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Resumo

As passagens de nivel rodoviarias séo os cruzamentee o modal rodoviario e o ferroviario, sendatps de

alto risco de acidentes. Melhorias fisicas devemfaitas para proporcionar condicfes mais seguestes
pontos. A escolha do tipo de melhoria a ser imptgata em cada situacao vai depender das condiefesda
local, baseadas em varios parametros que influengia seguranca de cada travessia. Neste trabalho
identificam-se os parametros que influem na segaratos cruzamentos e procura-se adotar critéricgs pa
avaliacdo dos mesmos visando determinar um Indéc€riticidade (IC). Com base neste indice é poksive
priorizar os cruzamentos que necessitam de inte&eer, consequentemente, o tipo de intervencaa a se
utilizado, baseado nos riscos para 0s usuarios.

Abstract

Grade crossings are crossings of road and railr@dmby are points of high crash risk and, physical
improvements must be made to provide safer comditio crossings. The choice of the improvementdo b
implemented in each situation depends on the donditof the place, based in parameters that infleehe
security of each passage. In this work, from idiesatiion of parameters that influence in securitgmssings, a
method for evaluation of them is considered, aintmgletermine a Critical Index (Cl). Based on findex is
possible to prioritize the crossings that needrugmstion and, the type of intervention to be usaidiing to
reduce the risks for users.

1- INTRODUCAO

As passagens de nivel rodoviarias sdo 0s cruzameatdodois importantes modais de
transporte: o rodoviario e o ferroviario. Esteszamentos séo pontos de alto risco e, embora
a frequéncia de acidentes ferroviarios seja infexide acidentes de outros modais viarios, o
indice de gravidade é bem elevado. Nestes casdsdioes de perda de vidas, ferimentos e
danos materiais sdo muito alarmantes, especialmeéetdo a diferenca entre os veiculos
envolvidos, ou seja, uma composicao ferroviarianeveiculo rodoviario. Um agravante aos
riscos em cruzamentos é o fato da composicdo fa@riawnao poder parar imediatamente,
necessitando de um longo trecho para vencer aangéreduzir a velocidade.

As consequéncias destes acidentes sdo abalroanoemodanos materiais e/ou ferimentos
e/ou mortes de pessoas assim como, atropelameatsfarimentos e/ou mortes. Esta
situacao acarreta o sofrimento de pessoas, 0 aomer#ncargos para a sociedade, o desgaste
da imagem da empresa perante a sociedade e psefuiroo pagamento de indenizacdes as
vitimas ou a seus familiares.

De acordo com o Comité de Planejamento da ANTF déasdo Nacional dos
Transportadores Ferroviarios) no Brasil existentaate 12.400 passagens de nivel, sendo
que 2.503 séo consideradas criticas pelas opema@@evista Ferroviaria, 2006). Entre as
consideradas criticas, 134 passagens de nivel fooasideradas prioritarias, pois além de



abalroamentos e atropelamentos a condicdo destesneentos forca a reducéo da velocidade
dos trens nestes trechos, o que reduz a compaaitigidas ferrovias.

Muitos fatores podem contribuir para ocorrénciagcldentes em passagens de nivel, fatores
fisicos, relacionados a area do cruzamento, fatopesacionais do trafego rodoviario e
ferroviario, e fatores comportamentais, relaciosadomaneira que motoristas e pedestres
reagem as condi¢des encontradas.

Em relacdo a fatores comportamentais, envolvendioristas e pedestres, S840 necessarias
medidas de médio e longo prazo visando conscigdiizalos mesmos quanto aos riscos
envolvidos em travessias rodo-ferroviarias.

Porém, melhorias fisicas devem ser feitas paraopcamar condicbes mais seguras nas
Passagens de Nivel. A escolha do tipo de melhosir anplementada em cada situacao vai
depender das condi¢cdes de cada local, baseadasreoe parametros que influenciam na
seguranca de cada travessia.

Torna-se necessario entdo, identificar os parametioe influem na criticidade dos
cruzamentos e adotar critérios para avaliacdo dsnos. Assim, sera possivel classificar as
passagens de nivel em funcdo de um indice deidaitie e priorizar as intervencdes e as
adequacdes de sinalizacao.

