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1. DESCRICAO DO PROJETO

1.1. Titulo do Projeto

O projeto ¢ intitulado "Portdo Automatico para Passagens em Nivel de Pedestres".
1.1.1. Linha de inovacao e desenvolvimento

Este projeto estd em estrita conformidade com a Resolugdo ANTT n° 6.021, de 20 de julho de
2023, em especial, atendendo aos objetivos elencados no Art. 3°, inciso I, ao promover a
modernizacdo da infraestrutura integrante do subsistema ferrovidrio federal por meio da
aplicagdo de tecnologias avancadas focadas na seguranca das Passagens em Nivel para
Pedestres (PNPs).

Adicionalmente, o projeto oferece solucdes técnicas para problemas especificos, conforme
previsto no Art. 4°, inciso 111, por meio da implantag@o de tecnologias inovadoras destinadas a
mitigacdo de atropelamentos e acidentes em PNPs.

Ao implementar sistemas tecnoldgicos de monitoramento, controle de acesso e alertas
automaticos para pedestres em cruzamentos ferroviarios, essa iniciativa fortalece a seguranga
operacional, buscando reduzir materialmente os riscos de acidentes. Dessa forma, promove-se
um ambiente ferroviario mais seguro em seu entorno, eficiente e alinhado as diretrizes
regulatorias de inovagdo, continua modernizagdo e exceléncia nos servigos prestados, direta ou
indiretamente, a sociedade.

1.1.2. Temas

De acordo com a Deliberagdo 169/2024, este projeto estd diretamente aderente ao Tema
Prioritario RDT n° 4: Pesquisas e desenvolvimento de solugdes para aumento da seguranca
ferroviaria, com foco principal em passagens de nivel e locais criticos.

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo Geral

Este projeto tem por objetivo geral desenvolver uma solucao automatizada de controle de
acesso para PNPs, por meio da implementacdo de portdes autométicos sincronizados com a
circulagdo dos trens, como medida preventiva voltada a reducao do risco de acidentes.

1.2.2. Objetivos Especificos

Os objetivos especificos do projeto encontram-se listados a seguir:

e Sistematizar as evidéncias disponiveis na literatura nacional e internacional sobre o
tema.



e [Estabelecer orientagcdes para identificacdo de locais criticos para implanta¢do da
solucao.

e Desenvolver e implementar um protdtipo funcional de portdo automatico em uma PNP
critica de Juiz de Fora, validando sua viabilidade técnica e operacional por meio de uma
Prova de Conceito (PoC).

e Realizar estudo técnico sobre o desempenho, seguranga, confiabilidade e impacto da
PoC na mitigacao de riscos de atropelamentos e quase-acidentes.

e Ampliar a aplicagdo da solugdo tecnoldgica para outras PNPs prioritarias na regido
central de Juiz de Fora, com base em critérios técnicos e historicos de risco.

e Conduzir novo estudo de validagdo em escala ampliada, avaliando a eficacia da
tecnologia na redu¢do de ocorréncias e subsidiando decisdes de replicagdo em outras
areas da malha ferroviaria.

2. JUSTIFICATIVA
2.1 Contexto Historico e Panorama Urbano-Ferroviario no Brasil

A formacdo e expansdo das cidades brasileiras estdo intrinsecamente ligadas ao
desenvolvimento da malha ferrovidria. Desde o século XIX, a ferrovia exerceu papel
fundamental no escoamento de produtos agricolas e minerais, impulsionando a economia e
conectando regides. Contudo, o processo de urbanizacdo acelerado nas décadas seguintes fez
com que areas antes periféricas ou rurais se transformassem em zonas densamente povoadas,
incorporando trechos ferroviarios ao tecido urbano sem a devida adequagao de infraestrutura e
seguranga.

Esse crescimento urbano desordenado ao redor das linhas férreas gerou um cenario de
coexisténcia entre o trafego ferrovidrio, com suas restrigdes operacionais, € a circulagdao
cotidiana de pedestres e veiculos, por vezes sem separagdo fisica adequada. Como
consequéncia, aumentaram as interferéncias entre ferrovia e populagdo, refletindo-se em
elevados indices de acidentes, sobretudo atropelamentos.

Dados do Programa Nacional de Seguranca Ferroviaria em Areas Urbanas (PROSEFER),
conduzido pelo DNIT, apontam que, das 3.375 passagens em nivel cadastradas no pais, cerca
de 1.856 estdo localizadas em areas urbanas, e aproximadamente 280 foram classificadas como
criticas e prioritarias para intervencao (DNIT, 2022). Esses nimeros evidenciam a magnitude
do desafio de seguranga nas travessias urbanas, especialmente para pedestres, que constituem
um grupo mais vulneravel e menos protegido que motoristas.

