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RESUMO 

 

As Passagens de Nível são tidas como uma das componentes mais perturbadoras do sistema 

de exploração ferroviária, isto é, são pontos de conflito geradores de permanente insegurança. 

Todos os anos morrem demasiadas pessoas em acidentes resultantes da interface entre as 

linhas rodoviária e ferroviária. Segundo dados europeus, os acidentes nas Passagens de Nível 

correspondem a 2% das mortes em acidentes de viação, e representam um terço dos acidentes 

ferroviários, um número bastante elevado. 

Este estudo procura identificar  não só as principais causas das falhas da segurança nas 

Passagens de Nível Europeias (e em particular  nas Portuguesas) que levam a sinistralidade a 

atingir valores ainda preocupantes, como também apresenta uma  solução para uma melhoria 

contínua da segurança nestes pontos críticos de interface entre o tráfego rodoviário, peões e 

combóios.  

Sumáriamente, o estudo concluiu que o número de acidentes devido a causas relacionadas 

com factores humanos tem vindo a aumentar, maioritáriamente através do não-cumprimento 

das leis nacionais ferroviárias e da intrusão não segura e não autorizada nas linhas, sendo esta 

última apontada como a causa de 42,5% dos acidentes registados, tendo provocado 966 

mortes, segundo o Banco de Dados do Relatório de Actividades da União Internacional de 

Caminhos de Ferro. A iniciativa mais eficaz para melhorar a sua segurança seria evitar as 

Passagens de Nível ou mesmo eliminá-las. No entanto, esta seria também a iniciativa mais 

cara, e nem sempre é possível a substituição das passagens existentes por viadutos ou pontes. 

Este estudo visa procurar uma solução que tente contornar a negligência dos utentes das 

Passagens de Nível, e tudo indica que no futuro a melhor iniciativa de segurança nestes 

pontos críticos passará pela introdução de métodos tecnológicos adicionais nas passagens, 

como os Sistemas de Detecção de Obstáculos, permitindo que qualquer locomotiva tenha a 

indicação acerca da segurança de passagem antes de fazer a aproximação a uma zona de 

cruzamento, podendo travar e evitar uma colisão, se a linha se encontrar obstruída. 
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ABSTRACT  

 

The Level Crossings are considered one of the most disturbing parts of any the Railway 

System, ie, they are points of conflict and generators of permanent insecurity. 

Every year dies so many people in accidents resulting from the interface between road and rail 

lines. According to European Data, accidents at Level Crossings account for 2% of deaths in 

road accidents, and represent a third of rail accidents, a fairly large number. 

This study seeks to identify not only the major causes of failure of security at European Level 

Crossings (in particular  inside the  Portuguese Level Crossings) which lead to accidents to 

reach values even of concern, but also presents a solution to a continuous improvement of 

safety in these critical points of  interface between the road traffic, pedestrians and trains. 

Summarily, the study concluded that the number of accidents due to causes related to human 

factors has been increasing, mostly through non-compliance with laws and national rail, 

intrusion unauthorized and unsecured on the rail, this latter  reason being identified as the 

cause of 42.5% of the accidents, leading to 966 deaths, numbers of the Database Activity 

Report of the International Union of Railways. 

The most effective initiative to improve their safety would be to avoid the Level Crossings or 

even eliminate them. However, this initiative would also be more expensive and not always 

possible to replace the existing crossings by bridges or overpasses. This study aims to find a 

solution that tries to circumvent the negligence of the users of level crossings, and everything 

indicates that in future the best security initiative in these hotspots, will include the 

introduction of additional technological methods in the Lever Crossings, as Obstacle 

Detection Systems, allowing any locomotive engineers being able of having an indication 

about the safety of passage before making the approach to a crossing zone, being able to 

prevent a collision, if the line is obstructed. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

As crescentes exigências em matéria de transportes obrigam a sistemáticas intervenções, que 

visam melhorar o desempenho e integração dos diferentes modos e, simultaneamente, elevar os 

respectivos níveis de qualidade, designadamente no que respeita à segurança, eficiência 

energética e impacte ambiental (Decreto-Lei nº 568, 1999). Actualmente é dirigido um grande 

esforço de modernização para o transporte ferroviário, cujas características o tornam 

especialmente indicado para para diversas situações de transporte, quer de pessoas quer de 

mercadorias, apresentando mesmo melhores indicadores de eficácia global que os restantes 

modos (Decreto-Lei nº 568, 1999). 

Em matéria de segurança ferroviária, estão em curso diversas acções, designadamente a 

ampliação dos sistemas de comando centralizado de tráfego e de controlo automático de 

velocidade (Decreto-Lei nº 568, 1999). As Passagens de Nível (PN), como uma das componentes 

mais perturbadoras do sistema de exploração ferroviária, são também pontos de conflito 

geradores de permanente insegurança (Decreto-Lei nº 568, 1999). Nos últimos anos tem-se 

assistido a uma redução do número de acidentes, situação que se pode relacionar directamente 

com o incremento do esforço de supressão de Passagens de Nível. A progressão tem sido, no 

entanto, mais lenta que o desejável. Por outro lado, o aumento dos fluxos de tráfego rodoviário e 

de velocidade das composições ferroviárias podem inverter a tendência referida (Decreto-Lei nº 

568, 1999). Para inverter esta tendência foi reformulado o quadro legal com a publicação do 

Decreto-Lei nº 568/99, de 23 de Dezembro, que estabelece a proibição do estabelecimento de 

novas Passagens de Nível, determina a elaboração de planos de supressão das de maior risco, e 

incentiva a sua supressão (Decreto-Lei nº 568, 1999).  

Contudo, nem todas as Passagens de Nível poderão ser suprimidas, por questões económicas e 

logístico-territoriais. Nesse sentido, já estão em prática alguns estudos que permitem combater a 

taxa ainda preocupante de sinistralidade nas Passagens de Nível existentes, passando não só pelo 

melhoramento das condições físicas e envolventes das mesmas, como pelo estudo do 

comportamento dos utentes perante os riscos existentes em zonas de cruzamento, e pelo reforço 

de todas as acções de segurança levadas a cabo pelas entidades competentes no que diz respeito a 

campanhas publicitárias de sensibilização, e também à implementação dos avanços feitos na área 

da engenharia de segurança. 
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2 SINISTRALIDADE EM PASSAGENS DE NÍVEL 

2.1 Panorama Internacional 

O número total de acidentes significativos relatados em 2007 através da Base de Dados de 21 

Companhias Ferroviárias Europeias foi de 2272. Deste número resultaram um total de 2.483 

vítimas com ferimentos graves, chegando o número de mortes às 96, entre passageiros e staff das 

diferentes companhias europeias alvo de estudo no “Safety Database Activity Report” 

(Perkuszewska & Schiavi, 2008) 

Os dados indicam que o número de acidentes colectivos (descarrilamentos e colisões de 

combóios) sofreram uma redução de 30% em 2006 para 25% em 2007, comprovando desta feita 

que a maior parte dos acidentes são acidentes individuais, que despoletaram um crescimento de 

67% em 2006 para 73% em 2007 (Perkuszewska & Schiavi, 2008). 

Os acidentes envolvendo pessoas e o material circulante em movimento nas vias férreas 

aumentou 5% (excluindo os suicídios) e representou em 2007  63,8% do total de acidentes. Por 

sua vez os acidentes registados nas Passagens de Nível representaram 27,3% do total de 

acidentes em 2007, como demonstra a Tabela 1 retirada do Banco de Dados do Relatório de 

Actividades da União Internacional de Caminhos de Ferro de 2008: 

 



 

Armando Pereira | MIETE | Setembro 2010 Page 3 

 

Tabela 1 – Distribuição, Taxa e Tipologia dos Acidentes ocorridos em 2007 segundo o Banco de 
Dados do Relatório de Actividades da União Internacional de Caminhos de Ferro 

 

Através da Tabela 1, pode-se verificar que, da percentagem de 25,4% referente aos acidentes 

colectivos, 21% dos acidentes são devido à colisão de combóios com obstáculos, sendo que 

18,1% dessas colisões com obstáculos dão-se em Passagens de Nível. Por sua vez a percentagem 

de acidentes resultante de colisões entre combóios e pessoas nas Passagens de Nível ronda os 

9,2% (Perkuszewska & Schiavi, 2008). 

A análise das causas dos acidentes contabilizados efectuada neste relatório identifica que, de um 

total de 2483 vítimas contabilizadas em 2007, grande parte foram devidas à acção de terceiros, 

como demonstra a Tabela 2: 

 

 

Tabela 2 – Número de Acidentes e Vítimas registadas em 2007, segundo o Banco de Dados do 
Relatório de Actividades da União Internacional de Caminhos de Ferro 

Os acidentes registados em 2007 confirmam a evidencia dos anos anteriores, de que a interacção 

entre o sistema rodoviário com o seu meio envolvente provoca um número muito mais elevado 

de vítimas quando comparado com o número de vítimas resultante de falhas dos sistemas 

internos de segurança ferroviários (Perkuszewska & Schiavi, 2008). 
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Os comportamentos e acções do público em geral nas passagens de nível são responsáveis por 

93% das mortes registadas em acidentes, sendo que os restantes 7% se dividem entre passageiros 

(5%) e o staff das companhias ferroviárias (Perkuszewska & Schiavi, 2008). 

A análise de primeiro nível com base em acidentes significativos relatados por 20 empresas de 

transporte ferroviário em 2007 indica que 84% dos acidentes totais são representados por 

acidentes em Passagens de Nível e por acidentes individuais de pessoas colhidas por combóios 

em toda a linha, sem ser só em Passagens de Nível. Segundo os dados relatados por essas 

empresas (Perkuszewska & Schiavi, 2008), este valor aumentou 6,5% entre os resultados de 

2006. Os acidentes em Passagens de Nível e os acidentes relativos a pessoas atingidas por 

combóios resultou em 89,6% do número total de vítimas. Para estes dois tipos de acidentes, o 

público em geral que atravessa linhas férreas, com excepção dos passageiros e do staff, 

representaram 96,4% do total de vítimas. Nesta matéria, há uma necessidade de 

responsabilização de toda a comunidade em geral a ter em consideração, no que respeita ao 

desenvolvimento de soluções para combater este tipo de acidentes (Perkuszewska & Schiavi, 

2008). 

O transporte ferroviário é certamente um dos meios de transporte mais seguros actualmente. No 

entanto, as linhas férreas não deixam de ser uma fonte de perigo para os condutores dos carros 

que as atravessam em Passagens de Nível, e para os pedestres. Os acidentes em Passagens de 

Nível são responsáveis por  um número significativo de mortes nos caminhos de ferro europeus, 

sendo estas consideradas a zona mais problemática de uma linha (Perkuszewska & Schiavi, 

2008). 

As novas linhas ferroviárias, recentemente colocadas em serviço na Europa, foram construídas 

no sentido de evitar o interface entre estrada e linha férrea. A renovação ou a actualização das 

linhas existentes, foi atingida através da supressão da maioria das Passagens de Nível. No 

entanto, se por um lado a atenção em matéria de segurança tem sido dada à redução do número 

de Passagens de Nível ao longo das últimas duas décadas, por outro lado, o crescimento do 

tráfego rodoviário e da capacidade ferroviária nas linhas convencionais existentes, aumentou o 

risco potencial e a gravidade das consequências dos acidentes nas zonas de interface entre 

transporte ferroviário e as estradas (Perkuszewska & Schiavi, 2008). 

Resultados da recolha de dados de acidentes nos últimos anos demonstram que houve um 

número decrescente de acidentes em Passagens de Nível, mas que houve, por sua vez, um 

aumento do número de vítimas. Em 2007, para o mesmo conjunto de 20 redes europeias 
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registaram-se 621 acidentes em Passagens de Nível, em comparação com 638 em 2006. O 

número total de vítimas foi de 880 comparado a 774 em 2006. Em 2007, os acidentes em 

Passagens de Nível, representaram 27,3% do total de acidentes e 35,4% do número total de 

vítimas, como demonstra a Tabela 3: 

 

Tabela 3 – Comparação entre o Número de Acidentes e Vítimas registadas entre 2006 e 2007, 
segundo o Banco de Dados do Relatório de Actividades da União Internacional de Caminhos de 

Ferro 

A equipa “Safety Interfaces” no seu estudo intitulado “Passagens de Nível de Hoje e de 

Amanhã” concluiu que é necessário desenvolver uma estratégia para combater o risco sectorial 

existente nas Passagens de Nível, e afirma mesmo que a Europa deverá caminhar para uma 

estratégia global de segurança nas interfaces com Passagens de Nível (Perkuszewska & Schiavi, 

2008). 