Neste trabalho buscou-se identificar os paramefues tém influéncia na seguranca das
passagens de nivel e, a partir destes, definirnditd de Criticidade que tornara possivel
priorizar 0os cruzamentos que necessitam de inte@ier, consequentemente, o tipo de
intervencao a ser utilizado.

Assim, defini-se um indice de Criticidade (IC) patassificacio das passagens de nivel
baseado em parametros quantitativos e qualitatRagm se chegar a proposta deste indice
foram pesquisados diferentes métodos de analispadsagens de nivel apresentados na
literatura e que véem sendo utilizados por alguemapresas Ferroviarias.

2- FATORES DE RISCO EM PASSAGENS DE NIVEL

As caracteristicas fisicas da area onde a passdgj@ivel (PN) se encontra (rural ou urbana),
assim como aspectos operacionais do trafego fé@move rodoviario existentes no local,
influenciam na ocorréncia de situacdes de riscosrgsequentemente, de possiveis acidentes.

Existem varios tipos de protecdo a serem utilizaascruzamentos rodo-ferroviarios e pra
defini-los é importante identificar os fatores quaem trazer riscos as passagens de nivel.
Estes fatores séo utilizados para analise, avaliagdefinicdo do tipo de protecdo adequada
para minimizar este risco, fazendo o correto géaemento das passagens de nivel,
estabelecendo niveis de seguranca adequados.

Deve-se fazer entdo, um levantamento de paramgii®sfetam a seguranca nas passagens
de nivel (DENATRAN, 1987; USDT, 1986 e USDT, 200R sao:

» tipo de rodovia
* numero de faixas



» condi¢des do pavimento

* volume do trafego rodoviario

» transito de pedestres

» velocidade maxima autorizada na rodovia
e iluminacéo

« distancia de visibilidade de parada

* numero de linhas

* volume de trafego ferroviario

» historico de acidentes

* rampa

A potencialidade de risco em uma passagem de et diretamente relacionada aos
parametros listados. A identificacdo de algunscaudiores que relacionem tais parametros é
de fundamental importancia para a determinacaondasssidades locais e, também, para
definir prioridades de intervencao. Assim, esteéerés foram utilizados para definir alguns

indicadores de seguranca em passagens de niveligapresentados a seguir.

3- INDICADORES DE ANALISE DE PASSAGENS DE NiVEL

Existem trés indicadores de analise de Passageméivid o grau de importancia (Gi),
especificado pela norma brasileira NB 1238 (198%ator ponderado de Acidentes (FPA),
definido pela NB 1239 e o Momento de Circulacéonilgd pela NB 666 (1989).

3.1Grau de Importancia de Travessia Rodoviaria

O Grau de Importancia (Gi) € um indicador que iela o fluxo de veiculos rodoviarios e a
guantidade de trens que passam por um cruzamentmpdia com um fator representativo
das condicdes operacionais da PN:

Gi=fxTxV

Onde:

f = fator representativo das condi¢cdes de visibdéjacaracteristicas de localizacdo e
composicao de transito da PN.

T = quantidade de veiculos ferroviarios que cruaddN, em ambos os sentidos, por dia.

V = volume de veiculos rodoviarios que cruzam a &Nambos os sentidos, por dia.

A determinacdo do fatdr é feita com base em um levantamento de campozantdo a
Tabela 1. Nesta Tabela, deve-se assinalar um (@hma 2) para cada caracteristica (coluna
1) apresentada na Tabela 1. Multiplica-se ester yadtn peso de importancia (coluna 3),
encontrando-se entdo, o valor final (coluna 4) mada caracteristica. Somando-se todas as
parcelas do valor final e dividindo-se o total g0, encontra-se f, um coeficiente que varia
entrel e 2.

