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LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS

ABNT — Associacdo Brasileira de Normas Técnicas

ANTT — Agéncia Nacional de Transportes Terrestres

CGCL - Coordenacédo-Geral de Cadastro e Licitacbes

CGOFER - Coordenacgédo-Geral de Obras Ferroviarias

CGDR - Coordenacédo-Geral de Desapropriacdo e Reassentamento
DNIT — Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes
DG — Diretoria-Geral

DIF — Diretoria de Infraestrutura Ferroviaria

DENATRAN - Departamento Nacional de Transito

DVP — Distéancia de Visibilidade de Parada

EVTEA — Estudo de Viabilidade Técnica Econdmica e Ambiental
EF — Estrada de Ferro

FPA — Fator Ponderado de Acidente

Gl — Grau de Importancia

GIT — Grau de Importancia Total

IBGE — Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

IDH — indice de Desenvolvimento Humano

IPP — indice de Priorizacdo do PROSEFER

MC — Momento de Circulacédo

MT — Ministério dos Transportes

NBR — Norma Técnica brasileira

PIB — Produto Interno Bruto

PN — Passagem em Nivel

RFFSA — Rede Ferroviaria Federal

PROSEFER — Programa Nacional de Seguranca Ferroviaria em Areas Urbanas
SAFF — Sistema de Acompanhamento e Fiscalizacdo do Transporte Ferroviario
VMA — Velocidade Mé&xima Autorizada

VMC — Velocidade Média Comercial
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APRESENTACAO

O Relatorio Consolidado de Aprimoramento do PROSEFER encontra-se organizado em 17
Tomos, contemplando os seguintes conteddos:

Desenvolvimento do Plano de Trabalho:
Tomo | - Capitulos de 1 a 6.
Apresentacdo dos Empreendimentos com Solucédo em Sinalizagéo da PN:
Tomo Il - Capitulo 7 - Empreendimentos com Alegrete/RS a Botucatu/SP;
Tomo IlI - Capitulo 7: Empreendimentos Brumado/BA a Castilho/SP;
Tomo IV - Capitulo 7: Empreendimentos Castro Alves/BA a Crateus/CE;
Tomo V - Capitulo 7: Empreendimentos Criciuma/SC a Itapecuru Mirim/MA,;
Tomo VI - Capitulo 7: Empreendimentos Itapipoca/CE a Matdo/PR;
Tomo VII - Capitulo 7: Empreendimentos Mateus Leme/MG a Presidente Alves/SP;
Tomo VIII - Capitulo 7: Empreendimentos Promissdo/SP a Santos Dumont/MG;
Tomo IX - Capitulo 7: Empreendimentos S&o Bento do Sul/SC a Triunfo/RS;
Tomo X - Capitulo 7: Empreendimentos Tubardo/SC a Vianopolis/GO.
Apresentacdo dos Empreendimentos com Solu¢édo em Eliminacgdo da PN:
Tomo XI - Capitulo 8: Empreendimentos Aguai/SP a Boituva/SP;
Tomo XII - Capitulo 8: Empreendimentos Cacapava/SP a Conselheiro Pena/MG;
Tomo XIII - Capitulo 8: Empreendimentos Coroatd/MA a Imbituba/SC;
Tomo X1V - Capitulo 8: Empreendimentos Iper6/SP a Lengois Paulista/SP;
Tomo XV - Capitulo 8: Empreendimentos Mafra/SC a Pelotas/RS;
Tomo XVI - Capitulo 8: Empreendimentos Penapolis/SP a Sdo Manuel/SP;

Tomo XVII - Capitulo 8: Empreendimentos Sarandi/PR a Votuporanga/SP.
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7 APRESENTACAO DOS EMPREENDIMENTOS

Os 183 empreendimentos considerados no estudo atualizado estdo exibidos por ordem alfabética,
em que sdo apresentadas: (1) a identificacdo do empreendimento, (2) o conflito ferroviario, (3) a solucéo
indicada, (4) um breve relato sobre a metodologia utilizada, (5) os dados de entrada para a definicdo do

tipo de protecdo e de sinalizacdo da PN, (6) custo de implantagcdo e, por fim, (7) a classificagdo de
prioridade do empreendimento.
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Empreendimento de Alegrete
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7.1 Empreendimento Alegrete

7.1.1 ldentificagdo do empreendimento

O estudo abrange o0 municipio de Alegrete localizado na regido Oeste do estado do Rio Grande
do Sul, cujo PIB per capita do municipio é de R$25.890,38, com aproximadamente 13.430 pessoas
ocupadas, de acordo com os dados do IBGE 2018. Alegrete tem a economia baseada na agricultura e na

pecuaria.

O municipio esta distante aproximadamente 2.621 km da capital federal, tem éarea de
7.800,163 kmz2, uma popula¢do estimada de 73.028 habitantes, densidade demografica de 9,95 hab./km2 e
indice de desenvolvimento humano (IDH) de 0,740.