Estudos académicos refor¢cam esse quadro. Coutinho (2023), em pesquisa conduzida pela
Universidade Federal de Minas Gerais, demonstrou que as mortes de pedestres por
atropelamento ferrovidrio sdo uma preocupagdo de satde publica global e, no contexto
brasileiro, t€ém recebido pouca atencdo em politicas publicas de seguranga. O estudo aponta
que fatores como imprudéncia, desatencdo, consumo de alcool e tentativa de suicidio estdo
entre as principais causas associadas a essas ocorréncias.

A andlise também mostra que, nas travessias urbanas, a taxa de fatalidades de pedestres € trés
vezes superior & de motoristas em passagens controladas por sinalizagdo ativa, o que revela a
vulnerabilidade desse grupo. Esses achados se somam as estatisticas da Agéncia Nacional de
Transportes Terrestres (ANTT), segundo as quais cerca de 75% dos acidentes ferroviarios no
pais decorrem da imprudéncia de terceiros (motoristas e pedestres que desrespeitam a
sinalizagdo existente).



Embora o poder publico e as concessionarias tenham investido em sinalizagao passiva (placas,
pinturas) e ativa (dispositivos luminosos ¢ sonoros e cancelas automaticas), as evidéncias
mostram que tais medidas sdo necessdrias, mas insuficientes, uma vez que ndo impedem
fisicamente o acesso de pedestres a faixa ferroviaria durante a aproximacdo de uma
composig¢ao.

2.2 Revisao da Literatura Técnica

Pesquisas internacionais corroboram a importdncia de sistemas ativos de protecgao.
Anagnostopoulos (2025) analisou, em simulagdes na Unido Europeia, o desempenho de
travessias ferroviarias equipadas com barreiras completas e sistemas automaticos de controle,
concluindo que tais solu¢des reduzem significativamente o risco de violagdo da travessia por
usuarios desatentos ou impacientes.

De forma semelhante, o relatério Enhancing Level Crossing Safety 2019-2029, da Network
Rail (Reino Unido), recomenda o uso de barreiras completas ou mecanismos automaticos de
fechamento em travessias com alto fluxo de pedestres, como escolas e estagdes urbanas,
reconhecendo que a limitagdo fisica do acesso ¢ a forma mais eficaz de mitigar condutas de
risco.

Estudos nacionais também apontam a necessidade de medidas estruturais. A revisao
Atropelamentos Ferroviarios: Uma Revisdo da Literatura (2018) identificou que a maior parte
dos acidentes ocorre por comportamentos de risco, como travessias apressadas, distracdo e
tentativa deliberada de acesso a ferrovia, reforcando a tese de que a simples sinalizagdo nao ¢
suficiente para eliminar o risco.

Adicionalmente, pesquisa internacional publicada em 2024 (Effectiveness of signs for
pedestrian-railroad crossings) avaliou o impacto da sinalizagdo em travessias de pedestres e
concluiu que, embora placas e avisos melhorem a compreensao das regras, “nao influenciam
de forma consistente o comportamento de travessia quando ha pressa ou distragao”. Nesse
contexto, destaca-se também o estudo de Thompson e Kennedy (2016), desenvolvido para a
Federal Railroad Administration dos Estados Unidos, que analisou treze tipos de intervengdes
voltadas a seguranga de pedestres em passagens de nivel, incluindo cancelas especificas,
sinalizagdo tatil, sistemas de alerta sonoro e visual, barreiras de canaliza¢ao e superficies
direcionais. Os autores recomendam a aplicacdo combinada dessas medidas, adaptadas ao
contexto local e as necessidades dos usudrios, especialmente aqueles com mobilidade reduzida.
Imagens extraidas do relatorio ilustram a diversidade de solugdes fisicas e tecnologicas
propostas para mitigar riscos em ambientes ferroviarios, algumas bastante utilizadas no Brasil,
como os direcionadores de fluxo exemplificados na Figura 1(d).



Figura 1 — Modelos de Barreiras Fisicas Exclusivas para Pedestres
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Fonte: THOMPSON; KENNEDY (2016)

Esses estudos convergem para a conclusdo de que a limitagao fisica ou automatica de acesso ¢
o método mais eficaz de reduzir atropelamentos em travessias ferroviarias de pedestres,
sobretudo em areas urbanas, onde ha fluxo intenso e comportamentos imprevisiveis.

2.3 Malha MRS como Exemplo da Relevancia Nacional do Problema

A partir do panorama nacional apresentado, torna-se essencial compreender como esse cenario
se manifesta no contexto operacional da MRS Logistica, concessionaria responsavel pela
administracdo de mais de 1.600 km de malha ferroviéria, passando por areas que concentram
elevado adensamento urbano e, consequentemente, grande numero de travessias de pedestres.