Entende-se por transito nao habitual a presentaridéas de fim de semana e feriados, festas
locais que atraem muitos visitantes, épocas deeitath (safra), que por ndo saberem da
existéncia do cruzamento, afetam a seguranca dmones



Tabela 1- Calculo do fator do indicador Gi - Fonte: NB-823

Caracteristica da travessia Valor PesoAde. Valor final
Importancia (2x3)
1 2 3 4
01 acima de 300m 2 :l
02 | Visibilidade |(150 a 300)m 3 [ 1 10
03 abaixo de 150m 4 :l
I 0,
04 Rampa méx. de abaixo de 3% 2 :l
05 |aproximagéo via|(3 a 5)% 3 :l 7
o6 | PUPlicd  focima de 5% N
07 abaixo de 40km/h 2 :l
VMA do trem
08 | "ais rapido |(40 @ 80km/h 3 [ 1 7
09 acima de 80km/h 4 :l
10 via simples 2 :l
N° de vias .
11 férreas via dupla 3 :l 6
12 via tripla ou mais 4 :l
13 abaixo de 50km/h 2 :l
VMA na via
14 oablica | (508 80)km/h 3 [ 1 5
15 acima de 80km/h 4 :l
16 até 5% 2 [ 1
Transito de
0,
17 onibus | |5.2200% 3 [ 1 5
18 acima de 20% 4 [ ]
19 até 5% 2 [ 1
Transito de
0,
20 caminhdes (5 a 20)% 3 :l 4
21 acima de 20% 4 [ ]
22 até 5% 2 [ 1
Transito ndo
0,
23 habitual |5 @20)% 3 [ 1 4
24 acima de 20% 4 [ ]
25 até 5% 2 [ 1
Transito de
0,
26 | pedestres |5 2200% 3 [ 1 2
27 acima de 20% 4 [ ]
28 |Total

De acordo com o valor de Gi encontrado, pode-deafa escolha preliminar de um tipo de

protecao a ser utilizado, conforme a Tabela 2 .




Tabela 2— Protecdo recomendada de acordo
com o Grau de Importancia

Gi Protecéao
Recomendada
Gi < 20.000 SOS
) SMG - SML
Gi > 20.000 SAG - SAL

Fonte: Procedimento N-DSE.017 - RFFSA

A protecdo recomendada segue a classificacdo apmdseno Procedimento N-DSE.018 —
Passagem de Nivel — Cadastro (1986), da RFFSA:

» SOS - Sem aviso de aproximacédo de trem (sinalizagsgiva, sé placas);

» SMG - Sinalizagdo manual com guarda-cancela (beagj@ancelas manuais sem energia
elétrica, cancelas manuais com energia elétrica coas acionamento pelo guarda-
cancela, isto é, sem circuito de via);

= SML - Sinalizagdo Manual sem guarda-cancela (amento a distancia, como de
estacao, por exemplo, sem circuito de via);

» SAG - Sinalizacdo automética com guarda-canceian@mento pelo circuito de via);

» SAL - Sinalizagcdo automatica sem guarda-cancelan@mento pelo circuito de via).

3.2 Fator Ponderado de Acidentes (FPA)
Para o célculo da potencialidade de risco de umdurigdo dos acidentes nela verificados, é
adotado o FPA dos ultimos 5 anos (ERAalculado pela formula:

FPAs=9,5M + 3,5F + D

Onde:

M = Numero de acidentes com mortos, em cinco anos.

F = NUmero de acidentes com feridos, em cinco anos.

D = Numero de acidentes com apenas danos mat@maisinco anos.

De acordo com o Manual de Cruzamentos Rodoferiogid1979), o FPArepresenta a
intensidade e a severidade dos acidentes na passigeivel durante os ultimos cinco anos.
Um cruzamento que possui um elevado FRAresenta maior potencialidade de risco e,
consequentemente, requer para os usuarios melinmgiasompletas e eficientes.

Os valores do Fator Ponderado de Acidentes espepata as condicdes tipicas, podem ser
determinados através da andlise dos acidentes idmrrem um cruzamento com
caracteristicas semelhantes ao cruzamento em edDmite tal analise ndo for possivel,
valores generalizados de Fator Ponderado de AesldRrPA), para 5 anos, em condi¢des
tipicas, s@o apresentados na Tabela 3.



Tabela 3— Valores de Fator Ponderado de Acidentes Tipico

FPAT

g Vias Expressas 20
; Areas Vias Arteriais 17
o Urbanas Vias Coletoras 14
% Vias Locais 10
§ Vias de Classe 0 15
g Areas Vias de Classe | 13
g RUrais Vias de Classe I 10
S -

N Vias de Classe Il 7
O Vias de Classe IV 5

Fonte: Adaptado do Manual de Cruzamentos Rodofémios

Através da comparacdo do FPA calculado para 5 anos o FPA tipico (FPA para
cruzamentos semelhantes, pode-se concluir se a &N @m FPA elevado, e
consequentemente, condicdes mais perigosas dosgoendicdes tipicas esperadas para o
cruzamento, e requer intervencgdes imediatas palamees.