Enquanto que os factores económicos excluem presentemente a possibilidade de separação total 

entre as vias rodoviárias e as vias férreas, o desenvolvimento de uma estratégia regional 

acordada para a Europa poderia facilitar a atribuição de papeis e responsabilidades, e a definição 

de acções e compromissos a serem levados a cabo em matéria de segurança em Passagens de 

Nível (Perkuszewska & Schiavi, 2008). 

A Décima Conferência Mundial de Passagens de Nível que ocorreu entre os dias 24 a 27 de 

Junho de 2008 na União Internacional de Caminhos de Ferro em Paris, demonstrou que a maior 

percentagem de todos os acidentes que envolvem os caminhos de ferro são causados pelo 

público em geral (condutores e pedestres), e estes dão-se regularmente nos interfaces entre 

estrada e via férrea (Perkuszewska & Schiavi, 2008). 

Apesar desta evidência, a sociedade rotula a maioria dos acidentes fatais em Passagens de Nível 

como sendo um problema de transporte ferroviário. Este desiquilibrio evidencial precisa de ser 

corrigido através de uma coligação entre vários “quereres”. Existem inúmeros interessados que 

poderão trabalhar  juntos no sentido de melhorar a segurança nas Passagens de Nível. Estes 

incluem: os média, os partidos governamentais (reguladores, planeamento de estradas e 

território), as leis, as autoridades, os automobilistas, as escolas de condução, as associações de 
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automobilismo, os fabricantes de automóveis, as seguradoras, os sistemas de vigilância, os 

pedestres e o público em geral (Perkuszewska & Schiavi, 2008). 

O número total de acidentes significativos registados em 2007 para 20 Companhias Ferroviárias 

Europeias membros da União Internacional de Caminhos de Ferro foi de 2272, como se pode 

verificar na Tabela 4: 

 

Tabela 4 – Distribuição por Tipo, do Número de Acidentes em 20 Redes Ferroviárias Eoropeias 
durante o ano de 2007, segundo o Banco de Dados do Relatório de Actividades da União 

Internacional de Caminhos de Ferro 

 

Poder-se-á verificar que durante o ano de 2007, 21% dos acidentes registados foram devidos a 

colisões entre combóios e obstáculos na linha, incluindo em Passagens de Nível. Dos 478 
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acidentes registados nas condições em cima descritas, resultaram 274 mortos e 413 feridos 

graves. Os 274 mortos equivalem a 20% do número total de mortos registados nas vias férreas, e 

os 413 feridos graves equivalem a 30% do número total de feridos graves registados 

(Perkuszewska & Schiavi, 2008). 

A maior fatia de acidentes registados nas vias férreas deveu-se ao embate entre os combóios e os 

pedestres não só nas Passagens de Nível em particular, mas em toda a linha em geral. 

Registaram-se 1498 acidentes desta natureza, de um total de 2272, de onde resultaram 1011 

mortos e 566 feridos graves. O número de mortes referente a este tipo de acidente corresponde a 

75% das mortes totais registadas nas linhas férreas, sendo que o número de feridos graves 

corresponde a uma percentagem de 50% dos feridos graves registados (Perkuszewska & Schiavi, 

2008). 

Dos 274 mortos registados nas colisões entre combóios e obstáculos nas linhas, 269 eram 

automobilistas/motociclistas, 1 era passageiro do combóio que colidiu, e 4 eram membros do 

staff. Dos feridos graves registados neste tipo de acidente, 363 eram 

automobilistas/motociclistas, 33 eram membros do staff, e 17 eram passageiros dos combóios 

que colidiam (Perkuszewska & Schiavi, 2008). 

Como se pode verificar na Tabela 5, dos 1011 mortos registados nos acidentes entre o embate de 

combóios em pessoas, 957 eram pedestres  que foram colhidos na linha, 20 eram membros do 

staff e 34 eram passageiros. Dos 566 feridos graves resultantes dos embates, 482 eram pedestres, 

29 eram membros do staff, e 55 eram passageiros: 

 

Tabela 5 – Reporte do Número de Mortes e Ferimentos Graves registados em 2007, segundo o 
Banco de Dados do Relatório de Actividades da União Internacional de Caminhos de Ferro 
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Em conclusão, registaram-se 621 acidentes em Passagens de Nível. Este valor representou 27,3% 

do total dos acidentes em 2007. Em 2006 esta percentagem foi de 27,4%, tendo havido uma 

melhoria pouco consistente. De um total de 880 vítimas envolvidas em acidentes nas passagens 

de Nível, 231 foram pedestres colhidos por combóios aquando da travessia da mesma 

(Perkuszewska & Schiavi, 2008). 

O número de peões mortos em acidentes de Passagens de Nível representou em 2007, 37% do 

total das mortes registadas para este tipo de acidente (Perkuszewska & Schiavi, 2008), tendo 

havido uma melhoria relativamente a 2006, em que os valores rondavam os 39% como 

verificado  na Tabela 6: 

 

Tabela 6 - Distribuição por Tipo, do Número de Acidentes em 20 Redes Ferroviárias Eoropeias 
durante o ano de 2007, segundo o Banco de Dados do Relatório de Actividades da União 

Internacional de Caminhos de Ferro 
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2.2 Panorama Nacional 

 

A segurança em Passagens de Nível constitui uma das prioridades da REFER, enquadrada pelo 

Decreto-Lei nº 568/99 de 23 de Dezembro, bem como pelas Grandes Opções do Plano 

2005/2009 e Orientações Estratégicas para o Sector Ferroviário que fixam metas para a redução 

da sinistralidade ali verificada (REFER, 2008) 

A REFER, em cumprimento do referido diploma legal (Decreto-Lei nº 568, 1999) elabora 

anualmente um Plano de Supressão e Reclassificação de Passagens de Nível. Na concretização 

do Plano de 2008 foram suprimidas 40 passagens de nível e reclassificadas 17, com um 

investimento global de cerca de 13,8 Milhões de Euros. Em resultado destas 57 acções 

executadas, é expectável que o número total de acidentes em 2009 possa atingir um decréscimo 

na ordem dos 3,9% face a 2008. (REFER, 2008) 

As empresas públicas, designadamente a REFER, Estradas de Portugal e Autarquias que tenham 

a seu cargo vias rodoviárias que incluam Passagens de Nível, de acordo com o art.º 2º do DL 

568/99, estão obrigadas a “elaborar programas plurianuais de supressão de PN através de 

passagens desniveladas e/ou caminhos de ligação, onde incluirão, designadamente, as PN que se 

encontrem nas condições seguintes: 

a) Tenham registado dois ou mais acidentes nos últimos cinco anos; 
b) Se situem em troços onde se possam estabelecer circulações ferroviárias a velocidades 

superiores a 140 km/hora; 
c) Possuam momento de circulação superior a 24000, tal como definido no art.º 7º do 

Regulamento de Passagens de Nível (Anexo 1) ; 
d) Se situam em via rodoviária com um tráfego médio diário (TMDR) superior a 2000, tal 

como definido na alínea b) do nº 2 e do nº 3 do art.º 7º do Regulamento de Passagens de 
Nível (Anexo 1); 

e) Que atravessem mais de duas vias-férreas; 
f) Que se devam considerar de particular perigosidade, quer pelas características das vias 

ferroviária ou rodoviária onde se situam, quer pelo tipo de tráfego rodoviário ou de peões 
que as utilizam” 

No caso de construção de novas urbanizações ou equipamentos colectivos nas próximidades de 

Passagens de Nível com acessos através destas, o art.º 3º do mesmo Decreto-Lei obriga à 

construção de “atravessamentos desnivelados ao caminho de ferro e a supressão das Passagens 

de Nível existentes”, sendo os respectivos encargos suportados pelo titular de licenciamento ou 

pelo dono de obra (Decreto-Lei nº 568, 1999). 
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Quanto à utilização dos terrenos necessários  às obras de supressão de Passagens de Nível, está 

estabelecido no art. 4º do mesmo Decreto-Lei que, caso seja absolutamente necessário, o pedido 

de aprovação administrativa dos projectos “integrados nos programas de supressão plurianuais 

deve incluir em anexo processo de declaração de utilidade pública com carácter de urgência da 

expropriação dos imóveis e direitos a eles inerentes (…)”(Decreto-Lei nº 568, 1999). 

Este Decreto-Lei, conjuntamente com o seu anexo, o Regulamento de Passagens de Nível, não só 

define a sua perigosidade assim como também proíbe o estabelecimento de novas Passagens de 

Nível, condiciona o desenvolvimento territorial nas localidades próximas e define ainda as 

competências da REFER, Estradas de Portugal e das Autarquias na sua aplicação (Decreto-Lei nº 

568, 1999).  

Apesar do enorme trabalho desenvolvido pela REFER para suprimir e reclassificar Passagens de 

Nível (Decreto-Lei nº 77, 2008), tendo sido suprimidas 1310 nos últimos anos  e reclassificadas 

562 (REFER, 2008), não foi possivel proceder à adequação de todas as Passagens de Nível ao 

estabelecido no Decreto-Lei nº 568/99, no prazo fixado (5 anos) tendo, através do Decreto-Lei nº 

24/2005 de 26 de Janeiro e do Decreto-Lei nº 77/2008 de 23 de Abril, aquele prazo sido 

prorrogado até final de 2010. 

O Regulamento de Passagens de Nível que se encontra em anexo ao Decreto-Lei nº 568/99, 

aplica-se a todas as Passagens de Nível, sejam elas públicas ou privadas, exceptuando-se os 

acessos de nível entre plataformas para serviço exclusivo das estações ou apeadeiros e ainda as 

Passagens de Nível localizadas em linhas ou ramais particulares, as Passagens de Nível em 

linhas de eléctricos e de outros transportes urbanos que circulam sobre carris, Passagens de Nível 

situadas em troços de caminho de ferro em que as linhas férreas estejam assentes em vias onde 

também circulem outros meios de transporte e ainda as Passagens de Nível que se incluam em 

linhas ou ramais que não integrem a Rede Ferroviária Nacional (Decreto-Lei nº 568, 1999). 

As Passagens de Nível públicas são as situadas em vias públicas ou mesmo em vias privadas mas 

abertas ao trânsito público. Por outro lado, as Passagens de Nível particulares são as que servem 

exclusivamente os prédios vizinhos do caminho de ferro, mediante uma licença concedida pela 

entidade gestora da infra-estrutura ferroviária (Decreto-Lei nº 568, 1999). 

No art. 3º do Regulamento de Passagens de Nível, é abordada a prioridade de passagem nas 

Passagens de Nível e a responsabilidade geral nestes locais, sendo que os veículos ferroviários 

gozam de prioridade absoluta e o utente é obrigado a respeitar a legislação rodoviária e o 

Regulamento de Passagens de Nível. 
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Por outro lado, as Câmaras Municipais, como entidades gestoras do território, têm um papel 

muito importante, pois, nos termos do nº 4 do art. 4º do Regulamento de Passagens de Nível, 

caso haja condições para a supressão ou reclassificação de uma Passagem de Nível, e havendo 

oposição por parte da autarquia, pode-se manter a situação existente, excepcionalmente e por 

tempo limitado. Neste caso, os encargos e responsabilidades de manutenção da Passagem de 

Nível serão suportados por essa entidade. 

No art. 9º do Regulamento de Passagens de Nível (Anexo 2), tem-se a classificação das 

Passagens de Nível públicas tendo em conta o tráfego ferroviário e rodoviário, assim como as 

características das vias ferroviária e rodoviária. Assim, tendo presente que o Momento de 

Circulação (MC) de uma Passagem de Nível é o produto do Tráfego Médio Diário ferroviário 

(TMDF) pelo Tráfego Médio Diário rodoviário (TMDR) que passam nessa mesma Passagem de 

Nível, tem-se a seguinte classificação: 

� Passagem de Nível tipo A 

• MC ≥ 24000; 
• 10000 ≤ MC < 24000, quando a PN se situa em troços com velocidade 

máxima ferroviária > 120 km/h. 
� Passagem de Nível tipo B 

• 10000 ≤ MC < 24000, quando a PN se situa em troços com velocidade 
máxima ferroviária ≤ 120 km/h; 

• MC < 10000, quando a PN se situa em troços com velocidade máxima 
ferroviária > 120 km/h; 

• 5000 ≤ MC < 10000, quando a PN se situa em troços com velocidade 
máxima ferroviária > 50 km/h; 

� Passagem de Nível tipo C 
• 5000 ≤ MC < 10000, quando a PN se situa em troços com velocidade 

máxima ferroviária ≤ 50 km/h; 

• 3000 ≤ MC < 5000, quando a PN se situa em troços com velocidade 
máxima ferroviária ≤ 120 km/h; 

• MC < 3000, mas que não tenham visibilidade igual ou superior à Distância 
de Visibilidade Mínima (DVM= 3,5 x Vel. Máxima permitida aos 
combóios no troço de via onde se localiza a Passagem de Nível, expressa 
em km/h), quando a Passagem de Nível se situa em troços com velocidade 
máxima ferroviária ≤ 120 km/h; 

• MC < 3000, quando a Passagem de Nível se situa em troços com 
velocidade máxima ferroviária ≤ 120 km/h e com TMDF ≥ 50. 

