, 2019.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. Norma Brasileira ABNT
NBR 16447. Locomotiva — Buzina — Requisitos acusticos. ICS 17.040.70; 45.020.
ISBN 978-85-07-06343-8. Primeira edicdo. Rio de Janeiro: ABNT, 2016.

ASSOCIAQAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. Norma Brasileira ABNT
NBR 16658. Seguranca no trafego — Cilindro delimitador — Requisitos. ICS
93.080.30. ISBN 978-85-07-08058-9. Primeira edigdo. Rio de Janeiro: ABNT, 2019.

ASSOCIACAO NACIONAL DOS TRANSPORTADORES FERROVIARIOS. Histérico.

Disponivel em: https://www.antf.org.br/historico/. Acesso em: out.2020.

BRASIL. Decreto n.° 1.832, de 4 de marco de 1996. Aprova o Regulamento dos
Transportes Ferroviarios. Brasilia: Presidéncia da Republica. Disponivel em:
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto/1996/D1832.htm. Acesso em: dez.2019.

BRASIL. Decreto n.° 86.714, de 10 de dezembro de 1981. Promulga a Convencao
sobre Transito Viario. Brasilia: Presidéncia da Republica. Disponivel em:
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/decreto/1980-1989/d86714.htm. Acesso em:
dez.2019.

BRASIL. Lei n.°9.503, de 23 de setembro de 1997. Institui o Caodigo de Transito
Brasileiro. Brasilia: Presidéncia da Republica. Disponivel em:

http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/I9503.htm. Acesso em: dez.2019.

CONFEDERACAO NACIONAL DO TRANSPORTE — CNT. Transporte
metroferroviario de passageiros. Série Transporte & Desenvolvimento. CDU
656.2(047). Brasilia: CNT, 2016.

CONSELHO NACIONAL DE TRANSITO — CONTRAN. Sinalizagdo Horizontal. CDD
341.376. ISBN 978-85-7958-077-2. 12 edigdo. Manual Brasileiro de Sinalizagéo de
Transito, Vol. IV. Brasilia;: Contran, 2007.

CONSELHO NACIONAL DE TRANSITO — CONTRAN. Sinalizagcdo Semaforica.
ISBN 978-85-7958-078-9. Manual Brasileiro de Sinalizagdo de Transito, Vol. V.
Brasilia: Contran, 2014.

108 Cruzamentos Rodoferroviarios



CONSELHO NACIONAL DE TRANSITO — CONTRAN. Sinalizagdo Temporaria.
CDD 341.376. 12 edicdo. Manual Brasileiro de Sinalizag&o de Transito, Vol. VII.
Brasilia: Contran, 2017.

CONSELHO NACIONAL DE TRANSITO — CONTRAN. Sinalizagdo Vertical de
Adverténcia. CDD 341.376. ISBN 978-85-7958-075-8. 12 edicdo. Manual Brasileiro
de Sinalizacdo de Transito, Vol. Il. Brasilia: Contran, 2007.

CONSELHO NACIONAL DE TRANSITO — CONTRAN. Sinalizac&o Vertical de
Indicagéo. ISBN 978-85-7958-076-5. Manual Brasileiro de Sinalizagdo de Transito,
Vol. lll. Brasilia: Contran, 2014.

CONSELHO NACIONAL DE TRANSITO — CONTRAN. Sinalizac&o Vertical de
Regulamentacdo. CDD 341.376. ISBN 978-85-7958-074-1. 22 edigdo. Manual

Brasileiro de Sinalizacédo de Transito, Vol. I. Brasilia: Contran, 2007.

CONSELHO NACIONAL DE TRANSITO — CONTRAN. Resolucdo n.° 160, de 22 de
abril de 2004. Aprova o Anexo Il do Cédigo de Transito Brasileiro. Disponivel em:
https://infraestrutura.gov.br/images/Resolucoes/RESOLUCAO_CONTRAN_160.pdf.

Acesso em: dez.2019.

CONSELHO NACIONAL DE TRANSITO — CONTRAN. Resolugéo n.° 585, de 23 de
marco de 2016. DispBe sobre os requisitos de seguranca, identificacao, habilitacéo
dos condutores e sinalizacéo viaria para os Veiculos Leves sobre Trilhos — VLT.
Disponivel em:
https://infraestrutura.gov.br/images/Resolucoes/Resolucao58520162.pdf. Acesso em:
dez.2019.

DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES — DNIT.
Glosséario de Termos Ferroviarios. Disponivel em:
http://www.dnit.gov.br/ferrovias/glossario-de-termos-ferroviarios/glossario.pdf. Acesso

em: jan.2020.

DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES — DNIT.
ISF-221: Projeto de Passagem em Nivel. Diretoria de Infraestrutura Ferroviaria
(DIF). Disponivel em: http://www.dnit.gov.br/ferrovias/instrucoes-e-
procedimentos/instrucoes-de-servicos-ferroviarios/isf-221-projeto-de-passagem-em-
nivel.pdf/@@download/file/ISF-221%20-
%20Projeto%20de%20Passagem%20em%20N%C3%ADvel.pdf. Acesso em:
jan.2020.

Cruzamentos Rodoferroviarios 109



DEPARTAMENTO NACIONAL DE TRANSITO — DENATRAN. Manual de
cruzamentos rodoferroviarios. Colegdo Servicos de Engenharia. 22 edigdo. Brasilia:
Denatran, 1987.

EMPRESA BRASILEIRA DE PLANEJAMENTO DE TRANSPORTES - GEIPOT.
Glossario de termos técnicos em transportes — SISTEC. 22 versao. Brasilia:
Geipot, 1997.

EMPRESA DE TRENS URBANOS DE PORTO ALEGRE S/A — TRENSURB.
Documento Técnico: Especificagcdo Técnica dos Novos Trens. Resultado das
Acdes do Grupo de Trabalho Constituido pela REP 0030/2012. Disponivel em:
http://www.trensurb.gov.br/paginas/upload/files/Especifica%C3%A7%C3%A30%20No
v0s%20Trens%202012%20Final%20-%2017-07-2012.pdf. Acesso em: dez.2019.
Porto Alegre: Trensurb, 2012.

GRUPO CCR. Estudo Preliminar e Provisorio de Implementacao do Veiculo Leve
sobre Trilhos na Regido Portuéria e Centro do Rio de Janeiro. Disponivel em:
http://www.portomaravilha.com.br/conteudo/estudos/estudo_tecnico_preliminar_vit_cc

r.pdf. Acesso em: dez.2019.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA — IBGE. Area dos
Municipios: O que é. Brasilia, 2019. Disponivel em:
https://www.ibge.gov.br/geociencias-novoportal/organizacao-do-territorio/estrutura-

territorial/15761-areas-dos-municipios.html?=&t=0-que-e. Acesso em: dez.2019.

NZ TRANSPORT AGENCY. Traffic control devices manual. Part 9. Level
crossings. Second edition, amendment 1. ISBN 978-0-478-40712-9 (online).
Wellington: NZ Transport Agency, 2012. Disponivel em:
https://www.nzta.govt.nz/resources/traffic-control-devices-manual/part-09-level-

crossings/. Acesso em: dez.2019.

OFFICE OF RAIL REGULATION. Level Crossings: A guide for managers,
designers and operators. Railway Safety Publication 7. Londres: ORR, 2011.

Disponivel em: https://www.orr.gov.uk/media/10713. Acesso em: dez.2019.

TRANSPORT CANADA. Grade Crossings — Handbook. Rail Safety Branch. Ottawa:
Transport Canada, 2019. Disponivel em:
https://tc.canada.ca/sites/default/files/migrated/en_hqg_gcr_handbook.pdf. Acesso em:
dez.2019.

110 Cruzamentos Rodoferroviarios



U.S. DEPARTMENT OF TRANSPORTATION. Highway-Rail Crossing Handbook.
Third Edition. Federal Highway Administration. Washington: USDOT, 2019. Disponivel
em:
https://safety.fhwa.dot.gov/hsip/xings/com_roaduser/fhwasal8040/fhwasal8040v2.pdf
. Acesso em: dez.20109.

U.S. DEPARTMENT OF TRANSPORTATION. Manual on Uniform Traffic Control
Devices for Streets and Highways. 2009 Edition. Including Revision 1 dated May
2012 and Revision 2 dated May 2012. Federal Highway Administration. Washington:
USDOQOT, 2009. Disponivel em:
https://mutcd.fhwa.dot.gov/pdfs/2009r1r2/mutcd2009r1r2edition.pdf. Acesso em:
dez.2019.

VALEC ENGENHARIA, CONSTRUQC)ES E FERROVIAS S.A. Ferrovia Norte Sul —
Tramo Sul. Estudos operacionais. Revisdo dezembro 2008. Volume 3. Anexos 2.4
a 2.7. Brasilia: Valec, 2008. Disponivel em:

http://www.valec.gov.br/download/ GEPROG/EVTEA/2008-2010/EVTE-FNS-
FerroviaNorteSul-TramoSul/TramoSul/Volume3-EstudosOperacionais-Anexos.pdf.

Acesso em: dez.2019.

VALEC ENGENHARIA, CONSTRUCOES E FERROVIAS S.A. ROF — Regulamento
de Operacao Ferroviaria — Revisdo 01. Diretoria de Operac6es. Junho 2016.
Brasilia: Valec, 2016. Disponivel em:
http://www.valec.gov.br/documentos/operacoes_ferroviarias/regimento_interno/ROF%
20-
%20Regulamento%20de%200pera%C3%A7%C3%B5es%20Ferrovi%oC3%Alria%20
%20-%20ReVis%C3%A30%2001.pdf. Acesso em: jan.2020.