O empreendimento faz parte da linha Cacequi — Uruguaiana e a extensdo da linha urbana é de

2,99 km. O mapa de localizacdo do empreendimento € apresentado na figura a seguir.

Figura 1: Localizacdo do empreendimento de Alegrete.

Fonte: Extraido do Google Earth - com o codigo da PN do PROSEFER 2009.
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Figura 2: Localizagéo da PN 01 do empreendimento de Alegrete.
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Fonte: Extraido do Google Earth - com o cédigo da PN do PROSEFER 2009.

Figura 3: Localizacéo da PN 02 do empreendimento de Alegrete.

Fonte: Extraido do Google Earth - com o codigo da PN do PROSEFER 20009.
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Figura 4: Localizagéo da PN 03 do empreendimento de Alegrete.
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Figura 5: Localizacdo da PN 04 do empreendimento de Alegrete.
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NN

Fonte: Extraido do Google Earth - com o cédigo da PN do PROSEFER 2009.

Figura 7: Localizacéo da PN 06 do empreendimento de Alegrete.
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Fonte: Extraido do Google Earth - com o codigo da PN do PROSEFER 2009.

7.1.2 Conflito ferroviario

No perimetro urbano em estudo existem 07 Passagens em Nivel (PNs) que podem apresentar
riscos a seguranca da populacéo.

Tabela 1: Conflitos Ferroviarios de Alegrete.

Identificacdo da

Empreendimento UF PN Codigo da PN
PN 01 4300406_C10_0003
PN 02 4300406_C10_0001
PN 03 4300406_C10_0004
Alegrete RS PN 04 4300406_C10_0007
PN 05 4300406_C10_0008
PN 06 4300406_C10_0005
PN 07 4300406_C10_0002

Fonte: Elaborado pelo autor.
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7.1.3 Solucéo indicada

Para o municipio € indicada o tipo de solucdo e de sinaliza¢do para cada passagem em nivel, bem
como, é apresentada a classificacdo de priorizagdo do empreendimento como um todo, dentre os 183

municipios contemplados com solucéo de sinalizagao.

As solucdes indicadas e a classificagdo do municipio foram definidas conforme os tdpicos a

sequir.

7.1.4 Emprego da metodologia

O Grau de Importéncia (GI) e o Momento de Circulagédo (MC), foram os parametros utilizados
para a analise, avaliacdo e defini¢do do tipo de solucéo a ser adotada com vistas a melhoraria da seguranca
do cruzamento na passagem em nivel, seguindo as Normas ABNT NBR 7613/2019 e NBR 15942/2019.

Por meio de avaliacdo das caracteristicas da travessia, dos volumes de trafego de veiculos
rodoviarios e volume de carga que passam nas PNs, foram definidos os tipos de protecdo e de sinalizacdo
a serem adotados em cada passagem em nivel. O indicador definido para classificar a prioridade de
implantacdo do empreendimento foi o MC Total do municipio, que é a soma do MC de todas as PNs do

municipio.

Pelo Programa, quanto maior for o MC Total do municipio, maior probabilidade de execucgéo
tera a obra. Nos topicos a seguir serdo apresentadas as consideragdes a respeito dos itens utilizados no

referido modelo e o resultado para o presente empreendimento.

7.1.5 Grau de importancia (GI)

O grau de importancia é um parametro que define o nivel de intervencdo de uma passagem em
nivel (PN), e conforme a Norma NBR 7613/2019, para passagens em nivel com Gl <50.000, recomenda-
se manter a passagem em nivel e seguir o tipo de protecdo a ser utilizada, passiva ou ativa, conforme

definido pelo valor do GI.

O GI é dado pela multiplicagéo entre o volume de trafego de veiculos, volume de trens e um fator

de seguranca obtido pelas caracteristicas locais da PN.
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7.1.5.1 Dados de entrada para o calculo do GI

Conforme a Norma NBR 7613/2019, o Gl foi calculado segundo a seguinte equagao:

Gl=fxTxV
Onde:

f-¢ o fator representativo das condi¢des de visibilidade, localizacao e transito da PN.
T - é a quantidade de trens, em ambos o0s sentidos, por dig;
V - é 0 volume maximo de veiculos rodoviarios, em ambos os sentidos, por dia.

Elementos empregados para o célculo do GlI:

7.1.5.1.1 Fator de representatividade (f)

O fator f, referente as caracteristicas da travessia, foi calculado conforme o item 6.2 da citada
Norma, em sua Tabela 2.

Tabela 2: Parametros para calculo do f.