Caso os dados disponiveis sejam de um perioddanfercinco anos e maior do que seis
meses, pode-se determinar o Fator Ponderado derieglde n meses (FRAsse) Observado
no local:

FPA, mese<= 9,5M’ + 3,5F + D’
Onde:
M’ = Namero de acidentes com mortos, em n meses.
F' = Numero de acidentes com feridos, em n meses.
D’ = Nimero de acidentes com apenas danos materrais meses.

3.3 Momento de Circulagéo

De acordo com o procedimento N-DES.017 — Passagemivel — Concesséo, Projeto e
Manutencdo — RFFSA (1986) e com a NB-666 (1988)Jomento de Circulacéo é calculado
pela férmula:

K=(MVpXTp+1,4VWxTyxL

Onde:

K = Momento de Circulacdo

Vp = Volume de veiculos rodoviarios durante o dia
Vn = Volume de veiculos rodoviarios durante a noite
Tp = Quantidade de trens durante o dia

Tn = Quantidade de trens durante a noite

L = Fator de ajustamento para a quantidade deféiessas

O fator L varia de acordo com o numero de linhasrdaamento, como mostrado na Tabela 4
a seguir.



Tabela 4— Determinacéao do Fator L

Numero de L
Linhas

1 1

2 1,3

3 ou mais 1,5

Fonte: Manual de Cruzamentos Rodo ferroviarios

A determinacdo do volume de veiculos rodoviarioslee composicfes ferroviarias que
circulam pelo cruzamento é feita através de levaatdos de campo. De acordo com a NB-
1238 (1989), a contagem deve ser realizada entitliaepresentativo do ano, de preferéncia
em uma terca, quarta ou quinta-feira e fora dauleigéio sazonal (temporada de turismo, de
praia, de estacdo de 4guas, de férias, de festati@).

Com a determinacdo do volume dos diferentes tigogedculos (carros de passeio, 6nibus e
caminhdes) é necessario transforma-los a uma basent, através de fatores de equivaléncia
para se poder comparar volumes com composi¢coesuliés.

A Tabela 5, a seguir, mostra melhorias propostasuegéo do Momento de Circulagéo para
um cruzamento rodo-ferroviario em area rural eabela 6, melhorias para cruzamentos em
area urbana.

Tabela 5 —Melhorias em PN (area rural) de acordo com K

CLASSE DA RODOVIA
K - (10%) Classe 0 Classe | Classe Il Classe Il Classe |V
Sem 0-5 Para este tipo de via 1b 1b la la
eneraia 5-25 nao é permitido PN. 2b 2b 2a 2a
elétri?:a 25-50 Caso isto aconteca, é 2c 2c 2a 2a
50 necesséario protegé-la 2d 2d 2c 2b
Com 0-5 com cancela até que 1b 1b la la
eneraia 5-25 a PN possa ser 3bou4 3bou4 2a 2a
elétri?:a 25 -50 separada com 3c 3bou4 3b 3b
50 travessia em desnivel. 5 5 3e 3e
Fonte: Adaptado do Manual de Cruzamentos Rodof@mnios
Tabela 6— Melhorias em PN (area urbana) de acordo com K
Classificacdo da Via
Necessidade . Vias Vias Vias
K- (103 Vias Expressas . .
(10°) do Pedestre P Arteriais Coletoras Locais
Sem 0-10 Para este tipo de 1b 1b la
energia 10 - 50 via ndo é 2c 1b la
clétrica 50 - 100 permitido PN. 2C 2c 2a
> 100 Caso isto 2d 2c 2b
0-10 Baixo aconteca, é 1b 1b la
Alto necessario 3a 3a 3a
Com 10 - 50 Baixo protege-la} com 3b 3b 2C
eneraia Alto cancela até que a 4 4 3c
elétr?ca 50 - 100 Baixo PN possa ser 4 4 3c
Alto separada com 4 4 3d
Baixo travessia em 5 5 3e
>
100 Alto desnivel. 5 5 3f

Fonte: Adaptado do Manual de Cruzamentos Rodof@mios



Maiores detalhes sobre os tipos de melhorias ameeies nas Tabelas 5 e 6 podem ser
encontrados no Manual de Cruzamentos Rodoferrogi§tio79) e em Carmo (2006).