� Passagem de Nível tipo D 
• MC < 3000, TMDF < 50, que possuam visibilidade igual ou superior à 

Distância de Visibilidade Mínima em todos os sentidos de circulação e 



 

Armando Pereira | MIETE | Setembro 2010 Page 12 

 

quando situadas em troços com velocidade máxima ferroviária ≤ 120 
km/h; 

 

� Passagem de Nível tipo Peões – destinadas exclusivamente à passagem de peões. 
 

As Passagens de Nível tipo A,B e C são guarnecidas e dotadas de equipamento de comando 

manual ou, em alternativa ao guarnecimento, equipadas com dispositivos de segurança de 

comando automático de acordo com as características apresentadas no art. 12º de Regulamento 

de Passagens de Nível. Há a possibilidade de existirem PN em troços com velocidade até 140 

km/h, e, excepcionalmente com sistemas extra de segurança, em troços até 160km/h. 

Ainda não enquadradas no Regulamento, existem Passagens de Nível de 5ª Categoria (Passagens 

de Nível sem guarda e que não dispõe de visibilidade regulamentar). Estas Passagens de Nível 

são objecto de plano específico para que a sua supressão ou reclassificação ocorra no prazo 

fixado no Decreto-Lei nº 77/2008 (Ministério das Obras Públicas, 2008). 

De um modo mais conciso, e em função dos equipamentos e das características das Passagens de 

Nível, podem-se agrupar os tipos de Passagens de Nível definidos no Regulamento de Passagens 

de Nível (Decreto-Lei nº 568, 2009), da seguinte forma: 

1- Agrupamento de Passagens de Nível face ao tipo de equipamentos: 
 

• Passagem de Nível com anúncio automático; 

• Passagem de Nível sem anúncio automático; 
 

2- Agrupamento de Passagens de Nível de acordo com as suas características e conforme o 
Regulamento de Passagens de Nível: 

 

• Passagem de Nível guardada – Tipos A, B ou C do Regulamento de 
Passagens de Nível; 

• Passagem de Nível automatizada com meias barreiras – Tipos A, B ou C 
do Regulamento de Passagens de Nível; 

• Passagem de Nível automatizada sem obstáculo físico – Tipo C do 
Regulamento de Passagens de Nível; 

• Passagem de Nível sem guarda e com visibilidade regulamentar – Tipo D 
do Regulamento de Passagens de Nível; 

• Passagem de Nível de peões automatizada; 

• Passagem de Nível de peões; 

• Passagem de Nível particular; 

• Passagem de Nível sem guarda e sem visibilidade regulamentar – 5ª 
Categoria (não enquadrada no Regulamento de Passagens de Nível); 

• Passagem de Nível telecomandada (guardada à distância – RPN) 
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3 STATE OF ART -  NACIONAL 

Embora nos termos da Lei (Ministério das Obras Públicas, 1999), cumpra também à Estradas de 

Portugal e às Autarquias Locais promover as acções que permitam a supressão de passagens de 

nível, coube à REFER, à semelhança do que vem ocorrendo em anos anteriores, a execução da 

maioria (88%) das acções de 2008, colaborando ainda financeiramente, nos termos dos acordos 

de protocolo celebrados, para a concretização das restantes acções empreendidas pelas 

Autarquias (REFER, 2008). 

A concretização do Plano de Supressão e Reclassificação de Passagens de Nível, bem como o 

desenvolvimento de acções mitigadoras dos factores de risco, tem tido repercussão positiva nos 

índices de sinistralidade verificados nos últimos nove anos, registando o número total de 

acidentes uma importante redução progressiva (de 154 em 1999 para 55 em 2008), no sentido de 

se alcançarem as metas fixadas para 2009 nas Grandes Opções do Plano e para 2015 nas 

Orientações Estratégicas do Sector Ferroviário. Constituindo a redução da sinistralidade o 

objectivo central das acções em Passagens de Nível, é determinante para o cumprimento do 

mesmo objectivo que essas acções sejam suportadas numa estratégia baseada num Modelo de 

Risco (REFER, 2008). 

Nesse sentido, foi promovido em 2008 entre a REFER e a Arthur D. Little (ADL) - Consultora 

Especializada na Avaliação de Risco com diversos trabalhos na área das passagens de nível 

desenvolvidos noutras Redes ferroviárias, um projecto consistindo em duas Fases: 

Uma 1ª Fase, totalmente decorrida em 2008, compreendendo a determinação dos factores de 

risco globais e avaliação do risco para cada tipo de PN, bem como sugestão de medidas gerais e 

de definição de prioridades. 

Em resultado, foi já implementado em 2008 um conjunto de acções estratégicas, de que se 

destacam: 

� Peritagens Técnicas efectuadas às PN com acidentes, de forma a determinar factores de 
risco e consequentes propostas de acções mitigadoras do mesmo; 

� Actuação nas vias rodoviárias de acesso às PN, para uma melhor percepção e separação 
dos ambientes rodo e ferroviário; 

� Implementação de instalação teste de reconhecimento de anúncio em PN guardadas da 
Linha do Norte, de forma a prevenir a falha humana; 

� Reforço da sinalização e da visibilidade nas PN sem guarda, para garantir ao utilizador da 
PN uma melhor percepção, auditiva e visual, da aproximação do comboio; 
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� Implementação de um sistema piloto de PN guardada remotamente, permitindo dotar de 
sistema de protecção activa, a baixo custo, as PN sem guarda com reduzida utilização; 

� Adjudicação da automatização de 52 PN na Linha do Vouga, inseridas num Plano de 
redução da sinistralidade desta Linha, que em 2008 representou 36% do total de acidentes 
em PN, e através do qual se pretende uma redução de 70% do número de acidentes nesta 
Linha até 2011, com referência ao ano de 2006. 

Uma 2ª Fase, a concluir em 2009, com construção de uma Ferramenta do Risco que irá permitir a 

determinação para cada PN do seu risco e a avaliação do impacto no mesmo das possíveis acções 

mitigadoras (REFER, 2008). 

A concretização deste projecto permitirá dotar a REFER de importante ferramenta no apoio à 

decisão das intervenções a realizar em Passagens de Nível, tanto ao nível da sua definição como 

da respectiva prioritização, tendo em vista o cumprimento dos objectivos de redução da 

sinistralidade definidos, bem como a optimização dos recursos envolvidos (REFER, 2008). 

O Grupo de Trabalho que preparou o Decreto-Lei nº 568/99 definiu como objectivo a redução de 

número de Passagens de Nível de modo a atingir-se a densidade de 0,5 PN/Km em 2006 – valor 

considerado de referência a nível europeu. Esse objectivo foi atingido em 2005, fruto do esforço 

da REFER na concretização do Plano de Supressão. Em Outubro de 2010 foi atingida a 

densidade de 0,4 PN/Km. 

Contudo, porque não se revelava possível continuar com os níveis de intervenção que até então 

se vinham a registar, já que com a redução do número de passagens de nível as soluções para as 

que subsistem se tornam cada vez mais complexas, a REFER redefiniu a sua estratégia. 

Os objectivos foram fixados em termos da redução da sinistralidade e as acções a desenvolver 

passaram a ser baseadas na análise de risco, tendo-se em 2008 desenvolvido as seguintes acções: 

3.1 Supressão e Reclassificação de Passagens de Nível 

3.1.1 Plano de 2008 

Foram realizadas pela REFER 57 acções com a seguinte distribuição: 

� Passagens de Nível Suprimidas: 40 
� Passagens de Nível Reclassificadas: 17 

 

Segundo fontes da Direcção de Gestão de Atravessamentos e Passagens de Nível o investimento 

total para a sua concretização foi de cerca de 13,8 Milhões de Euros, dos quais cerca de 13 
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Milhões de Euros foram suportados pela REFER, conforme se ilustra na Tabela 7, discriminado 

por tipo de intervenção: 

 

Tabela 7 - Direcção Geral de Planeamento e Controlo Estratégico – Acções em PN – Relatório 
Anual 2008 

O Plano de Supressão e Reclassificação de Passagens de Nível de 2008 contemplava um total de 

133 acções, sendo 65 supressões e 68 reclassificações, com um investimento previsto de cerca de 

24,3 Milhões de Euros, cuja materialização estava acometida à REFER e a Entidades externas, 

nomeadamente às Autarquias Locais (REFER, 2008). 

Efectivamente foram executadas 57 acções, repartidas por 40 supressões e 17 reclassificações, de 

que resultou um desvio para menos no investimento planeado de cerca de 10,5 Milhões de Euros. 

Para este desvio foram determinantes as dificuldades sentidas quer na estabilização das soluções, 

quer no processo que conduz à concretização das obras (REFER, 2008). 

Em resultado das 57 acções executadas, é expectável que o número total de acidentes em 2009 

possa atingir um decréscimo na ordem dos 3,9% face a 2008. 

3.1.2 Plano de Adequação das PN ao Regulamento (PN de 5ª Categoria) 

Dando provimento ao pedido efectuado pela REFER, o Decreto-Lei nº 77/2008 de 23 de Abril 

veio estabelecer um novo período, de mais três anos, até ao final de 2010, do prazo previsto no 

Decreto-Lei nº. 568/99 de 23 de Dezembro, que publica em anexo o Regulamento de Passagens 

de Nível (RPN), para a adequação pela REFER, como entidade gestora da infraestrutura 

ferroviária, das Passagens de Nível a este Regulamento. 

Em suporte a esse pedido de prorrogação havia sido elaborado em 2007 o Plano de Adequação 

das Passagens de Nível ao RPN, definindo, para cada PN de 5ª Catª ainda existente, a respectiva 

solução prevista, custo estimado associado e sua programação, até ao final de 2010. No âmbito 

deste Plano, estava prevista para 2008 a actuação em 47 PN de 5ª Categoria, com supressão de 

19 PN e a reclassificação de 28. Contudo, apenas foram concretizadas 11 acções - 4 supressões e 
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7 reclassificações -, tendo os órgãos executantes procedido à reprogramação das restantes acções 

para dar cumprimento a este Plano em 2009/10. 

3.1.3 Automatizações Simplificadas de PN na Linha do Vouga 

Para a efectiva redução da sinistralidade nas passagens de nível da Linha do Vouga, que em 2008 

representou 36% do total dos acidentes em PN, e em alinhamento com os objectivos Nacionais, a 

REFER tem em curso um Plano específico que contempla a supressão de cerca de 50 PN e a 

automatização de 80, pretendo-se com a sua implementação uma redução de 70% no número de 

acidentes até ao final de 2011, com referência ao ano de 2006 (REFER, 2008). 

Em 2008 foi adjudicada à ALSTOM Transportes Ferroviários SA a automatização de 52 PN 

desta Linha, acções estas que se incluem no referido Plano e com as quais se dá sequência ao 

processo de instalação de soluções simplificadas de automatização que, enquadrando-se nas 

características, de infra-estrutura e exploração, da Linha do Vouga, permitem uma redução 

significativa dos custos de investimento e de manutenção (REFER, 2008). 

Refere-se que este contrato prevê igualmente o reforço das condições de segurança desta Linha 

no que se refere ao comando e controlo da circulação, através da implementação de um novo 

sistema denominado RESI (Regime de Exploração Simplificado e Informatizado), concebido por 

técnicos da REFER e que poderá vir a ser estendido a outras linhas com idênticas características 

(REFER, 2008). 

3.1.4 Passagens de Nível com Telecomando (guardadas à distância) 

Existe actualmente uma quantidade ainda considerável de PN não enquadradas no RPN (5ª 

Categoria) que registam um reduzido número de atravessamentos e não têm viabilidade de serem 

dotadas de visibilidade regulamentar, revelando-se as soluções alternativas tradicionais, por 

construção de passagem desnivelada ou automatização, desproporcionadas face ao tráfego a 

servir (REFER, 2008). 