Caracteristica da Valor PN | PN | PN | PN | PN | PN | PN
travessia 01 | 02 | 03 | 04 | 05 | 06 | O7
Acima de 300m 2
Visibilidade (150 a 300) m 3
Abaixode 150 m | 4 | x X X X X X X
Rampa Maxima de Abaixo de 3% 2] X X X X
aproximagcdo da via (3a5) % 3 X X X
publica Acima de 5% 4
Velocidade maxima Abaixode40km/h | 2 | x X X X X X X
autorizada (VMA) do trem (40 a 80) km/h 3
Via Simples 2 X X X X X X
NUmero de vias férreas Via Dupla 3] X
Via Tripla ou mais | 4
S Abaixo de 50 km/h | 2 | x X X X X X X
VMA na via publica (50 2 80) km/h 3
Até 5% 2| X X X X X X X
Transito de 6nibus (5a20) % 3
Acima de 20% 4
Até 5% 2| X X X X X
Trénsito de caminhdes (5a20) % 3 X X
Acima de 20% 4
Regular 2| X X X X
CondicGes do pavimento Irregular 3
Inexistente 4 X X X
Até 5% 2
Trénsito de pedestre (5a20) % 3 X
Acima de 20% 41 x X X X X X
Eficiente 0] x X X X X X X
[luminagdo Insuficiente 3
Inexistente 4

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Na PN 01 o féde 1,29.
Na PN 02 o f é de 1,33.
Na PN 030 féde 1,24.
Na PN 04 o f é de 1,36.
NaPNO50féde1,47.
Na PN 06 o f é de 1,43.

Na PN 07 o f é de 1,24,

7.1.5.1.2 Numero de trens por dia (T)
Variavel que informa o volume de trens que transitam diariamente nas PNs, conforme a
Declaragéo de rede da ANTT 2020.

DaPN 01aPNO70T éde 2,00.

7.1.5.1.3 Volume de veiculos rodoviarios (V)

Variavel que informa o volume de veiculos rodoviarios, em ambos os sentidos, por dia.

NaPN 0l oV éde 16.999.
NaPN 02 oV é de 12.537.
Na PN 030V € de 16.120.
Na PN 04 oV é de 2.652.
NaPN 050V é de 2.285.
Na PN 06 o V é de 2.280.
Na PN 07 oV é de 1.379.

7.1.6 Tipo de protecédo da PN

Os resultados do calculo do Gl foram utilizados para a defini¢do do tipo de solucéo a ser adotada,

com vistas a minimizar a interferéncia na PN.

Segundo a Norma NBR 7613 a prote¢do da PN, em funcdo do resultado do Gl, é a seguinte:
GI <£20.000 protecao passiva e GI > 20.000 protecao ativa.

O valor do Gl apurado para a PN 01 ¢ 43.857.
O tipo de protecdo da PN 01 sera Ativa.
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O valor do Gl apurado para a PN 02 é 33.348.
O tipo de protegdo da PN 02 sera Ativa.

O valor do Gl apurado para a PN 03 é 39.979.
O tipo de protecdo da PN 03 sera Ativa.

O valor do Gl apurado paraa PN 04 é 7.213.
O tipo de protecdo da PN 04 sera Passiva

O valor do Gl apurado paraa PN 05 é 6.718.
Apesar do valor do Gl indicar protecdo passiva, a referida PN ndo atendeu a DVP minima.
O tipo de prote¢do da PN 05 sera Ativa.

O valor do Gl apurado para a PN 06 é 6.522.
Apesar do valor do Gl indicar protecdo passiva, a referida PN ndo atendeu a DVP minima.
O tipo de prote¢do da PN 06 sera Ativa.

O valor do Gl apurado para a PN 07 é 3.420.
Apesar do valor do Gl indicar protecdo passiva, a referida PN ndo atendeu a DVP minima.
O tipo de protegdo da PN 07 sera Ativa.

7.1.7 Momento de circulacdo (MC)

O MC é um indicador que relaciona o volume de veiculos rodoviarios com a quantidade de trens

que cruzam a passagem em nivel no periodo de 24h.
7.1.7.1 Dados de entrada para o calculo do MC
Conforme a Norma NBR 7613/2019, o MC foi calculado segundo a seguinte equacéo:

MC=(06xVxT)xL
Onde:

V - é o volume maximo de veiculos rodoviarios, em ambos 0s sentidos, por dia.
T- é a quantidade de trens, em ambos os sentidos, por dia;

L - é o fator de ajustamento para o numero de vias férreas.
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Elementos empregados para o célculo do MC:

7.1.7.1.1 Volume de veiculos rodoviarios (V)

Variavel que informa o volume de veiculos rodoviarios, em ambos os sentidos, por dia.

Na PN 01 oV é de 16.999.
Na PN 02 0 V é de 12.537.
Na PN 03 0 V é de 16.120.
Na PN 04 o V é de 2.652.
Na PN 050 V é de 2.285.
Na PN 06 o V é de 2.280.
Na PN 07 o V é de 1.379.