Como foi dito no inicio deste item, a potencialidatk risco em uma passagem de nivel esta
diretamente relacionada aos parametros que fordimidies anteriormente. Alguns destes
parametros foram citados nas descri¢cdes de Indiead@domo o FP4 o Gi e K. A Tabela 7, a
seguir, apresenta um resumo dos parametros comdodeem cada um dos indicadores.

Tabela 7— Relacéo entre Indicadores e Parametros
Parametro Gi FPAS K

Classificacdo Rodoviaria X X
Volume do Trafego Rodoviario X
Velocidade Maxima Permitida
Transito de Pedestres
Visibilidade de Parada
NuUmero de Linhas
Volume do Trafego Ferroviario
Histdrico de Acidentes
Rampa

XX

X [XIXPXPX XX

Entre os fatores fisicos analisados, alguns naati@ados para o calculo dos indicadores:
= NUmero de Faixas;
* lluminacéo;
= Condi¢des do Pavimento.

Para avaliar e tratar corretamente a segurancecideraos usuarios das passagens de nivel é
preciso definir um indice que abranja o maior cotgude parametros de risco. Para isso,
propde-se, no item a seguir, um método que potaeias pontos positivos dos Indicadores
apresentados, incluindo caracteristicas fisicas, cofisideradas por estes indicadores. Esta
ferramenta tem o intuito de melhorar as condi¢c@sedjuranca oferecidas aos usuarios dos
cruzamentos rodo-ferroviarios, definindo corretateentipo de sinalizacéo a ser utilizada.

4- INDICE DE CRITICIDADE

De acordo com 0 exposto no item anterior, tém-& itrdicadores normatizados (Gi, FPA e
K) que séo utilizados na definicdo do tipo de prétea ser utilizado em passagens de nivel.
Ainda assim, percebe-se que fatores que sao ddegrauportancia para avaliagcao do risco em
um cruzamento rodo-ferroviario, ndo sao levadoscemsideracdo para o céalculo destes
indicadores. Estes fatores devem, assim, compadndite, visando melhor avaliar o tipo de
protecdo a ser utilizado em cada PN. Desta formpderse um indice de Criticidade (IC), a
partir de uma analise de parametros de risco eetiegjgque compdem os indicadores Grau de
Importancia e Momento de Circulagao.

Conforme visto anteriormente, o Gi relaciona o wwdude veiculos rodoviarios (V) e a
guantidade de trens que passam por um cruzameft@aiT um dia com um fatof
representativo das condi¢des fisicas da PN. O Mt Circulacao relaciona o volume de
veiculos rodoviarios (Y e Vy) com a quantidade de trens(& Ty), durante o dia e a noite,
multiplicados por L, um fator de ajustamento pacuantidade de vias férreas. Assim, o Grau
de Importancia, como também o Momento de Circulag@laciona o volume de veiculos
rodoviarios com a quantidade de trens. Contudopmbhto de Circulacdo é mais especifico



quanto a determinacdo dos fluxos rodoviarios eov@rios, visto que atenta para as
diferencas entre o trafego diario e noturno.

Quanto a caracteristicas fisicas do cruzamento-fierdaviario, 0 momento de circulacéo so
considera o numero de linhas férreas existentesuzamento, deixando também de observar
outros parametros importantes.

O indicador Fator Ponderado de Acidentes (FPA)e@Bpado pela NB 1239, representa a
intensidade e a severidade dos acidentes na passigeivel durante os ultimos cinco anos.
Assim, Fator Ponderado de Acidentes é um indicadopotencialidade de risco de uma
passagem de nivel em funcdo de fatos ocorridosassagdo, porém, ndo sao observadas as
caracteristicas atuais de circulagdo ferroviarnadeviaria, assim como ndo séo analisadas as
caracteristicas fisicas do cruzamento.