Nos ultimos anos, a companhia vem registrando uma redugdo significativa nos indices de
abalroamentos em passagens rodoviarias, resultado de investimentos em sinalizacdo ativa,
melhorias na geometria das travessias mais antigas e campanhas de conscientizagdo.
Entretanto, as ocorréncias de atropelamentos continuam sendo uma grande preocupacao, pois,
assim como no cenario nacional, também representam grande parte dos acidentes registrados.

O Griéfico 1 ilustra a distribuicao das causas mais recorrentes de acidentes nas PNPs sob gestao
da MRS. Observa-se fatores que comportamentais, como desatencdo, impaciéncia,
alcool/drogas e suicidio, representam a ampla maioria dos casos registrados, evidenciando que
o comportamento humano tem papel central na origem desses eventos.
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Grifico 1 — Distribuigdo das Causas de Acidentes em PNPs de 2019 a 2025.
Fonte: MRS Logistica S.A.

Além disso, dados historicos da companhia demonstram que, das PNPs com maior nimero de
acidentes em centros urbanos, boa parte ja conta com o maior nivel de sinalizag¢do disponivel,
incluindo sinais luminosos, sonoros ¢ de comunicagao visual refor¢ada.

Apesar da adogdo de diversos recursos de alerta, os registros de acidentes em passagens de
pedestres indicam que a sinalizagdo, por si s0, ndo tem sido suficiente para impedir acessos
indevidos durante a aproximacao de trens. Esse cenario evidencia que as solugdes atualmente
aplicadas, embora atendam aos requisitos normativos, ndo conseguem eliminar totalmente o
risco associado ao comportamento humano, especialmente em situacdes de pressa, distracao,
habito de travessia irregular ou at¢é mesmo  intencionalidade  suicida.

2.4 Justificativa Técnica

A experiéncia nacional e internacional demonstra que, em travessias de pedestres, o fator
humano ¢ o principal determinante de risco. A desatengado, o uso de celulares, a pressa e até a
tentativa deliberada de atravessar durante a passagem de um trem, seja por imprudéncia ou
ideacgdo suicida, configuram situacdes que dificilmente sdo mitigadas apenas por alertas visuais
Ou SONoros.

Dessa forma, o projeto Portdo Automatico em Passagens em Nivel de Pedestres propde uma
medida inovadora e eficaz, ao integrar tecnologia de detec¢do e controle de acesso ao sistema
de sinalizagdo existente. O mecanismo atuard impedindo fisicamente a travessia quando uma
composi¢do estiver em aproximagao, abrindo-se novamente ap6s a liberacdo segura da via.

A adogao desse sistema tem o potencial de:
e contribuir para a reduc¢do de atropelamentos em areas urbanas;
e minimizar o impacto de comportamentos imprudentes, desatentos ou de viés suicida;
e aumentar a confiabilidade da travessia, reduzindo riscos de falhas humanas;
e aumentar a fluidez do trafego ferroviario ao reduzir o numero de acidentes ou quase-
acidentes.



Portanto, o projeto justifica-se por sua relevancia social, ao buscar contribuir diretamente para
a reducdo de fatalidades e a preservagao de vidas; por sua relevancia operacional, ao tentar
minimizar interrupgdes no trafego ferroviario e reduzir o retrabalho decorrente de acidentes e
quase-acidentes; e por seu potencial de inovagao e replicabilidade, ao oferecer uma solucao
tecnoldgica que pode ser adaptada e implementada em diferentes contextos ferroviarios
urbanos em todo o Brasil, promovendo avangos significativos na seguranga das passagens de
nivel em escala nacional.

3. DESENVOLVIMENTO DO PROJETO
3.1. Métodos e técnicas utilizadas

Este projeto serd conduzido com base na metodologia PDCA, que estrutura as atividades em
ciclos continuos de planejamento, execu¢do, verificagdo e aprimoramento, assegurando
consisténcia e sustentabilidade das acdes. Para complementar esse processo, serd realizado um
estudo técnico comparativo do tipo “antes e depois”, abordagem amplamente reconhecida em
avaliagdes de seguranca vidria e ferroviaria. Essa andlise tem como objetivo conferir maior
rigor cientifico a avaliagdo da eficdcia da solucdo, fundamentando os resultados obtidos em
evidéncias robustas.

Na fase inicial, foram realizados estudos técnicos ¢ analises de dados historicos sobre acidentes
e quase-acidentes em PNPs localizadas nos municipios por onde passa a malha ferroviaria da
MRS. A partir desses dados, foi possivel identificar os principais municipios criticos,
considerando o niimero de acidentes. Como evidencia o Gréfico 2, o municipio de Juiz de Fora
em Minas Gerais destoa largamente dos demais e, por isso, foi definido como municipio alvo
dos estudos. Em paralelo, foi conduzido um benchmarking nacional e internacional, visando
identificar solugdes tecnoldgicas aplicaveis ao bloqueio fisico de PNPs, o que resultou na
selecdo da alternativa mais adequada a realidade brasileira.