7.1.7.1.2 Nuamero de trens por dia (T)
Variavel que informa o volume de trens que transitam diariamente nas PNs, conforme a
Declaracdo de rede da ANTT 2020.

DaPN 01aPNO70T éde 2,00.

7.1.7.1.3 Fator de ajustamento (L)

Variavel que informa o fator de ajustamento para o numero de vias férreas.

NaPNOloLéde1l,3.
DaPN02aPNO70Lédel,0.

7.1.8 Definicado do tipo de sinalizacéo

O tipo de sinalizagdo rodoviaria a ser adotada em cada PN é determinado em func¢&o do resultado
do MC, conforme orienta a Norma ABNT NBR 15942/2019, em sua Tabela 2 — Sinalizag&o rodoviaria

em PN (&rea urbana).

O valor do MC apurado para a PN 01 é 26.518.
O tipo de sinalizagdo da PN 01 sera 4B.

O valor do MC apurado para a PN 02 é 15.045.
O tipo de sinalizacédo da PN 02 sera 4B.
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O valor do MC apurado para a PN 03 é 19.345.
O tipo de sinalizagdo da PN 03 sera 4B.

O valor do MC apurado para a PN 04 ¢ 3.182.
O tipo de sinalizacédo da PN 04 sera 1.

O valor do MC apurado para a PN 05 ¢ 2.742.
O tipo de sinalizagcdo da PN 05 serd 4A.

O valor do MC apurado para a PN 06 é 2.737.
O tipo de sinalizacédo da PN 06 sera 4A.

O valor do MC apurado para a PN 07 é 1.655.
O tipo de sinalizacdo da PN 07 sera 4A.

7.1.9 Custo de implantacdo

Variavel que informa o custo previsto para implantacdo do empreendimento, conforme o tipo de

sinalizacdo indicada para a PN.

O custo da PN 01 esta estimado em R$ 1.027.598.

O custo da PN 02 est4 estimado em R$ 1.027.598.

O custo da PN 03 est4 estimado em R$ 1.027.598.
O custo da PN 04 esta estimado em R$502.619.
O custo da PN 05 esté estimado em R$968.321.
O custo da PN 06 esta estimado em R$968.321.
O custo da PN 07 esté estimado em R$968.321.

28



Azt O salcon

7.1.10 Classificacéo de prioridade do empreendimento

Apos o calculo do MC de cada PN com solugdo em sinalizagdo, foi definido que a classificacdo

de prioridade dos empreendimentos seria por ordem decrescente do MC total do municipio.

Concluidos os calculos o empreendimento ficou com o valor do MC Total de 71.223. Com esse

valor, sua classificacdo geral no Programa é o 5° lugar.
O custo total do empreendimento é de R$ 6.490.377.

Na figura a seguir é apresentada a tabela do municipio com as PNs contempladas.

Tabela 3: Calculo do MC do empreendimento de Alegrete.

Empreendimento UF Codigo da PN MpoeR PPr;tegéo H Sir-:::ic;:;o CSZSI'ZZ::
4300406_C10_0003 Protec¢do Ativa 26.518 Tipo 4B RS$ 1.027.598
4300406_C10_0001 Protegdo Ativa 15.045 Tipo 4B RS 1.027.598
4300406_C10_0004 Protegdo Ativa 19.345 Tipo 4B RS 1.027.598
Alegrete RS 4300406_C10_0007 Protegao Passiva 3.182 Tipo 1 R$ 502.619
4300406_C10_0008 Protegdo Ativa 2.742 Tipo 4A RS 968.321
4300406_C10_0005 Protecgdo Ativa 2.737 Tipo 4A RS$ 968.321
4300406_C10_0002 Protegdo Ativa 1.655 Tipo 4A RS 968.321

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Empreendimento de Altos
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7.2 Empreendimento Altos

7.2.1 ldentificacdo do empreendimento

O estudo abrange o municipio de Altos localizado no estado do Piaui, cujo PIB per capita do
municipio é de R$9.354,21, com aproximadamente 3.277 pessoas ocupadas, de acordo com os dados do
IBGE 2018. Altos tem a economia baseada no servico e na inddstria.

O municipio esta distante aproximadamente 1.732 km da capital federal, tem &rea de
957,654 kmz2, uma populacao estimada de 40.605 habitantes, densidade demografica de 40,54 hab./km? e
indice de desenvolvimento humano (IDH) de 0,614.

O empreendimento faz parte da linha Tronco S&o Luis e a extensdo da linha urbana é de

11,87 km. O mapa de localizagdo do empreendimento ¢ apresentado na figura a seguir.

Figura 9: Localizagéo do empreendimento de Altos.
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Fonte: Extraido do Google Earth - com o cédigo da PN do PROSEFER 2009.