O Momento de Circulagéo (K) e o Grau de Importan(&ad tém o mesmo fundamento
basico, ou seja, uma relacdo entre o volume deilesicodoviarios e a quantidade de trens
gue passam por um cruzamento. Ambos, porém, deibeaconsiderar parametros relevantes
no que diz respeito a seguranca em passagens @e Désta forma, propde-se um meétodo
utilizando os pontos positivos destes dois indicasloconsiderando todos os parametros
envolvidos. O objetivo € melhor definir a prote¢addicada com base nas condi¢des reais do
cruzamento.

Assim, toma-se inicialmente como base o Grau deftapcia: Gi =f x T x V sabendo-se que

o produto T x V é uma relacdo entre a quantidadeetds que passam por um cruzamento e 0
volume de veiculos rodoviarios. Entretanto, nestice, ndo se faz distingdo entre os fluxos
diurnos e noturnos, podendo-se assumir que estzlaaem uma relacdo semelhante no
Momento de Circulacdo que € mais eficiente ao teetra realidade do cruzamento rodo-
ferroviario. Sendo assim, substitui-se esta pareetiefini-se o indice de Criticidade (IC)
como:

IC=fXx(VpxTo+1,4WXTN)

Dessa maneira, potencializam-se os pontos fortesddes indicadores, ou seja, o fafor
representativo das condic¢des fisicas da PN utdizaw Grau de Importancia, e uma relagcao
quantidade de trens x volume de veiculos rodosanmis completa, como feito para o
Momento de Circulagdo. Além disso, existem algueesicteristicas fisicas que nao estao
sendo analisadas e para tanto se propde uma nona f® célculo do fator f utilizando-se a
Tabela 8. Nesta Tabela, acrescentam-se as castictvifisicas que ndo sdo avaliadas, no
fator f anteriormente definido na Tabela 1 no Gdaulmportancia, retirando aqueles que
estdo redundantes, como o fluxo de veiculos. Refraidos pesos destes novos parametros,
elaborou-se um questionario junto a um grupo deakslistas em Engenharia Ferroviaria
para que estes avaliassem a influéncia dos nov@nmpaos incluidos na seguranca do
cruzamento considerando-se 0s pesos ja definidofabala original (Tabela 1) para os
demais parametrof.oram enviados 25 (vinte e cinco) questionariosepaail a especialistas
da area ferroviaria no Brasil. Foram recebidos dézgito) questionarios respondidos, dos
quais 17 (dezessete) foram considerados validos.

O resultado obtido através da formulacéo do ICdaréesma ordem de grandeza do Momento
de Circulacao, visto que substitui-se L, que varrafuncdo do nimero de linhas de 1 a 1,5,



conforme a Tabela 4, pelo novo fafprque varia de 1 a 2. Dessa forma, pode-se usar as
Tabelas 5 e 6 (Momento de Circulacdo) para detamartipo de melhoria a ser adotado em
cada passagem de nivel. A diferenca é que o dadotdela, ou seja, o IC é mais consistente
que o K, visto que considera fatores fisicos gflaem na seguranca dos cruzamentos.

Tabela 8 - Formulario para o calculo do fatdr com novos parametros e pesos
avaliados.

Caracteristica da travessia Valor PesoAde. Valor final
Importancia (2x3)
1 2 3 4
01 acima de 300m 2 I:l
02 | Visibilidade |(150 a 300)m 3 L1 10
03 abaixo de 150m 4 :l
04 Rampa max. de abaixo de 3% 2 I:l
05 |aproximagéo via|(3 a 5)% 3 |:| 7
o6 | PUPlicd  focima de 5% s [ ]
07 abaixo de 40km/h 2 :l
VMA do trem
08 | \ais rapido | (40 @ 8Okm/h 3 [ 1] 7
09 acima de 80km/h 4 :l
10 via simples 2 I:l
N° de vias .
11 férreas via dupla 3 :l 6
12 via tripla ou mais 4 :l
13 abaixo de 50km/h 2 :l
VMA na via
14 bablica |30 @ B0)km/h 3 [ 1 5
15 acima de 80km/h 4 I:l
25 até 5% 2 [ 1
Tréansito de
0,
26 | pedestres | 52200% 3 [ 1] 2
27 acima de 20% 4 :l
28 Namero de |1 faixa 2 :l
29 Faixas 2 faixas 3 [ ] 5
30 Rodoviarias 3 ou mais faixas 4 :l
31 Inexistente 2 :l
Condic¢bes do
32 Pavimento Irregular 3 :l 4
33 Regular 4 :l
34 Inexistente 2 I:l
35 lluminacdo [Insuficiente 3 :l 4
36 Eficiente 4 :l
37 |Total