Grafico 2 — Quantidade de Acidentes em PNPs por Municipios Criticos de 2019 a 2025.
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Com base nesse diagnostico, o projeto avanga para a fase de execugdo, que compreende o
desenvolvimento e instalagdo de um prototipo funcional de portdo automatico em uma PNP
critica de Juiz de Fora, como parte da PoC. O desempenho da solugdo sera monitorado
continuamente, com coleta de dados sobre sua eficacia na mitigagdo de riscos, confiabilidade
operacional, especialmente cumprimento de normas internacionais de seguranca e falha segura,
¢ impacto na seguranca dos usuarios. Os resultados obtidos serdo sistematizados em um estudo
técnico que subsidiara a expansdo da solucdo para outras nove PNPs prioritarias na regido
central da cidade. Apos essa amplia¢do, serd conduzido novo estudo técnico com foco na
validacdo da eficacia da solucdo em escala ampliada, especialmente em dareas urbanas
densamente povoadas, consolidando evidéncias para futuras replicagdes e melhorias continuas.

Para garantir robustez e comparabilidade dos resultados, serd adotado o método citado
anteriormente de avaliacdo ‘“‘antes-depois” com monitoramento assistido e ndo assistido,
inspirado em boas praticas internacionais para analise de seguranga em passagens de nivel,
conforme orientacdes da Federal Highway Administration (FHWA), Federal Railroad
Administration (FRA) e International Union of Railways (UIC).

Esse método consiste em duas etapas complementares:
e Operagao assistida (30 dias): Monitoramento com guarda-cancela e cameras,
permitindo observar o comportamento dos pedestres sob supervisao humana e validar
o funcionamento técnico do sistema.
e Operagao nao assistida (30 dias): Monitoramento apenas por cameras, simulando
condi¢des reais de operacdo futura sem interven¢ao humana.

Durante ambas as fases, serdo coletados dados quantitativos e qualitativos, incluindo:
e Numero de pedestres por composicao ferroviaria;
e Ocorréncias de comportamentos de risco (atravessamentos indevidos, hesitagoes,
tentativas de violagdo das barreiras);
Incidentes ou quase-acidentes registrados por video;
Tempo médio de ativagao e desativacao do sistema,;
Falhas operacionais ou interrupcdes;
Conformidade com requisitos de seguranca (falha segura);
Impacto percebido na seguranca dos usudrios.

Os dados serdo sistematizados em um estudo técnico comparativo entre as duas fases, com
aplicacdo de testes estatisticos (t-student, qui-quadrado) para avaliar a eficacia da solugao,
conforme fluxo abaixo:
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A PNP da Rua Halfeld, localizada na altura do quilometro ferroviario 274+592 da linha do
centro, foi definida como local para instalagdo do prototipo por apresentar caracteristicas que
a tornam estratégica para a fase inicial do projeto. Situada no corac¢do da regido comercial de
Juiz de Fora, essa PNP concentra um dos maiores fluxos didrios de pedestres do municipio,
incluindo milhares de pessoas que desembarcam de 6nibus provenientes de cidades vizinhas.

Além de sua relevancia para a mobilidade urbana, a escolha desse ponto também considera o
papel educativo e demonstrativo do prototipo: sua visibilidade permitird sensibilizar muitos
usudrios sobre praticas seguras de travessia ferroviaria, refor¢ando a importancia da prevencao
de acidentes. As demais PNPs que receberao a solu¢ao na fase de expansao serao selecionadas
posteriormente, seguindo rigorosamente os critérios da tabela de priorizagdo abaixo:

T cenos | eeo |
Justificativa: A seguranca é um dos aspectos mais criticos em qualquer projeto.
Locais com maior quantidade de acidentes representam um risco significativo para
Teve historico de acidentes? 5 os trabalhadores e a comunidade. Portanto, priorizar esses locais ajuda a reduzir
riscos e melhorar a seguranca geral.

Justificativa: A sinalizacdo ativa é essencial para orientar e alertar as pessoas
sobre possiveis perigos. Locais com sinalizacao ativa sao mais seguros e

S (no
Possui sinalizacao ativa? 4 organizados, reduzindo a probabilidade de acidentes.
Justificativa: A vedacao impede o acesso nao autorizado e protege contra
T e el 3 intrusdes, garantindo a seguranca do local. E um fator importante, mas nao tao
(e critico quanto a quantidade de acidentes ou a sinalizacao ativa.
Gy A Justificativa: Embora o histérico de emergéncias seja relevante, ele tem um peso
Teve historico de emergéncia 5 d P g .Jd. i n P
P menor porque pode ser menos frequente e menos indicativo de riscos continuos
€ * comparado aos acidentes.