Figura 11: Localizagdo da PN 02 do empreendimento de Altos.
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Fonte: Extraido do Google Earth - com o codigo da PN do PROSEFER 2009.
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Fonte: Extraido do Google Earth - com o codigo da PN do PROSEFER 20009.

7.2.2 Conflito ferroviario

No perimetro urbano em estudo existem 03 Passagens em Nivel (PNs) que podem apresentar
riscos a seguranca da populacéo.
Tabela 4: Conflitos Ferroviarios de Altos.

Identificagdo da

Empreendimento UF PN Cddigo da PN
PN 01 2200400_C15_0008
Altos PI PN 02 2200400_C15_0009
PN 03 2200400_C15_0010

Fonte: Elaborado pelo autor.
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7.2.3 Solucéo indicada

Para 0o municipio € indicada o tipo de solucdo e de sinalizagdo para cada passagem em nivel, bem
como, é apresentada a classificacdo de priorizacdo do empreendimento como um todo, dentre os 183

municipios contemplados com solucéo de sinalizacao.

As solucdes indicadas e a classificacdo do municipio foram definidas conforme os topicos a

seguir.

7.2.4 Emprego da metodologia

O Grau de Importéncia (GI) e o Momento de Circulagédo (MC), foram os parametros utilizados
para a analise, avaliacdo e definicdo do tipo de solucéo a ser adotada com vistas a melhoraria da seguranca
do cruzamento na passagem em nivel, sequindo as Normas ABNT NBR 7613/2019 e NBR 15942/2019.

Por meio de avaliacdo das caracteristicas da travessia, dos volumes de trafego de veiculos
rodoviarios e volume de carga que passam nas PNs, foram definidos os tipos de protecéo e de sinalizacao
a serem adotados em cada passagem em nivel. O indicador definido para classificar a prioridade de
implantacdo do empreendimento foi o MC Total do municipio, que é a soma do MC de todas as PNs do

municipio.

Pelo Programa, quanto maior for o MC Total do municipio, maior probabilidade de execucao
tera a obra. Nos tdpicos a seguir serdo apresentadas as consideracdes a respeito dos itens utilizados no

referido modelo e o resultado para o presente empreendimento.

7.2.5 Grau de importancia (GI)

O grau de importancia € um parametro que define o nivel de intervencdo de uma passagem em
nivel (PN), e conforme a Norma NBR 7613/2019, para passagens em nivel com Gl <50.000, recomenda-
se manter a passagem em nivel e seguir o tipo de protecdo a ser utilizada, passiva ou ativa, conforme

definido pelo valor do Gl.

O GI é dado pela multiplicagédo entre o volume de trafego de veiculos, volume de trens e um fator

de seguranca obtido pelas caracteristicas locais da PN.
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7.2.5.1 Dados de entrada para o calculo do GI
Conforme a Norma NBR 7613/2019, o Gl foi calculado segundo a seguinte equacao:

Gl =fxTxV
Onde:

f-¢ o fator representativo das condicdes de visibilidade, localizacdo e transito da PN.
T - é a quantidade de trens, em ambos os sentidos, por dig;

V - é 0 volume maximo de veiculos rodoviarios, em ambos os sentidos, por dia.

Elementos empregados para o célculo do Gl:

7.2.5.1.1 Fator de representatividade (f)

O fator f, referente as caracteristicas da travessia, foi calculado conforme o item 6.2 da citada

Norma, em sua Tabela 2.

Tabela 5: Parametros para célculo do f.

Caracteristica da valor PN | PN | PN
travessia 01 | 02 | 03
Acima de 300m 2
Visibilidade (150 a 300) m 3
Abaixode 150 m | 4 | x X X
Rampa Maxima de Abaixo de 3% 2 X
aproximac&o da via (3a5) % 3] X X
publica Acima de 5% 4
Velocidade maxima Abaixo de 40 km/h | 2 | x X X
autorizada (VMA) do trem (40 a 80) km/h 3
Via Simples 2 X
NUmero de vias férreas Via Dupla 3 X
Via Triplaoumais | 4 | X
- Abaixode 50 km/h | 2 | X X X
VMA na via publica (50 a 80) km/h 3
Até 5% 2| X X X
Transito de 6nibus (5a20) % 3
Acima de 20% 4
Até 5% 2 X X
Trénsito de caminhdes (5a20) % 3] x
Acima de 20% 4
Regular 2| X X
CondicGes do pavimento Irregular 3
Inexistente 4 X
Até 5% 2
Transito de pedestre (5a20) % 3| X
Acima de 20% 4 X X
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Caracterist_ica da Valor PN | PN | PN
travessia 01 | 02 03
Eficiente 0
Iluminagédo Insuficiente 3| x X
Inexistente 4 X

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na PN 01 o f é de 1,49.
Na PN 02 o f é de 1,35.

Na PN 03 o féde1,51.