Para estas PN importa assim encontrar soluções alternativas que permitam a sua adequação ao 

RPN com um investimento mínimo. Nesse pressuposto, foi idealizada uma solução de PN 

permanentemente fechada, em que a sua abertura e fecho, a pedido do utente, é efectuada por 

comando operado à distância por agente da REFER responsável pela segurança da PN (REFER, 

2008). 
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Em 2008 foram elaboradas e publicadas as respectivas Especificações Técnicas/Funcionais e 

procedeu-se à instalação piloto deste sistema na PN ao km 78,234 da Linha do Douro - estação 

de Aregos (Figura 1 e Figura 2), que se encontra em fase de avaliação e optimização, prevendo-

se para 2009/10 a instalação em mais 37 PN: 

 

 

Figura 1 - PN ao Km 78,234 da Linha do Douro, com telecomando – interface com o utilizador – Direcção 
Geral de Planeamento e Controlo Estratégico – Acções em PN – Relatório Anual 2008  

 

Figura 2 - PN ao Km 78,234 da Linha do Douro, com telecomando – posto de operação à distância - 
Direcção Geral de Planeamento e Controlo Estratégico – Acções em PN – Relatório Anual 2008 
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3.2 Acções Estratégicas 

A avaliação da segurança é uma questão essencial para a definição de um ranking das Passagens 

de Nível com melhores condições  (Gitelman & Hakkert, 1997). Consideram-se particularmente 

relevantes as acções que, quer pelo seu carácter inovador, quer por permitirem um planeamento 

mais sustentado do investimento nos próximos anos (REFER, 2008), contribuam decisivamente 

para a redução na sinistralidade, a saber: 

� Avaliação do Risco em PN; 
� Peritagens Técnicas a PN na sequência de acidentes; 
� Medidas Mitigadoras do Risco; 
� Acordos de protocolo com Autarquias para a supressão e reclassificação de PN. 

3.2.1 Avaliação do Risco em Passagens de Nível 

 

Nas Orientações Estratégicas para o Sector Ferroviário encontra-se definida para o indicador de 

sinistralidade em PN uma exigente meta de redução de 60% em 2015, face à situação de 2005, o 

que impõe a necessidade de conhecimento dos riscos específicos inerentes a cada uma das PN, a 

definição de medidas mitigadoras desse risco e o recurso a uma análise mais selectiva dos 

investimentos na Supressão e Reclassificação de PN, de forma a garantir o sucesso no 

cumprimento deste objectivo (REFER, 2008). Neste sentido, foi promovida uma Avaliação de 

Risco em Passagens de Nível numa parceria entre a REFER e a Consultora Arthur D. Little 

(ADL), a ter início em 2008 e com o seu término em meados de 2009: 

� Fase 1 (decorrida inteiramente em 2008) 
o Determinação dos factores de risco globais (Figura 3) e avaliação do risco para 

cada tipo de PN, com utilização de uma base abrangente de dados, nomeadamente 
a sinistralidade ocorrida, características da utilização e da exploração ferroviária, 
as características das PN , da sua envolvente e do tráfego rodoviário, bem como o 
comportamento dos utentes; 

 

o Sugestão de medidas gerais visando a mitigação dos riscos identificados; 
 

o Sugestão de definição de prioridades de intervenção – supressão / upgrade 
(reclassificação). 
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Figura 3 - Factores de Risco em Passagens de Nível – Direcção Geral de Planeamento e Controlo 
Estratégico – Acções em PN – Relatório Anual 2008 

� Fase 2 (iniciada no 2º semestre de 2008, com conclusão em meados de 2009) 
o Construção de uma ferramenta de risco permitindo determinar, em 

concreto, o índice de risco de cada PN (Figura 4), assim como a redução 
deste índice de risco em função da implementação de medidas 
mitigadoras. 
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Figura 4 - Ferramenta do Risco em Passagens de Nível - Direcção Geral de Planeamento e Controlo 
Estratégico – Acções em PN – Relatório Anual 2008 

 

A concretização deste projecto permitirá dotar a REFER de importante ferramenta no apoio à 

decisão das intervenções a realizar em Passagens de Nível, tanto ao nível da sua definição como 

da respectiva prioritização, tendo em vista o cumprimento dos objectivos definidos e a 

optimização dos recursos envolvidos (REFER, 2008). 

3.2.2 Peritagens Técnicas a Passagens de Nível na Sequência de Acidentes 

 

Em 2008 deu-se início à análise técnica a PN na sequência de acidentes, tendo em vista a 

verificação de factores de risco associados às mesmas e à consequente apresentação de propostas 

de medidas mitigadoras desse risco (REFER, 2008). 

Neste âmbito, realizaram-se nesse ano as seguintes 7 Peritagens Técnicas, abrangendo 33% dos 

acidentes significativos ocorridos em 2008: 

� PN ao Km 175,976 da Linha do Oeste 
� PN ao Km 52,560 da Linha do Douro 
� PN ao Km 69,446 da Linha do Oeste 
� PN ao Km 327,524 da Linha do Algarve (Tunes-VRSA) 
� PN ao Km 124,506 da Linha da Beira Baixa 
� PN ao Km 323,850 da Linha do Norte 
� PN ao Km 21,208 da Linha de Cascais 

 

Como exemplo, apresenta-se na Figura 5 um esquema das medidas propostas na Peritagem 

Técnica à PN ao Km 175,976 da Linha do Oeste: 
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Figura 5 - Proposta de Medidas Mitigadoras do Risco na PN ao km 175,976 da Linha do Oeste – 
Direcção Geral de Planeamento e Controlo Estratégico – Acções em PN – Relatório Anual 2008 

 

3.2.3 Medidas Mitigadoras do Risco 

 

Para o alcançar dos objectivos definidos de redução da sinistralidade e em complemento das 

acções de supressão e reclassificação (Decreto-Lei nº 568, 1999), é importante a adopção de 

outras medidas de menor prazo de concretização que, actuando em factores identificados, 

conduzam à minimização do risco nas PN, como sejam: 

� Beneficiação das condições do atravessamento (melhoria de pavimentos, separação dos 
tráfegos rodoviário e pedonal, regularização das zonas de transição dotando as PN de 
patamares de acesso); 

� Reforço da sinalização rodoviária vertical e horizontal (colocação de sinalização 
avançada, bandas cromáticas na aproximação a PN). 

� Reforço da segurança em PN pedonais, incluindo a sua automatização, redução dos 
tempos de anúncio ou reforço da sinalética de “perigo”. 
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� Maior separação dos ambientes ferroviário e rodoviário na zona da PN (pintura de 
“yellow box”, limites de paragem). 

� Reforço da iluminação pública na zona da PN. 
 

Neste âmbito, salientam-se as seguintes medidas desenvolvidas em 2008: 

 

� Reconhecimento de anúncio em PN /Alarme “Rádio Solo Comboio” 

Em 2008 foi desenvolvido um sistema de reconhecimento automático de anúncio (pela 

Refer/Refertelecom), que permite complementar e reforçar a segurança em passagens de 

nível guardadas na Linhado Norte. Este sistema demonstrado na Figura 6, é baseado no 

controle da barreira manual, garantindo que se o Guarda da PN em tempo útil não fechar 

as barreiras, é automaticamente despoletado um alarme, via Rádio Solo Comboio, para as 

circulações que se avizinham (REFER, 2008). 

Procedeu-se já em 2008 à implementação de sistema piloto na PN ao Km 309,447 da 

Linha do Norte, prevendo-se durante 2009 a extensão deste sistema a outras 20 PN. 

 

 

Figura 6 - Reconhecimento de anúncio em PN – lógica de controlo e comprovação de fecho da 
barreira manual Geral de Planeamento e Controlo Estratégico – Acções em PN – Relatório Anual 

2008 
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� Actuação em Passagens de Nível Tipo D 
 

Em conclusão dos designados “Estudos de Caracterização de PN” verificou-se existir um 

conjunto de 101 PN classificadas em Tipo D mas que já não possuíam as distâncias de 

visibilidade mínima (REFER, 2008). 

Tendo em vista corrigir essa desconformidade, foram desde logo adoptadas medidas 

correctivas passíveis de implementação imediata, com o que foi possível dotar de 

visibilidade regulamentar 46 PN e suprimir outras 3 (REFER, 2008). 

Para as restantes 52 PN, na sequência da sua análise, foi elaborado em 2008 um Plano de 

Adequação, contendo para cada PN a solução prevista, respectivo custo e programação de 

execução, e no qual se prevê a adequação de todas estas PN até ao final de 2010 (REFER, 

2008). 

Não obstante, dada a necessidade de salvaguardar, desde logo, a adequação destas PN ao 

Regulamento (Decreto-Lei nº 568, 1999), procedeu-se para o efeito nos casos necessários 

ao ajuste das velocidades de exploração às distâncias de visibilidade verificadas nessas 

PN (REFER, 2009). Entretanto, no âmbito do mesmo Plano, procedeu-se já em 2008 à 

completa adequação de 7 PN e à redução das condicionantes em outras 5. 

 

� Sinais de obrigatoriedade de silvar (sinal “S”) 
 

Procedeu-se em 2008, em conjugação com as Unidades Operacionais, à colocação de 

sinais “S” de obrigatoriedade de silvar na aproximação a todas as PN sem guarda (Figura 

7). 

Em complemento, para reforço da sua eficácia, foi preconizado o seu reposicionamento à 

distância de 3,5 a velocidade do troço, promovendo-se igualmente alteração regulamentar 

para optimizar a utilização do silvo dos comboios na presença deste sinal, durante o 

percurso de aproximação à PN. 
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Figura 7 - Sinal “S” de protecção à PN ao Km 168,380 da linha de Sines - Direcção Geral de 
Planeamento e Controlo Estratégico – Acções em PN – Relatório Anual 2008 

 

� Outras acções mitigadoras 

Para além das acções acima referidas, destacam-se ainda: 

• Dotação de sinalização automática luminosa e sonora em PN de Peões (3 PN); 

• Redução do tempo de anúncio em PN pedonais (4 PN); 

• Criação de zonas de circulação separadas para o tráfego pedonal (2 PN); 
• Pintura de “Yellow box” (3 PN); 

• Melhoria de pavimentos em PN, incluindo quando necessário a adequação das 
suas características geométricas à largura da via de acesso; 

• Pintura de linhas de paragem e colocação de sinais luminosos intermitentes “olhos 
de gato” nos acessos à PN, em articulação com as entidades gestoras da infra-
estrutura rodoviária. 

Como exemplo das acções acima descritas, refere-se a intervenção realizada na PN ao 

Km 22,556 da Linha de Cascais (REFER, 2008), na qual foram criadas zonas de 

circulação separada para o tráfego pedonal e se procedeu à pintura de “yellow box” no 

pavimento, como demonstra a Figura 8: 
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Figura 8 - PN ao Km 22,556 da linha de Cascais após intervenção – Direcção Geral de Planeamento 
e Controlo Estratégico – Acções em PN – Relatório Anual 2008 

3.2.4 Acordos de Protocolo com Autarquias para a Supressão e Reclassificação 

de Passagens de Nível 

Para a programação e desenvolvimento sustentado dos Planos de Supressão e Reclassificação de 

Passagens de Nível (Decreto-Lei nº 568, 1999), tem sido objectivo promover o acordo global das 

soluções definidas para as PN em cada concelho, com as respectivas Câmaras Municipais. 

Neste âmbito, em 2008 foram desenvolvidos os seguintes Acordos de Protocolo com 

Municípios, conforme indica a Tabela 8: 

 

Tabela 8 - Tabela de acordos com Municípios - Direcção Geral de Planeamento e Controlo 
Estratégico – Acções em PN – Relatório Anual 2008 
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Estes Protocolos prevêem, no seu conjunto, a supressão de 84 PN e a reclassificação de 64. Para 

além dos referidos, foi ainda celebrado em 2008 Acordo de Protocolo com a BRISAL (Auto-

Estradas do Litoral), prevendo a supressão de 3 PN (REFER, 2008). 

 

3.3 Existência de Passagens de Nível e acções realizadas na 
vigência do DL 568/99 

 

No final de 2008 existiam 1229 PN no universo das Linhas com exploração ferroviária, com a 

seguinte tipologia indicada na Tabela 9: 

 

Tabela 9 - Tabela de acordos com Municípios – Direcção Geral de Planeamento e Controlo 
Estratégico – Acções em PN – Relatório Anual 2008 

As Passagens de Nível de 5ª Categoria são as que não dispõem da distância de visibilidade 

mínima exigida pelo Regulamento de Passagens de Nível, anexo ao Decreto-Lei nº 568/99. 

A consequente densidade média de Passagens de Nível na Rede Ferroviária Nacional no final de 

2008 era de 0,433 PN/Km, sendo a sua distribuição por Linha demonstrada na Figura 9: 
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Figura 9 - Densidade de PN por linha – Direcção Geral de Planeamento e Controlo Estratégico – 
Acções em PN – Relatório Anual 2008 
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A Figura 10 demonstra a evolução do número de Passagens de Nível e das acções desenvolvidas, 

entre as quais a supressão e reclassificação de algumas PN após a entrada em vigor do Decreto-

Lei nº 568/99: 

 

Figura 10 - Evolução do número de Passagens de Nível e acções desenvolvidas - Direcção Geral de 
Planeamento e Controlo Estratégico – Acções em PN – Relatório Anual 2008 

 

O número total de PN em 2008 contém 3 PN temporárias, estabelecidas neste ano ao abrigo do 

nº 2 do artº 1º do Decreto-Lei nº 568/99 de 23 de Dezembro. 