Justificativa: O monitoramento por camera ajuda na vigilancia e na resposta
Monitoramento por camera 1 rapida a incidentes. E um critério importante para a seguranca, mas nao to
critico quanto a quantidade de acidentes ou a sinalizacao ativa.

Figura 2 — Critérios de Priorizacdo de Ativos

A tabela de critérios estabelece cinco categorias com pesos diferenciados, definidos conforme
o grau de criticidade de cada item. Elementos como sinalizagao ativa, vedagao € monitoramento
por cameras assumem papel estratégico na fase de expansdo, pois sua presenga reduz a
necessidade de intervengdes estruturais complexas, especialmente na infraestrutura civil do



entorno das PNPs selecionadas. Essa abordagem contribui para otimizar custos e acelerar a
implementagdo, garantindo maior eficiéncia no processo de replica¢do da solugao.

3.2. Etapas

O projeto esta estruturado com base no ciclo PDCA (Planejar, Executar, Verificar, Agir), uma
metodologia amplamente utilizada para gestdo e melhoria continua de processos. O PDCA
permite uma abordagem sistemadtica e iterativa, promovendo o planejamento cuidadoso das
acgoes, a execucao controlada das solugoes, a verifica¢ao dos resultados obtidos e a condugao
de ajustes e expansdes com base em evidéncias. Ao adotar esse ciclo, o projeto busca garantir
a eficacia, a seguranga ¢ a escalabilidade da solugao.

Etapas Objetivos Especificos Meses
ETAPA 1 Sistematizar as evidéncias disponiveis na literatura
nacional e internacional sobre o tema. Maés 01
PLANEJAR *Estabelecer orientacdes para identificacdo de

locais criticos para implantagio da solugio.

*Desenvolver e implementar um prototipo

ETAPA2 funcional de portdo automatico em uma PNP critica
de Juiz de Fora, validando sua viabilidade técnica e Meses 02 a 04
EXECUTAR operacional por meio de uma Prova de Conceito
(PoC).
*Realizar estudo técnico sobre o desempenho,
ETAPA3 seguranca, confiabilidade e impacto da PoC na
mitigagdo de riscos de atropelamentos e quase- Meses 05 a 07
VERIFICAR acidentes.

*Ampliar a aplicacdo da solucdo tecnologica para
outras PNPs prioritdrias na regidio central de Juiz de Meses 08 a 20
ETAPA 4 F.ora, com base em critérios técnicos e historicos de
risco.

*Conduzir novo estudo de validagio em escala
ampliada, avaliando a eficicia da tecnologia na
reducio de ocorréncias e subsidiando decisoes de Meses 21 a 24
replicacio em outras dreas da malha ferroviaria.

AGIR

Etapa 1 — Sistematizar e Estabelecer

Descri¢ao:

Estado da arte sobre tecnologias e solugdes aplicadas a automacao de passagens em nivel, com
foco em sistemas de controle de acesso e mitigacao de riscos ferrovidrios. Esta etapa contempla
a sistematizacdo das evidéncias disponiveis na literatura nacional e internacional, o
levantamento de boas praticas, e o estabelecimento de critérios técnicos para identificagdo de
locais criticos prioritarios a implanta¢do da solugao.

Periodo de execu¢ao: més 01.

Resultado esperado: Consolidagdo de uma base tedrica e técnica sobre o tema, com
identificacdo de boas praticas e referenciais de desempenho, fornecendo suporte a definicao



do escopo do prototipo e as etapas subsequentes do projeto.

Produto(s):
e Relatorio técnico sobre o estado da arte de solugdes automatizadas para passagens em
nivel;
e Documento orientador com critérios técnicos para identificagdo de locais criticos de
implantagao.

Etapa 2 — Desenvolver

Descricao:

Desenvolvimento e implementagdo de um prototipo funcional de portdo automatico em uma
PNP no municipio de Juiz de Fora. Esta etapa compreende o detalhamento técnico da solugao,
a definig¢ao dos critérios de avaliacdo de desempenho e seguranca, e a realizagao da PoC para
validacao da viabilidade técnica e operacional do sistema.

Periodo de execucao: meses 02 a 04.
Resultado esperado: Implementagdo da solu¢do em ambiente real, demonstrando a
funcionalidade, confiabilidade e adequacao do protdtipo aos requisitos operacionais e de
seguranca ferroviaria.
Produto(s):

e Prototipo funcional de portdo automatico instalado em PNP critica.
Etapa 3 — Realizar
Descricao:
Realizacao de estudo técnico sobre o desempenho, seguranga, confiabilidade e impacto da
PoC na mitigagdo de riscos de acidentes e quase-acidentes. A etapa inclui o acompanhamento
continuo do funcionamento do protétipo, a coleta de dados em campo e a analise estatistica
dos resultados obtidos.
Periodo de execu¢ao: meses 05 a 07.
Resultado esperado: Avaliacdo quantitativa e qualitativa dos resultados da PoC, com

evidéncias técnicas sobre a eficacia da solucao e recomendagdes de aperfeicoamento para
futura expansao.