5- PROCEDIMENTO DE ANALISE

Para utilizacdo do indice de critidade (IC) no ps3o de decisdo propdem-se um
procedimento basico de analise. O fluxograma aptade na Figura 1 ilustra o “passo a

passo” do procedimento proposto para a aplicacdunétodo e tomado de decisdo quanto ao
tipo de protecdo para cada passagem de nivel.

Todas as passagens de nivel do trecho em estudqu&reer avaliadas para aplicacdo do
indice de Criticidade (IC). Parte-se entdo, de awaliacio fisica de cada passagem de nivel.
Com base nesta inspecao, obtém-se todos os ddalibgoseaos fluxos de veiculos e de trens
que passam pelo cruzamento rodo-ferroviario, aléms @arametros fisicos que sao
considerados para o calculo do fdtor

Estes dados sdo avaliados e a partir deles, caleutaindice de Criticidade (IC). Com o
resultado obtido, utilizam-se as Tabelas 6 pava escolher a melhoria especifica para a
passagem de nivel avaliada.

Neste momento, é fundamental que o Fator Pondetadicidentes (FPA) seja observado,
pois pode haver casos em que a protecado indicadaoperuzamento ja exista no local e,
ainda assim, o mesmo apresente umdJ#tévado em relagdo ao FPA Tipico.

Escolha da PN a ser

avaliada

Inspecéo das Passagens de :
Nivel \ 4
Andlise dos dados de
Y acidentes em 5 anos

Andlise dos dados

i
‘L Célculo do FPA5

Célculo do indice de
Criticidade

Escolha do Tipo de
Sinalizacdo adequado

Definicdo da prioridade
de intervengéo

Figura 1 - Estrutura do Procedimento de Andlise da PN

A partir da aplicacdo deste indice de Criticidadeae avaliagdo do Fator Ponderado de
Acidentes, as passagens de nivel serdo priorizaatas receber intervencdes. O método é
mais objetivo, pois considera todos os fatoreci@i@dos a segurangca em cruzamentos rodo-
ferroviarios. As passagens de nivel que apresentane tipo de protecao inferior ao indicado
pelo IC deverdo ser as primeiras a sofrer manubenggsim como 0S cruzamentos que
apresentarem um FRA&levado em relacdo ao FPA esperado.



6- CONCLUSOES

Para reduzir o numero de ocorréncias e aumentaredde seguranca oferecido aos usuérios
dos cruzamentos rodo-ferroviarios, € necessartaafenelhorias fisicas na area da passagem
de nivel, como a adequacio da sinalizag&o. Parpsscurou-se desenvolver um Indice para
avaliacao das caracteristicas fisicas da area mtoitoi de determinar o tipo de melhoria a ser
implantada em cada PN. Estudaram-se os parameteomgis influenciam as condi¢des de
seguranca na area das passagens de nivel, opaisnicidicadores encontrados em normas
técnicas da ABNT e, por fim, a maneira como estesefacionam. A partir deste estudo,
propde-se um indice de Criticidade (IC), um métqde potencializa os pontos positivos de
cada indicador assim como relaciona as princigaoteristicas fisicas.

Entende-se que o indice de Criticidade (IC) prap@giresenta um progresso para a escolha
da sinalizacdo a ser aplicada. E um método queidmastodos os aspectos fisicos
relacionados a seguranca de uma passagem de wima$idera ainda os pontos positivos dos
Indicadores conhecidos. Possibilita entdo a deterpdio da sinalizacdo mais apropriada e
ajuda a priorizar as intervencdes a serem feitas.

Assim, além da utiliza¢do do indicador FPA, o usdd possibilita identificar de forma mais
objetiva o problema que deve ser tratado nas passatge nivel, buscando uma reducédo do
namero de acidentes e, consequentemente, uma cedeigistos. Esta reducao de custos vira
nao somente com a diminuicdo de acidentes, masttancbm a escolha mais adequada da
sinalizacéo.
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