Face à reorientação havida dos investimentos para as PN de maior risco, e dadas as dificuldades 

identificadas anteriormente, continuou-se a registar em 2008 uma realização inferior à de anos 

anteriores. Há contudo a referir as várias acções de beneficiação das condições de segurança de 

PN efectuadas em 2008 mas que, por não levarem à reclassificação das mesmas PN, não se 

contabilizam nesta estatística. 

Apresenta-se na Figura 11, a distribuição por tipo, das PN existentes à data da entrada em vigor 

do DL 568/99 e no final de 2007, verificando-se comparativamente: 

� A redução (914 PN) do número de PN de 5ª Catª, não enquadradas no Regulamento de 
Passagens de Nível, verificada nos últimos nove anos; 
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� O considerável aumento do número das PN automatizadas com meias barreiras, bem 

como o valor hoje quase residual das PN automáticas sem obstáculo. 
� O aumento da percentagem global das PN públicas rodoviárias dotadas de protecção 

activa (automatizadas e com guarda), acompanhando semelhante redução percentual das 
PN sem guarda (de tipo D e 5ª Catª). 
 

 

 

Figura 11 - PN por tipo – distribuição comparativa 1999/2008 - Direcção Geral de Planeamento e 
Controlo Estratégico – Acções em PN – Relatório Anual 2008 
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4 STATE OF ART – INTERNACIONAL 

 

4.1 Realidade Actual no Estrangeiro 

Segundo fontes da REFER, a metodologia de segurança levada a cabo na Rede Ferroviária 

Nacional foi elaborada em parceria com a consultora especializada Arthur D. Little, tendo por 

base as metodologias utilizadas por alguns dos Países mais desenvolvidos da actualidade como 

os Estados Unidos, o Canadá, a Irlanda e a Inglaterra, sendo actualmente uma das mais 

avançadas a nível mundial. Esta metodologia teve como fundamentação inúmeras pesquisas, 

nomeadamente tentar compreender como se encontrava o panorama actual no que toca à 

Segurança Ferroviária nas Passagens de Nível de alguns dos Países mais desenvolvidos da 

actualidade. Para o efeito, a Revista Internacional de Práticas de Segurança Ferroviária elaborou 

uma série de entrevistas (Chan & Lau, 2009), com o intuito de perceber quais são as medidas de 

segurança levadas a cabo em Países como os Estados Unidos,  o Canadá ( que mantém muitas 

ligações ferroviárias com os vizinhos Estados Unidos), o Reino Unido, a França, a Holanda e a 

Alemanha. As entrevistas tinham como perguntas tipo as seguintes: 

 - Descreva como mede o risco de uma Passagem de Nível; 

- Liste alguma tecnologia inovadora introduzida pela Rede Ferroviária Nacional nas 

Passagens de Nível; 

- Liste os procedimentos de controlo e os procedimentos levados a cabo para a 

sensibilização dos utentes das Passagens de Nível; 

- Diga qual / quais dessas iniciativas de segurança se mostraram mais eficázes; 

- Diga se é utilizado algum sistema de Videovigilância nas Passagens de Nível a fim de 

se detectarem as violações das regras de segurança por parte dos utentes; 
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4.1.1 Metodologias nas Passagens de Nível do Reino Unido 

 

Pergunta 1 – Descreva como mede o risco de uma Passagem de Nível? 

“A avaliaçãos dos riscos nas Passagens de Nível do Reino Unido era realizada inicialmente 

através de um modelo automático. Este modelo foi usado como uma ferramenta de apoio à 

decisão a partir de meados da década de 1990  para identificar os cruzamentos com as Passagens 

de Nível automatizadas de maior risco, de modo a priorizar  a aplicação de medidas correctivas 

para reduzir o risco.  

Mais tarde foi efectuada uma nova abordagem para outro tipo de Passagens de Nível, 

nomeadamente as passagens sem guarda, onde o utente tem de tomar um decisão sobre o 

timming e a segurança de passagem. Este tipo de passagens compõe quase 78% de todas as 

Passagens de Nível do Reino Unido. Esta constatação levou à adopção de um novo modelo 

desenvolvido entre 2001 e 2003, denominado “Modelo de Risco para todo o tipo de Passagens 

de Nível” (desenvolvido pela Arthur D. Little na Irlanda) que está actulmente em uso em todo o 

Sistema Ferroviário Nacional. 

A base de todas as metodologias de gestão e avaliação de risco em Passagens de Nível utilizadas 

no Reino Unido, é o facto de recorrerem a factores de ponderação para produzir estimativas de 

risco provenientes da contribuição de diferentes parâmetros, tais como a protecção existente 

numa Passagem de Nível, informação da localização do utente e o momento de circulação. Estes 

factores de ponderação contribuiem para que este modelo esteja entre os mais complexos e 

sofisticados no que toca ao número de inputs, comparando com outros modelos de outros 

Países”.  

 

Pergunta 2 – Liste alguma tecnologia inovadora introduzida pela Rede Ferroviária 

Nacional nas Passagens de Nível: 

“A utilização de tiras de tamanho médio nas Passagens de Nível automáticas de meias barreiras, 

no sentido de sensibilizar e intimidar os utentes a não fazerem manobras de “zig-zag” de modo a 

contornarem as barreiras durante a apróximação de um combóio. Estão actualmente em curso 

alguns ensaios desta medida em alguns locais, cujas reacções são monitorizadas por um sistema 

de CCTV.  
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São utilizadas também técnicas de Detecção de Obstáculos em Passagens de Nível, para auxiliar 

os controladores numa Passagem de Nível de controlo remoto (controlo CCTV), confirmando ou 

não que a zona de passagem se encontra desobstruída antes de serem baixadas as barreiras. Entre 

as técnicas mais usadas encontram-se o varrimento da área através de ondas de detecção de um 

Radar de Laser  Infra-vermelho.  

A Organização RSSB – Rail Safety and Standards Board é, juntamente com a Network Rail, 

participante na iniciativa “Safer European Level Crossing Assessement and Technology”, um 

projecto financiado pela União Europeia, que visa trabalhar um método padrão de reporte dos 

acidentes nas Passagens de Nível dos Estados membros da União Europeia, através do 

cruzamento de informações e pesquisas.”  

 

Pergunta 3 – Liste os procedimentos de controlo e os procedimentos levados a cabo para a 

sensibilização dos utentes das Passagens de Nível: 

“Uma série de projectos de pesquisa da RSSB – Rail Safety and Standards Board foram 

orientados com o intuito de se compreender o comportamento dos utentes numa Passagem de 

Nível. Pesquisas actuais visam compreender as razões pelas quais os utentes violam e não 

cumprem as regras de segurança, e como os seus comportamentos negligentes e irreflectidos 

levam a acidentes. Poder-se-á também considerar o possível impacto educacional, o impacto da 

engenharia, da fiscalização, bem como de outros processos que possam desencadear este tipo de 

comportamentos de risco. Outras pesquisas debruçam-se em detalhe nas oportunidades 

oferecidas pela aplicação de tecnologia nas Passagens de Nível.  

Nos últimos anos, a Network Rail tem apostado numa campanha de segurança concentrada nos 

média, baseada na mensagem: “Passagem de Nível – não corra o risco”. Esta campanha passou 

nas televisões, em anúncios de rádio, artigos na imprensa, distribuição de folhetos informativos 

dos perigos e riscos, entre outros materiais promocionais. A eficácia destas campanhas estão 

actualmente em avaliação.”  

 

Pergunta 4 – Qual / Quais dessas iniciativas de segurança se mostraram mais eficázes? 

“Ainda não se encontram disponíveis as estatísticas resultantes da avaliação da eficácia de todas 

as iniciativas, mas tudo indica que no futuro a melhor iniciativa de segurança passará pela 

introdução de métodos tecnológicos adicionais nas Passagens de Nível, como a Detecção de 
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Objectos, em detrimento de uma melhoria das campanhas de sensibilização comportamental do 

utentes.”  

 Pergunta 5 – É utilizado algum sistema de Videovigilância nas Passagens de Nível a fim de 

se detectarem as violações das regras de segurança por parte dos utentes? 

“Têm sido colocadas câmaras de infra-vermelhos em alguns locais de teste na Rede ferroviária 

do Reino Unido. A RSSB – Rail Safety and Standards Board tem vido a experimentar 

equipamento de Detecção através de Laser Infra-vermelho nas passagens de Nível, incluindo o 

uso de câmaras, emissores e receptores de dados, e aparelhos de detecção de veículos.  

O estudo revelou melhorias de segurança significativas através da aplicação de câmaras em oito 

Passagens de Nível Escocesas e em sete Passagens de Nível Inglesas, em 2000 e em 2003 

respectivamente, incluindo a emissão de autos e elaboração de processos por parte da Polícia de 

Transporte Britânica aos utentes que desrespeitarem as regras de segurança, ao serem 

fotografados a ultrapassar a linha de paragem.  

A investigação centrou-se na relação custo/eficácia dos equipamentos instalados, e concluiu que 

os possíveis avanços na tecnologia, juntamente com a aceitação jurídica das evidências digitais 

transmitidas de forma segura a partir do local de passagem, pode fazer desta medida de 

dimensão, uma óptima relação custo/ benefício.”  

 

4.1.2 Metodologias nas Passagens de Nível do Canadá 

 

Pergunta 1 – Descreva como mede o risco de uma Passagem de Nível: 

“No Canadá, a regulamentação proposta exige que as Passagens de Nível novas ou modificadas 

respeitem as normas específicadas, dependendo do nível de utilização e disposição física da via 

de travessia, dos seus acessos e arredores. A regulamentação proposta exige também uma 

avaliação periódica de segurança nas passagens com o intuito de se determinar se os 

cruzamentos existentes carecem de melhorias para atender aos padrões definidos por lei. Este 

padrões são obrigatórios.  

A CP, conjuntamente com a Rede ferroviária do Canadá, tem vindo a observar as exigências da 

regulamentação proposta, no sentido de contribuir para uma base de pressupostos para a 

instalação de sinais de alerta de passagem, semáforos ou grades de separação. Alguns destes 
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pressupostos são: o cálculo do momento de passagem nas Passagens de Nível (% de tráfego 

rodoviário e ferroviário), a velocidade dos combóios na linha em questão, ou restrições de 

visibilidade quer do maquinista quer dos utentes.  

O Ministério Federal dos Transportes do Canadá, regulamenta a segurança ferroviaria, os fundos 

atribuidos para as melhorias nas Passagens de Nível, e assegura o update de toda a sinalética e 

sistemas de segurança. Anualmente, atribui a cinco regiões do Canadá um financiamento, cujo 

montante se coaduna com as estatísticas dos acidentes mais recentes. Cada região coloca em 

prática o seu respectivo modelo de risco interno (situação igual à dos Estados Unidos, onde cada 

Estado utiliza o seu modelo de risco interno, e prioriza os fundos consoante as suas necessidades 

de segurança) e utiliza os fundos atribuidos dando prioridade às Passagens de Nível mais 

problemáticas, consoante os dados que obtêm.  

Os fundos atribuídos são concedidos com base nas condições existentes e para a melhoria das 

condições de segurança das mesmas. Não é garantido para melhorar as condições da estrada ou 

linha férrea, no que toca à velocidade do combóio ou dos automóveis, nem tão pouco utilizado 

para o aumento da capacidade.” 

  

Pergunta 2 – Liste alguma tecnologia inovadora introduzida pela Rede Ferroviária 

Nacional nas Passagens de Nível: 

“A CP está a substituir actualmente as lâmpadas incandescentes que estavam nos sinais de aviso 

da passagem de Nível, por lâmpadas LED. Desta forma, os sinais fornecem uma iluminação sem 

encadear, de maior intensidade até, e com as exigências de energia mais baixas  

A CP tem mandado instalar há já alguns anos material retro-reflector nas locomotivas e nos 

automóveis. Os novos regulamentos do Canadá e dos Estados Unidos agora exigem que, até 

2015, todos os proprietários de automóveis na América do Norte, cumpram essa obrigatoriedade. 

A CP colocou em todas as Passagens de Nível um telefone público gratuíto com ligação à Polícia 

da CP, para que qualquer utente possa relatar de imediato qualquer anomalia no sistema de 

segurança, mau funcionamento eléctrico ou lâmpada fundida, no sentido de o problema poder ser 

resolvido com a maior brevidade. 