Produto(s):
e Relatorio técnico do protdtipo, com registros de desempenho e conformidade
operacional,

e Relatdrio de avaliagdo de riscos e recomendagdes de aprimoramento;
e Artigo cientifico sobre o impacto da solu¢do na prevencao de acidentes em PNPs.

Etapa 4 — Ampliar e Conduzir



Descric¢ao:

Expansao da aplicagdo da solugdo tecnoldgica para outras nove PNPs prioritarias na regido
central de Juiz de Fora, com base nos resultados da PoC e nos critérios técnicos
estabelecidos. Inclui a condugdo de um novo estudo de validacdo em escala ampliada, bem
como a sistematizacao dos aprendizados e disseminacao dos resultados para subsidiar futuras
replicacdes na malha ferroviaria nacional.

Periodo de execu¢ao: meses 08 a 24.

Resultado esperado: Confirmagao da eficacia da tecnologia em escala ampliada,
consolidacdo de diretrizes técnicas para implantagdo em outras localidades e fortalecimento
das agdes de seguranga ferroviaria em areas urbanas.

Produto(s):

e Relatorio técnico de validagdo em escala ampliada;

e (uia de diretrizes técnicas para replicagdo da solucao em outras PNPs;

e Artigo cientifico com a avaliacdo do impacto da automagdo de portdes na prevencao
de acidentes em passagens em nivel ferroviarias.

4. PREVISAO DE INICIO, TEMPO DE EXECUCAO E CUSTO TOTAL

Previsao de Inicio: margo de 2026
Tempo de Execuc¢io: 24 meses (margo de 2026 a margo de 2028)
Custo Total: R$: 3.135.253,42.

O Projeto contemplaré os seguintes anos da concessao total ou parcialmente:
e Ano 4 (entre mar¢o/2026 e julho/2026);
e Ano 5 (entre agosto/2026 e julho/2027);
e Ano 6 (entre agosto/2027 e margo/2028).

5. LOCAL DE EXECUCAO

O projeto do Portdo Automatico para PNPs serd executado nos seguintes locais:

HUSK Eletrometalurgica, matriz localizada em Araras, S3o Paulo: Sede principal para o
desenvolvimento do projeto, onde serdo executadas as etapas de projeto conceitual e executivo
dos portdes, bem como a fabricagdo dos produtos.

Instalagdes da Concessionaria: Na sede administrativa da concessionaria, localizada no
municipio de Juiz de Fora, Minas Gerais, serdo concentradas as etapas de monitoramento dos
sistemas instalados, coleta de dados de campo e construcao dos relatérios técnicos e cientificos.

PNPs Administradas pela Concessiondria: A PNP contemplada com a instalagdo do protdtipo
estd localizada na regido central de Juiz de Fora, na altura do km ferroviario 274+592, sendo
conhecida como PNP Halfeld. Seu acesso pode ser feito pelo lado direito, no sentido crescente
da quilometragem, pela Avenida Brasil, e pelo lado esquerdo, pela Avenida Francisco
Bernardino. As demais PNPs selecionadas para a expansao do projeto serdo definidas com base
nos critérios de priorizacdo estabelecidos no estudo técnico, e também estardo situadas no
municipio de Juiz de Fora.



6. ENTIDADE E EQUIPE EXECUTORA
6.1 Identificacdo da entidade

A HUSK Eletrometalurgica ¢ a entidade executora responsavel pelo desenvolvimento e
implementagdo da solugdo de portdes automaticos neste projeto. Com mais de 35 anos de
experiéncia, a HUSK ¢ uma empresa especializada no desenvolvimento e fabricagdo de
componentes para o setor metroferrovidrio e para a industria de alta performance. Fundada em
Araras, Sdo Paulo, a empresa se destaca por sua engenharia propria, tecnologia de ponta e
capacidade de entregar solugdes personalizadas.

A HUSK possui uma vasta experiéncia em projetos de alta complexidade, incluindo a
fabricagdo de portas, janelas e subconjuntos para trens e metros, além de oferecer servigos de
retrofit, manutengdo ¢ terceirizacdo especializada. Sua atuagdo ¢ marcada pelo foco na
eficiéncia operacional, seguranga e inovacdo. A empresa conta com uma estrutura completa,
uma equipe de mais de 50 especialistas e parcerias estratégicas internacionais, como a sul-
coreana Samjung, fornecedora global de Platform Screen Doors (PSD).