ZIWEN LING et al. Factors influencing single-bicycle crashes at skewed railroad
grade crossings. Journal of Transport & Health 7 (2017) 54-63. Disponivel em:
http://dx.doi.org/10.1016/}.jth.2017.01.004. Acesso em dez.2019.

Cruzamentos Rodoferroviarios 111



	1. APRESENTAÇÃO
	2. INTRODUÇÃO
	2.1. Caracterização dos veículos ferroviários
	2.2. Princípios da sinalização de trânsito

	SEÇÃO I – CRUZAMENTOS COM TRENS
	3. CRUZAMENTO RODOFERROVIÁRIO E SEGURANÇA VIÁRIA
	3.1. Aspectos legais e normativos
	3.1.1. Responsabilidade pela sinalização e manutenção
	3.1.2. Preferência de passagem em PNs

	3.2. Conceitos de proteção e sinalização
	3.3. Critérios para determinação dos tipos de proteção e sinalização

	4. O CRUZAMENTO RODOFERROVIÁRIO
	4.1. Requisitos de projeto para a PN
	4.1.1. Implantação
	4.1.2. Triângulo de visibilidade
	4.1.3. Drenagem
	4.1.4. Características do pavimento no cruzamento
	4.1.5. Relacionamento com o sistema viário

	4.2. Elementos ferroviários
	4.2.1. Sinalização acústica
	4.2.2. Sinalização luminosa
	4.2.3. Sinalização manual

	4.3. Elementos rodoviários
	4.3.1. Sinalização vertical
	4.3.1.1. Sinal A-41 – Cruz de Santo André
	4.3.1.2. Sinal R-1 – Parada obrigatória
	4.3.1.3. Placa de advertência – OLHE ESCUTE
	4.3.1.4. Sinais A-39 – Passagem em nível sem barreira e A-40 – Passagem em nível com barreira
	4.3.1.5. Sinal R-19 – Velocidade máxima permitida
	4.3.1.6. Sinal R-7 – Proibido ultrapassar
	4.3.1.7. Sinal R-6c – Proibido parar e estacionar
	4.3.1.8. Sinal A-15 – Parada obrigatória à frente

	4.3.2. Sinalização horizontal
	4.3.2.1. Marcação de cruzamento rodoferroviário – MCF
	4.3.2.2. Símbolo indicativo de cruzamento rodoferroviário – SIF – “Cruz de Santo André”
	4.3.2.3. Marcação de área de conflito - MAC
	4.3.2.4. Linha dupla contínua – LFO-3
	4.3.2.5. Linha de indicação de proibição de estacionamento e/ou parada – LPP
	4.3.2.6. Linhas de estímulo a redução de velocidade – LRV
	4.3.2.7. Legenda “PARE”

	4.3.3. Sinalização semafórica
	4.3.3.1. Semáforo para proibição do direito de passagem

	4.3.4. Sinalização acústica
	4.3.4.1. Campainha

	4.3.5. Dispositivos auxiliares
	4.3.5.1. Cancela manual ou automática
	4.3.5.2. Dispositivos delimitadores
	4.3.5.3. Dispositivos de controle de velocidade
	4.3.5.4. Gradil
	4.3.5.5. Chicana
	4.3.5.6. Sinalizador manual
	4.3.5.7. Pórtico limitador de altura


	4.4. Projetos-tipo
	4.4.1. Equipamento de proteção tipo 1
	4.4.2. Equipamento de proteção tipo 2a
	4.4.3. Equipamento de proteção tipo 2b
	4.4.4. Equipamento de proteção tipo 3a
	4.4.5. Equipamento de proteção tipo 3b
	4.4.6. Equipamento de proteção tipo 3c
	4.4.7. Equipamento de proteção tipo 3d
	4.4.8. Equipamento de proteção tipo 3e
	4.4.9. Equipamento de proteção tipo 3f
	4.4.10. Equipamento de proteção tipo 4a
	4.4.11. Equipamento de proteção tipo 4b
	4.4.12. Equipamento de proteção tipo 5


	5. CONSIDERAÇÕES FINAIS
	SEÇÃO II – CRUZAMENTOS COM VLTS
	6. TRÁFEGO COMPARTILHADO COM VLTS E SEGURANÇA VIÁRIA
	6.1. Aspectos legais
	6.2. Sinalização
	6.2.1. Sinalização vertical
	6.2.1.1. Sinalização voltada para os condutores de VLTs
	6.2.1.2. Sinalização voltada para os demais veículos e pedestres

	6.2.2. Sinalização horizontal
	6.2.3. Sinalização semafórica viária


	7. CONSIDERAÇÕES FINAIS
	BIBLIOGRAFIA