Muitas Passagens de Nível estão a ser equipadas com piso de borracha, de modo a garantir uma 

conduçã mais segura aos utentes, na área da passagem de Nível. 
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A CP promove também o encerramento de Passagens de Nível sempre que existam caminhos 

alternativos para o mesmo destino, em que não seja necessário o interface entre linha férrea e 

rodoviária. O mesmo acontece em muitos dos Estados do País vizinho (E.U.A) em que a política 

é a promoção do encerramento de Passagens de Nível e a inibição de construção de novas, 

procurando sempre uma rota alternativa.” 

 

Pergunta 3 – Liste os procedimentos de controlo e os procedimentos levados a cabo para a 

sensibilização dos utentes das Passagens de Nível: 

“A Associação Ferroviária do Canadá e o Ministério federal dos Transportes do Canadá, têm 

levado a cabo várias campanhas de sensibilização do público, quanto à temátca da segurança nas 

passagens de Nível. Estas acções envolvem a impressão de publicidade em painéis, transmissão 

de anúncios e seminários em escolas, e eventos da comunidade em geral, através de  

representantes quer da Associação ferroviária, quer do Ministério Federal dos Transportes e da 

Polícia Ferroviária. 

Para as Passagens de Nível existentes, a CP e o Ministério Federal dos Transportes do Canadá, 

estão a estudar outros métodos de melhoria da segurança nas passagens de Nível, entre os quais a 

activação de sinais sonoros e luminosos por controlo remoto, aquando da entrada de um combóio 

na área definida perto da Passagem de Nível.” 

 

Pergunta 4 – Qual / Quais dessas iniciativas de segurança se mostraram mais eficázes? 

“As melhorias da segurança mais eficázes foram a instalação de sinalética e indicadores 

luminosos nas Passagens de Nível que não se encontravam devidamente sinalizadas, e o upgrade 

das Passagens de Nível mais problemáticas e movimentadas com soluções de segurança mais 

eficázes”. 

 

Pergunta 5 – É utilizado algum sistema de Videovigilância nas Passagens de Nível a fim de 

se detectarem as violações das regras de segurança por parte dos utentes? 

“A CP não utiliza nenhum sistema fixo de Videovigilância nas Passagens de Nível. Contudo, as 

locomotivas têm vindo a ser equipadas na zona frontal com câmaras de video. Estas gravações 

têm como objectivo ajudar a Polícia Ferroviária na investigação das causas dos acidentes ou 

incidentes entre os utentes nas Passagens de Nível.” 
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4.1.3 Metodologias nas Passagens de Nível dos Estados Unidos da América 

 

Pergunta 1 – Descreva como mede o risco de uma Passagem de Nível: 

“A norma padrão para o cálculo do risco de uma Passagem de Nível é dado através da Fórmula 

de Previsão de Acidentes estabelecida pelo Departamento dos Transportes dos Estados Unidos, 

apesar de cada Estado utilizar o seu Modelo de Risco Interno. Esta fórmula prevê o número 

provável de incidentes numa Passagem de Nível  e é calculada com base no histórico de 

acidentes e incidentes em Passagens de Nível registado na base de dados da Administração 

Federal Ferroviária dos Estados Unidos. 

No ano de 2000, a Administração Federal Ferroviária, em conjunto com o Centro Volpe, 

modificou a Fórmula de Previsão de Acidentes para calcular a gravidade dos mesmos. Esta 

fórmula foi aplicada no Estado de Nova York, entre Peckskill e Rensselaer para se testar o novo 

componente da gravidade dos acidentes. Este modelo pretende ser uma metodologia analítica 

para fornecer orientação na afectação dos fundos disponíveis para a melhoria dos níveis de alerta 

nas Passagens de Nível, maximizando a redução do risco. Pouco mais será preciso do que uma 

Escala de Risco aplicável aos utentes que atravessam uma passagem, baseando-se a previsão dos 

acidentes do modelo, no histórico das  passagens.  

Esta fórmula (Transportation, 2006), prevê o número provável de acidentes com base nos dados 

dos relatórios de reporte de acidente em inventário da Administração Federal Ferroviária. Por 

sua vez o risco é definido como o produto da probabilidade de uma ocorrência e da gravidade 

desse acontecimento. Este método define a probabilidade como o número previsto de acidentes 

numa Passagem de Nível por ano. A gravidade é definida como o número de mortes por acidente  

(quer no combóio, quer nos veículos). O número de mortes foi escolhido como uma variável 

essencial de medição da segurança porque não traz ambiguidade na análise dos números. A 

probabilidade de ocorrência de um acidente numa determinada Passagem de Nível é determinada 

em função das características físicas do cruzamento, e do nível de tráfego registado no mesmo. 

Desta forma, a equação combina a contagem de tráfego médio diário e o número de combóios 

que passam na linha.  

A equação é a seguinte: 

    A = K * EI * MT * DT * HP * MS * HL  
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Sendo: 

A – previsão de acidentes por ano numa Passagem de Nível 

K – constante (determina a iniciação dos valores a partir do valor 1) 

EI – índice de exposição com base no produto entre o tráfego ferroviário e rodoviário 

MT – número de vias principais 

DT – quantidade de combóios que passam na linha durante o dia 

HP – factor pavimento da estrada 

MS – velocidade máxima da linha 

HL – número de estradas ou vias” 

 

Pergunta 2 – Liste alguma tecnologia inovadora introduzida pela Rede Ferroviária 

Nacional nas Passagens de Nível: 

“A Administração Federal Ferroviária esteve envolvida numa série de iniciativas e projectos que 

abordaram que a capacidade de controlo de um combóio, quer a utilização de Sistemas 

Inteligentes de Transportes. Alguns desses projectos têm continuado em funcionamento e 

providenciam benefícios na segurança. Entre os muitos projectos revistos que continuam a ser 

utilizados com maior sucesso estão os painéis de  mensagens variáveis nas Passagens de Nível. 

No estado do Minnesota foi testado um sistema de bordo para automóveis, de aviso sonoro para 

os condutores, avisando-os da aproximação de qualquer objecto (carro ou combóio nas 

Passagens de Nível) à medida que estes fazem uma aproximação ao veículo. Os testes foram 

conduzidos em autocarros escolares. O objectivo é a sensibilização dos condutores de modo a 

zelarem pelas distâncias de segurança, ao estarem ao corrente da aproximação de um combóio, 

através de sensores presentes no veículo que emitem um sinal de aviso para o condutor. Este 

sistema teve uma aceitação geral, quer de automobilistas, engenheiros ferroviários e maquinistas 

que tiveram a percepção do valor deste sistema. Uma grande parte dos condutores também 

favoreceu a ideia os painéis de mensagens das Passagens de Nível fornecerem a informação 

relativa à direcção de aproximação (sentido da marcha) de um combóio à chegada a um 

cruzamento. Na sequência deste estudo, a maioria dos automobilistas achavam que o sistema 

deveria ser instalado de forma permanente, no entanto, não existe um plano para retomar a 

operacionalidade do sistema actualmente. 
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A Administração Ferroviária de Long Island instalou nas Passagens de Nível painéis de 

mensagens variáveis, com um sistema de texto e gráfico, acompanhado quer por uma 

transmissão de voz desse mesmo texto, quer por sinais luminosos, para o aviso dos utentes da 

aproximação de um 2º combóio, logo após a passagem de um 1º numa Passagem de Nível. 

Porém, a avaliação deste sistema de aviso do 2º combóio não foi conduzida, e uma das razões 

para tal foi o facto de gerar alguma confusão nos pedestres. A confusão advém do facto de este 

sistema de aviso não estar sempre activado, ou seja, é activado unicamente quando se dá a 

aproximação de um 2º combóio à passagem de Nível. Poder-se-á dar o caso de um transeunte 

iniciar a travessia após a passagem de um 1º combóio, e arriscar só ouvir o som de aviso da 

passagem de um 2º, momentos depois de já ter avançado e se encontrar dentro da área da linha. 

Está a ser levado a cabo também outro projecto no Estado do Minnesota que visa implementar 

um sistema de aviso de passagem de um combóio, de baixo custo, nas Passagens de Nível, 

através da emissão de sinais luminosos alimentados por painéis solares. A activação dos sinais é 

feita pelas comunicações de rádio de baixa potência através dos combóios que fazem a 

aproximação à Passagem de Nível. Na cabine da locomotiva o maquinista dispõe de um monitor 

que o avisa do estado (on/off) do dispositivo de alerta. 

Actualmente, têm havido algumas iniciativas interessantes para melhorar o nível de segurança 

nas Passagens de Nível, como as seguintes: 

 - identificação dos 10 Estados com as estatísticas mais elevadas no que toca a colisões em 

Passagens de Nível nos últimos 3 anos, e exigir aos mesmos o desenvolvimento de um plano de 

acção específico. O plano deverá identificar soluções concretas para melhorar a segurança nas 

Passagens de Nível e se possível promover o seu encerramento, se houverem vias alternativas. A 

prioridade será dada às passagens de Nível de alto risco; 

 - elaborar e disponibilizar aos Estados uma legislação modelo para a melhoria da 

segurança em Passagens de Nível, abordando temas como a obstrução das vias, incluindo o 

crescimento da vegetação, características topográficas, estruturas, equipamentos ferroviários, 

entre outros; 

 - o surgimento de novas tecnologias apresentam oportunidades para maior eficácia dos 

meiso de alerta, caminhando para um cenário evolutivo de passagens mais seguras. Os 

feornecedores dos equipamentos ferroviários podem apresentar qualquer tecnologia de segurança 

que considerem benéfica, para ser posteriormente sujeita a uma revisão e aprovação por parte da 

Administração Federal Ferroviária. Caso a tecnologia se coadune, é aprovada para uso geral.” 
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Pergunta 3 – Liste os procedimentos de controlo e os procedimentos levados a cabo para a 

sensibilização dos utentes das Passagens de Nível. Qual / Quais dessas iniciativas de 

segurança se mostraram mais eficázes? 

A Tabela 10 apresenta exemplos de medidas de segurança aplicadas nas Passagens de Nível, 

incluindo o tipo, a eficácia e o custo: 

 

 

 Tabela 10 - Medidas de Segurança Aplicadas nas PN - Tipo, Eficácia e Custo 
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Pergunta 4 – É utilizado algum sistema de Videovigilância nas Passagens de Nível a fim de 

se detectarem as violações das regras de segurança por parte dos utentes? 

“A utilização de videovigilância é utilizada em alguns casos. Um registo video, ou um registo 

fotográfico obtido através da montagem de uma cabine numa Passagem de Nível, pode fornecer 

um registo de ocorrências que podem ser posteriormente usado tanto para esforços de melhoria 

da segurança, como também para prestar provas por incumprimentos dos utentes em conjunto 

com um processo judicial.   

Um estudo sobre a eficácia da aplicação deste método em Passagens de Nível datado de  Janeiro 

de 2000, mostrou que a videovigilância das Passagens conseguiu uma diminuição de 47%  no 

número de infracções entre Janeiro e Setembro de 2000.” 

 

4.1.4 Metodologias nas Passagens de Nível da Holanda 

 

Pergunta 1 – Descreva como mede o risco de uma Passagem de Nível e quais são os 

métodos utilizados no que toca à Gestão da Segurança nas Passagens de Nível: 

“O risco de uma Passagem de Nível é medido através de um modelo interno que utiliza como 

algumas variáveis, a análise, a frequência e o registo do histórico de incidentes e acidentes em 

cada Passagem de Nível. No que toca à gestão da segurança é implementado um sistema de 

melhoria contínua das normas e localização de novas Passagen de Nível, e da manutenção e 

update das existentes. É constantemente aprimorado o registo e a investigação das causas de 

acidentes, assim como são também levadas a cabo campanhas de sensibilização da segurança em 

Passagens de Nível nos municípios, devido à crescente utilização das mesmas pelo tráfego 

rodoviário.” 

 

Pergunta 2 – Liste alguma tecnologia inovadora introduzida pela Rede Ferroviária 

Holandesa nas Passagens de Nível: 

“Estão em estudo algumas tecnologias para o futuro. Actualmente, a tecnologia mais inovadora 

foi a implementação das duplas meias-barreiras automaizadas, colocadas em cada extremidade 

da área de cruzamento.” 
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Pergunta 3 – Liste os procedimentos levados a cabo para a sensibilização dos utentes das 

Passagens de Nível:  

“No que toca à sensibilização dos utentes, são levadas a cabo diversas campanhas nas escolas e 

nos municípios, alertando para o aumento das condições de segurança como medida de combate 

aos perígos que advêm do crescente tráfego rodoviário e da crescente frequência de passagem de 

combóios em algumas Passagens de Nível.” 

 

Pergunta 4 – Qual / Quais dessas iniciativas de segurança se mostraram mais eficázes? 