7.2.5.1.2 Numero de trens por dia (T)
Variavel que informa o volume de trens que transitam diariamente nas PNs, conforme a
Declaracéo de rede da ANTT 2020.

DaPN01aPNO030T éde 4,00.

7.2.5.1.3 Volume de veiculos rodoviarios (V)

Variavel que informa o volume de veiculos rodoviarios, em ambos os sentidos, por dia.

NaPN Ol oV éde 3.878.
Na PN 02 o V é de 3.608.
Na PN 03 0oV é de 1.395.

7.2.6 Tipo de protecédo da PN

Os resultados do calculo do GI foram utilizados para a defini¢ao do tipo de solucdo a ser adotada,

com vistas a minimizar a interferéncia na PN.

Segundo a Norma NBR 7613 a protecdo da PN, em funcdo do resultado do GlI, é a seguinte:

GI <£20.000 protegao passiva e GI > 20.000 protecao ativa.

O valor do Gl apurado paraa PN 01 é 23.110.
O tipo de protecdo da PN 01 sera Ativa.
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O valor do Gl apurado para a PN 02 ¢ 19.482.
O tipo de protecdo da PN 02 ser& Passiva.

O valor do Gl apurado para a PN 03 é 8.428.
Apesar do valor do Gl indicar protecdo passiva, a referida PN ndo atendeu a DVP minima.
O tipo de protecdo da PN 03 sera Ativa.

7.2.7 Momento de circulagido (MC)

O MC é um indicador que relaciona o volume de veiculos rodoviarios com a quantidade de trens

que cruzam a passagem em nivel no periodo de 24h.
7.2.7.1 Dados de entrada para o calculo do MC
Conforme a Norma NBR 7613/2019, o MC foi calculado segundo a seguinte equacao:

MC=06xVxT)xL
Onde:

V - é o volume maximo de veiculos rodoviarios, em ambos o0s sentidos, por dia.
T'- é a quantidade de trens, em ambos os sentidos, por dia;

L - é o fator de ajustamento para o nimero de vias férreas.

Elementos empregados para o célculo do MC:

7.2.7.1.1 Volume de veiculos rodoviarios (V)

Variavel que informa o volume de veiculos rodoviarios, em ambos os sentidos, por dia.

NaPN OloV éde 3.878.
Na PN 02 o V é de 3.608.
NaPN 030V é de 1.395.
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7.2.7.1.2 Nuamero de trens por dia (T)

Variavel que informa o volume de trens que transitam diariamente nas PNs, conforme a
Declaragéo de rede da ANTT 2020.

DaPN01aPNO030T éde 4,00.

7.2.7.1.3 Fator de ajustamento (L)

Variavel que informa o fator de ajustamento para o numero de vias férreas.

NaPNOloLédel,5.
NaPNO2oL éde1l,3.
NaPNO3oLéde1,0.

7.2.8 Definigdo do tipo de sinalizagéo

O tipo de sinalizacdo rodoviaria a ser adotada em cada PN € determinado em funcéo do resultado
do MC, conforme orienta a Norma ABNT NBR 15942/2019, em sua Tabela 2 — Sinalizacdo rodoviaria
em PN (area urbana).

O valor do MC apurado para a PN 01 é 13.959.

O tipo de sinalizacdo da PN 01 sera 4B.

O valor do MC apurado para a PN 02 é 12.256.
O tipo de sinalizacdo da PN 02 sera 1.

O valor do MC apurado para a PN 03 é 3.349.
O tipo de sinalizagdo da PN 03 serd 4A.

7.2.9 Custo de implantacgdo
Variavel que informa o custo previsto para implantacdo do empreendimento, conforme o tipo de
sinalizagéo indicada para a PN.

O custo da PN 01 esta estimado em R$ 1.027.598.
O custo da PN 02 est4 estimado em R$502.619.
O custo da PN 03 esta estimado em R$ 968.321.
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7.2.10 Classificacéo de prioridade do empreendimento

Apos o calculo do MC de cada PN com solucéo em sinalizacéo, foi definido que a classificagdo

de prioridade dos empreendimentos seria por ordem decrescente do MC total do municipio.

Concluidos os calculos o empreendimento ficou com o valor do MC Total de 28.564. Com esse

valor, sua classificacdo geral no Programa é o 39° lugar.
O custo total do empreendimento é de R$ 2.498.538.

Na figura a seguir é apresentada a tabela do municipio com as PNs contempladas.

Tabela 6: Célculo do MC do empreendimento de Altos.