Para este projeto, a HUSK sera responsavel por todo o desenvolvimento da engenharia,
fabricagdo, instalagdo e comissionamento do sistema de portdes automaticos, trabalhando em
estreita colaboragdo com a MRS para garantir que a solucdo atenda a todos os requisitos
técnicos e de seguranga.

A escolha da HUSK Eletrometalurgica como entidade executora se fundamenta na sua proposta
diferenciada em relagdo as demais empresas consultadas. Entre as organizagdes que
responderam ao nosso contato, a HUSK foi a inica que se comprometeu a desenvolver uma
solucdo 100% nacional, adaptada as condi¢des especificas da realidade brasileira e as
necessidades da populacdo usuaria das PNPs. Além disso, a empresa demonstrou alta
capacidade de personalizacao do projeto, considerando as particularidades de cada passagem
selecionada, o que € essencial para garantir eficiéncia e durabilidade em ambientes urbanos
complexos. Em contraste, fornecedores que apresentaram produtos padronizados mostraram
baixa flexibilidade para ajustes, o que representa um risco significativo diante dos desafios
locais, como prevencgao contra vandalismo e tentativas de furto de equipamentos.

Outro diferencial relevante da HUSK ¢ o seu menor lead-time entre a concepg¢ao do projeto e
a instalacao dos produtos, resultado direto da nacionalizagdo de sua cadeia produtiva. Enquanto
outros fornecedores dependem da importagao de componentes e tecnologias estrangeiras, o que
pode acarretar atrasos e aumentar os custos operacionais, a HUSK garante maior agilidade na
entrega e na implementacao das solugdes, contribuindo para o cumprimento dos prazos e para
a efetividade do projeto. Essa abordagem customizada refor¢a a adequacdo da HUSK no
momento para liderar este projeto.

Projetos de referéncia:
e Instalacdo de Portas Automaticas de Plataforma (PSD) em 88 fachadas das Linhas 1-
Azul, 2-Verde e 3-Vermelha Companhia do Metropolitano de Sao Paulo — Metrd.
e Instalacdo do ATO (Automatic Train Operation) nos trens das séries 1000 e 2000 do
Metrd Brasilia.

e Instalacdo do CBTC (Communications-Based Train Control) nos trens das frotas E, G,
H, I, J, K e L da Cia do Metropolitano de Sao Paulo — Metro.



e Manutencao dos sistemas de ar-condicionado dos trens das linhas 1 e 3 frotas I, K e L
da Companhia do Metropolitano de Sao Paulo - Metr6 e dos trens da linha 11 da CPTM.

6.2. Identificacao da equipe executora

A equipe executora serd liderada pelo Engenheiro Leandro Tessaro (CPF: 218.922.408-07),
Engenheiro Mecanico com especializagio em Desenvolvimento de Produtos e ampla
experiéncia em Pesquisa e Desenvolvimento voltada ao setor industrial. O time de execugao
de campo serd composto pelo Lider de Solda Jadir Roberto Hilario (CPF: 095.925.688-12) e
pelo Lider de Montagem Paulo José Rodrigues (CPF: 213.201.138-93), ambos integrantes do
quadro efetivo da HUSK, com qualifica¢do técnica e experiéncia comprovada na instalagdo,
calibragdo e ajustes de sistemas automatizados. Por parte da MRS Logistca S/A. o projeto sera
coordenado por Marcos Tadeu Clemente Baia (CPF: 133.083.656-18). Os curriculos dos
coordenadores nominados encontram-se disponiveis no Anexo V.

Barbara Quercetti

GESTOR COMERCIAL

Ricardo Vemado

ENGENHEIRO

Leandro Tessaro

LIDER DE MONTAGEM

LiDER DE SOLDA

Jadir Roberto Hilario Paulo José Rodrigues

Engenheiro Responsavel: Leandro Tessaro, engenheiro mecanico, inscrito sob o CPF:
218.922.408-07.

Lider Montador: Paulo José Rodrigues, lider de montagem, inscrito sob o CPF: 213.201.138-
93.

Lider Solda: Jadir Roberto Hilario, lider de solda, inscrito sob o CPF: 095.925.688-12.

Além da equipe de instalagdo de campo citada acima, haverd mao de obra direta na fabricagao
dos produtos na fabrica da HUSK.



7. PRODUTOS

O projeto tem como propodsito gerar um conjunto de entregaveis que contribuirdo de forma
significativa para o aprimoramento da seguranga ferrovidria em dreas urbanas de alta
circulacdo. Por meio da aplicacdo de solucdes tecnologicas inovadoras e da realizagdo de
estudos técnicos em campo, os produtos desenvolvidos visam nao apenas validar a eficacia da
intervenc¢do proposta, mas também fornecer subsidios para sua replicacdo em outras
localidades da malha ferroviria nacional.