“O Programa de Segurança levado a cabo é abordado como um processo de melhoria contínua. 

As iniciativas mais eficazes desse plano actualmente são o encerramento de todas as Passagens 

de Nível privadas, a construção de passagens subterrâneas nas Passagens de Nível cujas 

condições físicas o permitam, uma melhor reestruturação do território, encerrando as Passagens 

de Nível que possam ser alocadas para um local com melhores condições de visibilidade e 

passagem, e o update de todas as Passagens de Nível sem guarda com a implementação das 

duplas meias-barreiras automatizadas.”  

 

Pergunta 5 – É utilizado algum sistema de Videovigilância nas Passagens de Nível a fim de 

se detectarem as violações das regras de segurança por parte dos utentes? 

“Está em estudo a utilização de suporte de video não só para a detecção das violações das 

normas de segurança por parte dos utentes, como também para a detecção de obstáculos.” 

 

4.1.5 Metodologias nas Passagens de Nível da Alemanha 

 

Pergunta 1 – Descreva como mede o risco de uma Passagem de Nível? 

“O nível de risco de uma Passagem de Nível é avaliado através da densidade de tráfego quer da 

estrada, quer da linha ferrovária. Nas vias principais apenas é permitida protecção técnica e 

homologada, sendo a protecção padrão as meias barreiras e os semáforos. Se o tempo calculado 

de encerramento das barreiras ultrapassar os 240 segundos, terão que ser usadas barreiras inteiras 

e não meias, para evitar a tentativa de “zig-zag” dos utentes menos pacientes.  
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Nas vias não-principais, definidas por uma densidade de tráfego baixa (menos de 300 veículos 

por dia) e por uma faixa de velocidades inferiores a 120km/h, são permitidos vários tipos de 

protecção, não tendo de ser necessáriamente protecção de base tecnica. 

Nas vias onde a velocidade permitida é superior a 160km/h, não é permitida a existência de 

Passagens de Nível. 

De um modo geral, o tipo de protecção a ser implementado numa Passagem de Nível tem de ser 

acordado entre a Rede Ferroviária Alemã, o Governo Alemão e o proprietário local da estrada, se 

for o caso disso. De referir também que a densidade de tráfego nas Passagens de Nível é 

verificada e contabilizada de 3 em 3 anos.” 

 

Pergunta 2 – Liste alguma tecnologia inovadora introduzida pela Rede Ferroviária Alemã 

nas Passagens de Nível: 

“Foram introduzidas barreiras cobertas com rede até ao chão, para reduzir o risco da tentativa de 

passagem por parte dos pedestres depois do encerramento das mesmas. Foi também introduzida 

a vigilância através de câmaras de CCTV por parte da polícia. As Passagens de Nível foram 

equipadas com um Sistema de Detecção de Obstáculos, com o objectivo de detectar qualquer 

tipo de objecto ou pessoa que se encontre dentro da área do cruzamento depois do encerramento 

das barreiras. Após o encerramento das mesmas, o maquinista do combóio que se aproxima, tem 

que receber um sinal activo a indicar  que a linha está livre de obstáculos. Se por algum motivo o 

Sistema de Radar falhar, o comboio terá de parar em frente à Passagem de Nível e cruzá-la em 

marcha lenta, ou então, a Passagem de Nível  em questão terá de ser equipada com staff da Rede 

Ferroviária que dará o sinal de passagem livre ao maquinista do combóio que se aproxima.” 

 

Pergunta 3 – Liste os procedimentos de controlo e os procedimentos levados a cabo para a 

sensibilização dos utentes das Passagens de Nível:  

“Um dos procedimentos levados a cabo foi a redução da velocidade da via de cruzamento para o 

tráfego rodoviário. A velocidade limitada à frente das Passagens de Nível permitem um tempo de 

reacção maior ao automobilista. Outro procedimento foi a colocação de sinais de proibição de 

ultrapassagem antes das Passagens de Nível, assim como outro tipo de sinalética, com o intuito 

de sensibilizar os utilizadores da via para os perígos de morte numa Passagem de Nível. Por 

exemplo durante um projecto de desenvolvimento do Automóvel Clube Alemão, foi equipada 
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uma faixa rodoviária na Baviera com balizas e sinais de perígo revestidos com uma película 

reflectora especial com o objectivo de aumentar a visibilidade dos sinais, e, consequentemente, a 

sensibilidade dos automobilistas. Como resultado, não foram registados mais acidentes nessa 

zona.” 

 

Pergunta 4 – Qual / Quais dessas iniciativas de segurança se mostraram mais eficázes? 

“A iniciativa mais eficaz para melhorar a segurança nas Passagens de Nível seria evitá-las ou 

mesmo eliminá-las. No entanto, esta seria também a iniciativa mais cara e nem sempre é possível 

a substituição das Passagens de Nível existentes por viadutos ou pontes. A Rede Ferroviária 

Alemã tenta construir vias novas sem terem que cruzar com vias férreas. Para o processo de 

tomada de decisão acerca da eliminação das Passagens de Nível mais problemáticas, é essencial 

ter conhecimento sobre o comportamento dos usuários e das condições do local da Passagem de 

Nível em questão. Constatou-se porém, que uma redução de 10% das Passagens de Nível da 

Rede Ferroviária  levou a uma redução de 40% dos acidentes. 

Além destas medidas, são levadas a cabo algumas campanhas para influenciar positivamente o 

comportamento dos usuários. Isto inclui acções de educação e comportamentos seguros nas 

Passagens de Nivel por parte das pessoas, nomeadamente nas escolas e escolas de condução, 

bem como campanhas publicitárias na rádio e televisão, alertando para os riscos de um 

comportamento negligente que podem colocar em causa tanto as vidas de quem atravessa uma 

Passagem de Nível, como as vidas dos passageiros do combóio que se aproxima.” 

 

Pergunta 5 – É utilizado algum sistema de Videovigilância nas Passagens de Nível a fim de 

se detectarem as violações das regras de segurança por parte dos utentes? 

“A lei Alemã não permite que as empresas privadas possam efectuar gravações de video, apenas 

a Policia está autorizada a fazê-lo.” 
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5 PROPOSTA DE SOLUÇÃO A APLICAR EM PORTUGAL   

 

5.1 Porque é que falha a Segurança nas Passagens de Nível? 

Através da análise do Banco de Dados do Relatório de Actividades da União Internacional de 

Caminhos de Ferro de 2007 (Perkuszewska & Schiavi, 2008), as conclusões foram que quase 

73% dos acidentes foram provocados  por factores externos, sendo que destes, 71,8% foram 

devidos à negligência e comportamentos de risco dos pedestres, e apenas 0,9% se deveram a 

condições desfavoráveis do estado do tempo. O mesmo estudo indicia que, dos acidentes 

registados, 27% foram atribuidos a causas internas nas redes ferroviárias, dos quais, 23,2% 

foram atribuidos a factores/erros humanos, e apenas 2,7% foram atribuidos a falhas dos sistemas 

ferroviários, como demonstra a Tabela 11: 

  

Tabela 11 – Dados relativos às Principais Causas de Acidentes no ano de 2007 – Banco de Dados do 
Relatório de Actividades da União Internacional de Caminhos de Ferro 
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Sumáriamente, o estudo concluiu que o número de acidentes devido a causas relacionadas com 

factores humanos tem vindo a aumentar, maioritáriamente através do não-cumprimento das Leis 

Nacionais Ferroviárias (Ministério das Obras Públicas, 2005) e da intrusão não segura e não 

autorizada nas linhas, sendo esta última apontada como a causa de 42,5% dos acidentes 

registados, tendo provocado 966 mortes. De referir que quase 15% dos acidentes foram causados 

por clientes e usuários dos transportes ferroviários, bem como de outros transportes 

(Perkuszewska e Schiavi, 2008). 

Em Portugal, o desrespeito e a negligência dos utentes no incumprimento das regras e avisos de 

segurança existentes e levados a cabo pela CP e pala REFER são a principal causa de morte nas 

Passagens de Nível, (Anexo 2 - Jornal Notícias). Em 2009 registaram-se 48 acidentes em 

Passagens de Nível, sendo que 15 deles ocorreram em cruzamentos com a protecção activa, ou 

seja, dotados de barreiras físicas, de sinalização sonora e luminosa que impedem que alguém as 

cruze acidentalmente sem que se aperceba que está na eminência de passar um combóio. Os 

utentes não cumprem nem respeitam os avisos, pelo que uma das soluções será caminhar para o 

investimento numa tecnologia que permita que o maquinista, ou o staff da REFER alocado a uma 

Passagem de Nível, possa prever e evitar o embate, tendo acesso à informação acerca da 

possibilidade de passagem ou não em segurança, podendo mesmo parar a marcha se for avisado 

atempadamente que a linha se encontra obstruída. Esta tecnologia poderá ser adoptada, à 

semelhança do que acontece em alguns Países, através de um Sistema de Detecção de Obstáculos 

por meio de radar, laser infra-vermelhos e/ou câmaras de videovigilância. Aliás, o sistema de 

videovigilância já foi adaptado em Portugal e já evitou 13 acidentes no apeadeiro de Miramar em 

Vila Nova de Gaia (Anexo 3 - Jornal Notícias). O sistema de dupla meia-barreira automática, o 

mais moderno que existe a nível mundial, foi instalado na Passagem de Nível de Miramar. O 

Objectivo era pôr fim a um historial de acidentes, a maioria causados por automobilistas 

impacientes que, desrespeitando a sinalização e as cancelas fechadas, mesmo assim avançam 

fazendo “zig-zag”. São muitos os condutores que, mesmo vendo as primeiras barreiras em baixo, 

arriscam e cifam encurralados. Segundo fonte da Direcção de Comunicação da REFER, só não 

se deu ainda nenhuma colisão graças à intervenção do operador que supervisiona o troço através 

de um sistema de videovigilância a partir do Comando Operacional em Contumil – Porto, que 

acciona o fecho dos sinais à circulação dos combóios, obrigados assim, a parar, e abre as 

barreiras de modo a que a viatura em causa possa sair. 

Em conclusão, à semelhança do que pensam as Autoridades Ferroviárias Britânicas, tudo indica 

que no futuro a melhor iniciativa de segurança passará pela introdução de métodos tecnológicos 
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adicionais nas Passagens de Nível, como os Sistemas de Detecção de Obstáculos, em detrimento 

de avanços na melhoria das campanhas de sensibilização comportamental do utentes. 

 

5.2 Proposta de Solução para Portugal 

No sentido de combater todas as razões descritas anteriormente, foram encontradas algumas 

soluções internacionais existentes actualmente no mercado. Das soluções encontradas, atendendo 

às condições actuais das Passagens de Nível Nacionais, atendendo a condições climatéricas e ao 

comportamento negligente por parte dos utentes no incumprimento das regras de segurança 

actualmente colocadas em prática, a que melhor se coaduna à realidade Portuguesa poderá ser a 

instalação de um Sistema de Detecção de Obstáculos para as Passagens de Nível mais 

problemáticas (Sekimoto, Kamagami, Hisamitsu, Ono, & Nagata, 2003). 

Os sistemas de detecção de obstáculos nas Passagens de Nível têm sido desenvolvidos com o 

intuito de prevenir a colisão de um combóio com um qualquer objecto que se atravesse numa 

passagem de nível, como por exemplo um carro. O aumento da consciencialização da segurança 

ferroviária levou várias empresas a instalarem sistemas mais avançados do que aqueles que têm 

sido utilizados convencionalmente (Hisamitsu, Sekimoto, Nagata, Uehara, & Ota, 2008). 

Para lidarem com a procura de novos dispositivos, a empresa IHI – Ishikawajima-Harima Heavy 

Industries Corporation, desenvolveu um Sistema Radar de Laser 3D de detecção de obstáculos 

para as Passagens de Nível. Este sistema tem a particularidade de não ser influenciado pelas 

condições meteorológicas adversas ou pelas diferentes intensidades solares, o que permite uma 

detecção com precisão de qualquer obstáculo dentro da área delimitada de uma passagem de 

nível em tempo real. Uma detecção de confiança pode ser alcançada através da instalação de 

apenas um único monitor que pode cobrir toda a área de cruzamento, ultrapassando assim o 

sistema convencional de utilização de sensores de obstáculos na zona de travessia (Ota, 

Yamaguchi, Sekimoto, & Okajima, 2005). 