Empreendimento Cdédigo da PN Tipo ddeaP;;tegéo SiIiaF:i(;:;o i';slz(;;:
2200400_C15_0008 Protecdo Ativa 13.959 Tipo 4B RS 1.027.598
Altos Pl 2200400_C15_0009 Protecgdo Passiva 11.256 Tipo 1 R$502.619
2200400_C15_0010 Protecdo Ativa 3.349 Tipo 4A RS 968.321

Fonte: Elaborado pelo autor.
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7.3 Empreendimento Andira

7.3.1 ldentificagdo do empreendimento

O estudo abrange o municipio de Andira localizado no estado do Parana, cujo PIB per capita do
municipio € de R$34.403,28, com aproximadamente 4.066 pessoas ocupadas, de acordo com os dados do
IBGE 2018. Andira tem a economia baseada nos servi¢os e inddstrias.

O municipio esta distante aproximadamente 1.062 km da capital federal, tem é&rea de
236,075 kmz2, uma populacao estimada de 19.926 habitantes, densidade demografica de 87,30 hab./km2 e
indice de desenvolvimento humano (IDH) de 0,725.

O empreendimento faz parte da linha Ourinhos — Cianorte e a extensdo da linha urbana é de

4,99 km. O mapa de localizagdo do empreendimento é apresentado na figura a seguir.

Figura 13: Localizagdo do empreendimento de Andira.
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7.3.2 Conflito ferroviario

No perimetro urbano em estudo existe 01 Passagem em Nivel (PN) que pode apresentar riscos a
seguranca da populacéo.
Tabela 7: Conflitos Ferroviarios de Andira.

Identificacdo da
PN

Andira PR PN 01 4101101_C09_0003

Empreendimento UF

Codigo da PN

Fonte: Elaborado pelo autor.

7.3.3 Solucéo indicada

Para o municipio € indicada o tipo de solucdo e de sinalizacdo para cada passagem em nivel, bem
como, é apresentada a classificacdo de priorizacdo do empreendimento como um todo, dentre os 183

municipios contemplados com solucéo de sinalizacéo.

As solucgbes indicadas e a classificacdo do municipio foram definidas conforme os topicos a

sequir.

7.3.4 Emprego da metodologia

O Grau de Importancia (GI) e o Momento de Circulagdo (MC), foram os parametros utilizados
para a analise, avaliacéo e defini¢do do tipo de solucdo a ser adotada com vistas a melhoraria da seguranca
do cruzamento na passagem em nivel, seguindo as Normas ABNT NBR 7613/2019 e NBR 15942/2019.

Por meio de avaliacdo das caracteristicas da travessia, dos volumes de trafego de veiculos
rodoviarios e volume de carga que passam nas PNs, foram definidos os tipos de protecéo e de sinalizacéo
a serem adotados em cada passagem em nivel. O indicador definido para classificar a prioridade de
implantagdo do empreendimento foi o0 MC Total do municipio, que é a soma do MC de todas as PNs do

municipio.

Pelo Programa, quanto maior for o MC Total do municipio, maior probabilidade de execucao
terd a obra. Nos topicos a seguir serdo apresentadas as consideracGes a respeito dos itens utilizados no

referido modelo e o resultado para o presente empreendimento.
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7.3.5 Grau de importancia (GI)

O grau de importancia é um parametro que define o nivel de intervencdo de uma passagem em
nivel (PN), e conforme a Norma NBR 7613/2019, para passagens em nivel com Gl <50.000, recomenda-
se manter a passagem em nivel e seguir o tipo de protecdo a ser utilizada, passiva ou ativa, conforme
definido pelo valor do GlI.

O GI é dado pela multiplicacdo entre o volume de tréfego de veiculos, volume de trens e um fator

de seguranca obtido pelas caracteristicas locais da PN.
7.3.5.1 Dados de entrada para o calculo do GI

Conforme a Norma NBR 7613/2019, o Gl foi calculado segundo a seguinte equacao:

Gl=fxTxV
Onde:

f-é o fator representativo das condigdes de visibilidade, localizagdo e transito da PN.
T - é a quantidade de trens, em ambos os sentidos, por dia;

V - é 0 volume méaximo de veiculos rodoviarios, em ambos os sentidos, por dia.

Elementos empregados para o calculo do Gl:

7.3.5.1.1 Fator de representatividade (f)

O fator f, referente as caracteristicas da travessia, foi calculado conforme o item 6.2 da citada

Norma, em sua Tabela 2.

Tabela 8: Parametros para célculo do f.

Caracterlst_lca da Valor PN
travessia 01
Acima de 300m 2
Visibilidade (150 a 300) m 3
Abaixode150m | 4 | Xx
Rampa Maxima de Abaixo de 3% 2
aproximagcdo da via (3a5 % 3
publica Acima de 5% 4| X
Velocidade maxima Abaixode40km/h | 2 | x
autorizada (VMA) do trem (40 a 80) km/n 3
Via Simples 2] X
NUmero de vias férreas Via Dupla 3
Via Triplaou mais | 4
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Caracteristica da PN
. Valor
travessia 01
Abaixo de 50 km/h
(50 a 80) km/h
Até 5%
Trénsito de dnibus (5a20)%
Acima de 20%
Até 5%
Transito de caminhdes (5a20) %
Acima de 20%
Regular
Condicdes do pavimento Irregular
Inexistente
Até 5%
Trénsito de pedestre (5a20) %
Acima de 20%
Eficiente
[luminagdo Insuficiente
Inexistente

VMA na via publica

D WOIRWNIAWINIRRWN]AWINIWIN
X

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na PN 01 o f é de 1,45.