A seguir, sdo apresentados os principais produtos que serdo gerados ao longo do projeto, com
destaque para as suas funcionalidades, beneficios e potencial de reaplicacdo em diferentes
contextos operacionais:

7.1 Prototipo Funcional de Portao Automatico para PNPs

Descri¢ao:

Sistema de sinalizacdo e controle de automatico acesso de pessoas a PNPs, composto por
portdes fisicos, sinalizagdo sonora e luminosa, acionados automaticamente por meio de
sensores de aproximacao de composigoes ferroviarias. O sistema serd instalado na PNP da rua
Halfeld, no municipio de Juiz de Fora como parte da PoC, permitindo a validacdo da solugdo
em ambiente operacional real.

Utilidade e Vantagens:

Aumenta significativamente a seguranca dos pedestres em areas de cruzamento ferroviario.
Atua de forma preventiva, bloqueando o acesso a faixa ferroviaria durante a aproximagao de
trens.

Reduz a dependéncia de acdes humanas para controle de risco, promovendo maior
confiabilidade e padronizac¢ao operacional.

Replicabilidade:

O sistema serd acompanhado de documentacao técnica detalhada, incluindo especificacdes de
componentes, requisitos de instalacdo, protocolos de operacdo e manuten¢do, permitindo sua
reproducdo e adaptagdo em outras PNPs da malha ferrovidria nacional.

7.2 Relatorio Técnico da Prova de Conceito

Descricao:

Documento técnico contendo os resultados da fase de testes do prototipo, incluindo dados de
operacao, desempenho, confiabilidade, segurancga e impacto na mitigacdo de riscos. O
relatorio também apresentara recomendagdes para ajustes e melhorias na solucdo, de acordo
com a metodologia PDCA. O relatorio servira como referéncia para futuras implementagoes,
orientando sobre boas praticas, desafios enfrentados e solugdes adotadas.

Utilidade e Vantagens:
e Fornece subsidios técnicos para a tomada de decis@o sobre a viabilidade da expansao
da solugao;

e Garante a rastreabilidade dos resultados obtidos na fase inicial do projeto;
e Identifica oportunidades de melhoria antes da replicacdo em outras localidades.

7.3 Artigo Técnico com Resultados Preliminares da PoC



Descric¢ao:

Artigo técnico elaborado com base nos dados coletados durante a PoC, abordando a
metodologia aplicada, os resultados obtidos e as perspectivas de expansdo. O artigo sera
submetido a evento técnico-cientifico nacional ou internacional da area de transportes. O artigo
poderd ser utilizado como base para estudos académicos, projetos similares e iniciativas de
moderniza¢ao em outras operadoras ferroviarias.

Utilidade e Vantagens:
e Disseminagao dos resultados iniciais do projeto para a comunidade técnica e
cientifica;

e Estimulo a troca de experiéncias e ao aprimoramento da solugdo por meio de
feedback especializado.

7.4 Relatorio Técnico Final da Expansao

Descric¢ao:
Documento consolidado com os resultados da implementacdo da solugdao em nove PNPs
adicionais na regiao central de Juiz de Fora. Inclui analise comparativa entre os dados da PoC
e da expansdo, avaliagdo da eficicia em escala ampliada e diretrizes para replicagdo em outras
localidades.

Utilidade e Vantagens:
e Validacao da solucdao em diferentes contextos operacionais € urbanos;
e Subsidio técnico para decisdes estratégicas sobre investimentos em seguranca
ferroviaria;
e (Consolidagao dos ganhos obtidos com a tecnologia implementada.

Replicabilidade:
O relatério incluird modelos de planejamento, cronogramas, indicadores de desempenho e
recomendacdes técnicas, facilitando a adog¢ao da solugdo por outras operadoras ou municipios.

7.5 Artigo Cientifico Final com o Estudo Expandido

Descricao:

Artigo cientifico baseado nos resultados da fase de expansdo, com analise aprofundada da
eficacia da solucdo na reducdo de acidentes e quase-acidentes em PNPs urbanas. O artigo sera
submetido a congresso ou revista cientifica de relevancia nacional ou internacional e servira
como referéncia técnica e cientifica para novos projetos, politicas publicas e iniciativas de
inovag¢ao voltadas a seguranca em passagens de nivel.

Utilidade e Vantagens:
e Contribuicdo para o avanco do conhecimento técnico sobre seguranga ferroviaria em
areas urbanas;
e Divulgacdo dos resultados do projeto em foéruns especializados, promovendo o
reconhecimento da iniciativa;
e Estimulo a adogao de solugdes similares em outras regides € contextos ferroviarios.
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9. ANEXOS DO PLANO DE TRABALHO

Resumo do Plano de Trabalho.

Cronograma fisico-financeiro do projeto.
Propostas técnicas e comerciais dos fornecedores.
Orcamento analitico previsto.
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