Depois aplicou-se a tecnologia de reconhecimento de objectos 3-D desenvolvido desta forma 

para a área de ITS – Intelligent Transport Systems, de controlo e segurança de tráfego, com o 

objectivo de detectar e medir o movimento de veículos. Através da realização de testes deste 

sistema de detecção quer em ambiente de teste, quer em ambiente real, a equipa aprimorou e 

criou a tecnologia para a detecção de objectos móveis e identificação de veículos baseado num 

Radar Laser a 3-D (Hisamitsu et al., 2008). 
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Para evitar a ocorrência de acidentes em Passagens de Nível, o sistema de detecção de obstáculos 

é instalado nas Passagens de Nível mais problemáticas, ou com maior volume de tráfego. Este 

sistema detecta um objecto, como por exemplo um carro, dentro da área de cruzamento de uma 

passagem de nível, e notifica a ocorrência à tripulação de um combóio aquando da sua 

aproximação a esse cruzamento (Hisamitsu et al., 2008) 

Foram usados vários métodos de detecção neste sistema, como por exemplo o feixe laser que faz 

o varrimento da zona, e o feixe laser de bobina loop. No entanto, estes métodos de detecção têm 

alguns inconvenientes: um intervalo de detecção limitado, a instalação é complicada, assim 

como a sua manutenção. Perante este cenário, a necessidade de desenvolvimento de um sistema 

de detecção de obstáculos melhorado e mais avançado aumentou, e a tecnologia de radar laser 3-

D desenvolvida pela IHI foi considerada uma tecnologia promissora e com todas as capacidades 

para satisfazer esta necessidade (Ota, 2006). 

Com base nesta tecnologia, e em parceria com a East Japan Railway Company, num plano de 

investigação conjunto, desenvolveu-se um sistema de detecção de obstáculos melhorado e com 

um uso mais prático e facilitado para as Passagens de Nível (Sekimoto et al., 2003) 

O Sistema de Radar Laser 3-D emite um laser através de pulsações contra um objecto, e efectua 

uma medição do tempo de regresso do laser reflectido até ao radar (time-of-flight method) de 

modo a que seja possível o cálculo da distância até ao objecto (Hisamitsu et al., 2008). A Figura 

12 exemplifica o equipamento de medição do Radar Laser 3-D: 

 

Figura 12 - Sistema Radar Laser 3-D composto pelo Equipamento Detector e pelo Equipamento de 
Controlo - IHI Engineering Review 

O Radar faz uma emissão de laser através de impulsos, como exemplificado na Figura 13, que 

varrem toda a área da Passagem de Nível: 
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Figura 13  – Medição do sinal e pulsação do Laser aquando da emissão e recepção do mesmo - IHI 
Engineering Review 

Este Scanner da área permite a medição das coordenadas 3-D de qualquer objecto que se 

encontre nesse espaço, coordenadas essas que são devolvidas como informação através da 

reflexão do laser de volta ao Radar. Todas as coordenadas que foram superiores à superficie da 

estrada são extraídas, e pontos distribuidos nas suas proximidades são reconhecidos como um 

grupo de pontos.  Os dados sobre esses grupos de pontos são processados para o cálculo das 

posições e tamanhos dos objectos (Hisamitsu et al., 2008). 

Executando repetidamente este processo de medição Laser 3-D, torna-se possível reconhecer e 

identificar os diferentes tipos de objectos que forem encontrados na área da Passagem de Nível 

como exemplifica a Figura 14. Além disso torna-se possível calcular também a velocidade de 

deslocação dos mesmos, bem como a direcção da movimentação. Para tal, bastará somente 

calcular a alteração temporal dos grupos de pontos desde a sua posição inicial sempre que as 

suas coordenadas sofrerem alguma alteração (Hisamitsu et al., 2008). 

 

Figura 14 - Método de detecção numa Passagem de Nível - IHI Engineering Review  
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5.2.1 Configuração do Sistema 

Este sistema é constituído por um equipamento detector e um equipamento de controlo, como 

exemplificado anteriormente. O equipamento detector emite impulsos de laser através de 

espelhos e polígonos de modo a que o laser consiga efectuar um scanner a toda a área horizontal 

e vertical da Passagem de Nível duas vezes por segundo (Anexo 4). O laser é reflectido pelos 

objectos para o equipamento detector através da alta-velocidade e alta-sensibilidade dos foto-

díodos, e convertido em sinais eléctricos (Ota et al., 2005). 

A distância a que se encontra um objecto é medida através do intervalo temporal entre o disparo 

do impulso laser e a chegada do output do laser reflectido de volta ao radar. Estes dados são 

enviados para a secção de processamento de detecção de dados do equipamento de controlo. 

Nesta secção é executado um processo de reconhecimento do objecto. Se for reconhecido um 

objecto e for julgado como um obstáculo, é accionado um alarme (Ota et al., 2005). 

Neste sistema, o hardware que executa a detecção de tarefas de processamento é feito em duplex: 

as tarefas de detecção são realizadas por dois conjuntos de hardware, e o resultado da análise dos 

dados da detecção realizado por um sistema hardware é comparado com a análise realizada pelo 

outro sistema hardware. A comparação da avaliação de ambos os sistemas permite uma análise 

mais rigorosa, a fim de se evitarem erros de detecção, leituras erróneas ou anomalias num dos 

sistemas. Além disso estão providos de um sistema com a função de acompanhamento e 

diagnósticodo estado de evolução de uma mudança nas condições do sistema, incluindo a 

possibilidade de ocorrência de uma anomalia ou mau funcionamento (Hisamitsu et al., 2008). 

5.2.2 Propriedades e Resistências 

Desde que foram implementados os primeiros sistemas convencionais de detecção de obstáculos 

para Passagens de Nível, que é explorada a colocação de dispositivos de emissão e recepção de 

feixes luminosos em ambos os lados de uma Passagem de Nível (Hisamitsu et al., 2008). 

Porém, se houver alguma estação/ plataforma rodoviária (em que as diferentes intensidades 

luminosas possam interferir na captação laser) na proximidade de uma passagem de Nível, 

poderão haver casos em que um sistema de detecção convencional não poderá ser instalado. Por 

exemplo para um sistema de detecção de obstáculos do tipo “looping”, a maior parte do trabalho 

de instalação, como a colocação das bobines de detecção, deverá ser feito junto do chão, ao 

longo do troço de linha  dentro da área da Passagem de Nível (Hisamitsu et al., 2008). 
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Uma das características deste sistema (Ota, 2006), é que o equipamento detector é instalado num 

pilar especial erguido fora da zona de cruzamento da Passagem de Nível. Deste modo, toda a 

zona (até uma cobertura máxima de 20 metros de comprimento por 10 metros de largura) pode 

ser monitorizada por um único equipamento. Com este método, todo o trabalho de instalação e 

de layout fica muito mais facilitado, comparando com os sistemas convencionais (Hisamitsu et 

al., 2008). 

Os sistemas de detecção de obstáculos projectados através do cruzamento de feixes de laser têm 

vários inconvenientes, como por exemplo a interferência e a adulteração da recepção ou emissão 

de luz com a passagem de transeuntes, deslocamentos dos eixos ópticos, falhas de recepção dos 

feixes luminosos aquando da passagem e combóios durante um período de chuvas, entre outros. 

Como este sistema é instalado a uma altura mínima de 4 metros da superfície, ultrapassa 

fácilmente este tipo de constrangimentos (Sekimoto et al., 2003). 

No caso de um sistema de detecção “looping”, se porventura as bobines necessitam de uma 

reparação, esta é feita de forma morosa. Mais uma vez este sistema Radar Laser 3-D ganha 

vantagem, pois não há a ocorrência de quebra de cabos ou bobines, logo a manutenção torna-se 

bastante mais facilitada (Hisamitsu et al., 2008). 

Como se trata de um equipamento de “outdoor” instalado ao longo de uma linha férrea, o sistema 

de detecção de obstáculos Radar Laser 3-D não pode deixar de funcionar sob qualquer condição 

atmosférica, enquanto uma linha estiver activa e houver passagem de combóios na mesma. Desta 

feita, este sistema de detecção teve de ser submetido aos requisitos de desempenho rigorosos que 

um equipamento de “outdoor” deve satisfazer, como testes de resistência à vibração, 

propriedades de protecção luminosa, resistência à temperatura, à neve e ao vento, entre outros. 

 

5.2.2.1 RESISTÊNCIA À VIBRAÇÃO 

Para garantir que o equipamento detector fosse resistente à vibração, foi feita uma análise de 

vibração na estrutura de suporte do equipamento. Como resultado toda a estrutura foi concebida 

tendo em conta os resultados dessa análise. Os componentes e a estrutura desenhada foram 

construídos e assentes numa mesa anti-vibração que poderá ficar segura na altura desejada.  

Ao submeter o equipamento a um rigoroso teste de ressonância e vibração funcional, verificou-

se que as medições e o envio de dados não sofriam alterações, sendo o seu conteúdo fidedigno 

(Hisamitsu et al., 2008). 
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5.2.2.2 RESISTÊNCIA À TEMPERATURA 

 

No sentido de testar a resistência do equipamento à temperatura, foi realizada uma análise de 

transferência de calor para avaliar a resistência do equipamento detector simulando a sua 

operacionalidade em dias de calor intenso. Com base nos resultados desta análise, foi adoptada 

para o equipamento detector uma caixa protectora com uma estrutura de três camadas, no sentido 

de contribuir para uma inibição do aumento da temperatura interna. Além disso, foi avaliada 

também a distribuição da temperatura abaixo do ponto de congelamento, dentro e fora do 

equipamento detector, e os resultados foram reflectidos na incorporação e design de um sistema 

de aquecimento quer da janela da caixa do equipamento detector, quer nos componentes internos 

móveis (Sekimoto et al., 2003) 

Ficou desta forma demonstrado a partir dos resultados dos testes efectuados, que o desempenho 

da resistência a altas temperaturas deste equipamento outdoor foi alto e satisfatório. 

 

5.2.2.3 RESISTÊNCIA À NEVE E AO VENTO 

 

A caixa do equipamento detector foi desenhada e concebida, incluindo a forma do tecto, no 

sentido de evitar o bloqueio da janela através de rajadas de neve ou pilares de gelo, bem como 

para zelar pelo bom funcionamento e resguardo dos componentes internos. Foram elaborados 

testes em zonas de neve, no sentido de optimizar o melhor design do tecto do equipamento 

detector, e foram também efectuados testes de medição da pressão do vento gerada por tufões e 

rajadas de ventos fortes. Estes resultados permitiram a base de construção de uma estrutura forte 

e um design mais adequado (Hisamitsu et al., 2008). 

Em conclusão, no sentido de se verificar que este sistema desempenha funções atribuidas 

normalmente  e sem falhas, sem ser afectado por uma alteração das condições ambientais, foram 

efectuados não só testes em outdoor, como também foram realizados testes de desempenho em 

simuladores dentro da fábrica, por um período superior a dois anos (Ota et al., 2005). 

 



 

Armando Pereira | MIETE | Setembro 2010 Page 52 

 

6 CONCLUSÃO E PROPOSTA DE INVESTIGAÇÃO FUTURA  

 

Deste trabalho realizado conclui-se que há tecnologia disponível no mercado a nivel mundial, 

nomeadamente a apresentada no ponto anterior, e que, à semelhança do que estão a fazer alguns 

dos Países mais desenvolvidos, esta aplicabilidade no Sistema Ferroviário Nacional, traria um 

novo passo na segurança rodoviária nas Passagens de Nível Nacionais. 

À semelhança do que pensam as Autoridades Ferroviárias Britânicas, tudo indica que no futuro a 

melhor iniciativa de segurança passará pela introdução de métodos tecnológicos adicionais nas 

Passagens de Nível, como os Sistemas de Detecção de Obstáculos, em detrimento até de avanços 

na melhoria das campanhas de sensibilização comportamental do utentes. 

Para se poder determinar se este sistema se coaduna a uma adaptação por parte da REFER será 

necessário no futuro: 

- verificar a compatibilidade desta tecnologia na Rede Ferroviária Nacional; 

- analisar o custo benefício da instalação desta tecnologia na nossa rede; 

- definir um método para a selecção e prioritização desta tecnologia nas PN 

- avaliar a possibilidade de se organizar/criar um departamento de IDT em Portugal para 

desenvolver e fornecer esta tecnologia à REFER:  “será possível desenvolver isto cá em 

Portugal?” 

- em colaboração com a REFER, definir novos métodos de campanhas de sensibilização 

nos pontos criticos da rede. 

- numa 2ª fase analisar a aplicabilidade deste sistema a outras redes de “metros de 

superficie”, onde haja Passagens de Nível. 
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ANEXO 2 

Jornal Notícias de 11 Janeiro de 2010 
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ANEXO 3   

Jornal Notícias de 1 Fevereiro de 2010 
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ANEXO 4   

Especificações do Sistema Radar de Laser 3-D de Detecção de Obstáculos em Passagens de 

Nível - IHI Engineering Review 

 

 

Configuração do Sistema Radar Laser 3-D de Detecção de obstáculos  em Passagens de 

Nível(IHI Engineering Review 

 

 