7.3.5.1.2 Numero de trens por dia (T)
Variavel que informa o volume de trens que transitam diariamente nas PNs, conforme a
Declaragéo de rede da ANTT 2020.

NaPNO0l1oT éde2,60.

7.3.5.1.3 Volume de veiculos rodoviarios (V)

Variavel que informa o volume de veiculos rodoviarios, em ambos os sentidos, por dia.

Na PN 01 oV é de 3.286.

7.3.6 Tipo de protecédo da PN

Os resultados do calculo do GI foram utilizados para a defini¢éo do tipo de solucdo a ser adotada,

com vistas a minimizar a interferéncia na PN.

Segundo a Norma NBR 7613 a prote¢cdo da PN, em funcdo do resultado do GlI, é a seguinte:

GI <20.000 protecao passiva e GI > 20.000 protecao ativa.
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O valor do Gl apurado paraa PN 01 ¢ 12.389.
Apesar do valor do Gl indicar protecdo passiva, a referida PN ndo atendeu a DVP minima.
O tipo de protecdo da PN 01 sera Ativa.

7.3.7 Momento de circulacdo (MC)

O MC é um indicador que relaciona o volume de veiculos rodoviarios com a quantidade de trens

gue cruzam a passagem em nivel no periodo de 24h.
7.3.7.1 Dados de entrada para o calculo do MC
Conforme a Norma NBR 7613/2019, o MC foi calculado segundo a seguinte equacao:

MC=(06xVxT)xL
Onde:

V - é o0 volume maximo de veiculos rodoviarios, em ambos 0s sentidos, por dia.
T- é a quantidade de trens, em ambos os sentidos, por dia;

L - é o fator de ajustamento para o numero de vias férreas.

Elementos empregados para o calculo do MC:

7.3.7.1.1 Volume de veiculos rodoviarios (V)

Variavel que informa o volume de veiculos rodoviarios, em ambos os sentidos, por dia.

Na PN 01 o V é de 3.286.

7.3.7.1.2 Numero de trens por dia (T)
Variavel que informa o volume de trens que transitam diariamente nas PNs, conforme a
Declaracéo de rede da ANTT 2020.

NaPNO1oTéde2,60.

7.3.7.1.3 Fator de ajustamento (L)

Variével que informa o fator de ajustamento para o nimero de vias férreas.

NaPNOloLéde1l,0.
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7.3.8 Definigdo do tipo de sinalizacéo

O tipo de sinalizacdo rodoviaria a ser adotada em cada PN é determinado em func&o do resultado
do MC, conforme orienta a Norma ABNT NBR 15942/2019, em sua Tabela 2 — Sinalizacdo rodoviaria

em PN (area urbana).

O valor do MC apurado para a PN 01 é 5.127.
O tipo de sinalizacédo da PN 01 sera 4A.

7.3.9 Custo de implantacdo

Variavel que informa o custo previsto para implantacdo do empreendimento, conforme o tipo de

sinalizacéo indicada para a PN.

O custo da PN 01 esta estimado em R$ 968.321.

7.3.10 Classificacdo de prioridade do empreendimento

Apos o célculo do MC de cada PN com solucdo em sinalizacdo, foi definido que a classificacéo
de prioridade dos empreendimentos seria por ordem decrescente do MC total do municipio.

Concluidos os célculos o empreendimento ficou com o valor do MC Total de 5.127. Com esse

valor, sua classificacdo geral no Programa é o 141° lugar.
O custo total do empreendimento é de R$ 968.321.

Na figura a seguir é apresentada a tabela do municipio com a PN contemplada.

Tabela 9: Célculo do MC do empreendimento de Andira.

Tipo de Protegao Tipo de Custo da
da PN Sinalizagdo Solugdo

Empreendimento Caodigo da PN

Andird PR 4101101_C09_0003 Protegdo Ativa 5.127 Tipo 4A RS 968.321

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Empreendimento de Andradina
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7.4 Empreendimento Andradina

7.4.1 ldentificagdo do empreendimento

O estudo abrange o municipio de Andradina localizado no estado de S&o Paulo, cujo PIB per
capita do municipio é de R$34.385,26, com aproximadamente 16.502 pessoas ocupadas, de acordo com
os dados do IBGE 2018. Andradina tem a economia baseada nos servicos e industrias.

O municipio esté distante aproximadamente 876 km da capital federal, tem area de 974,226 km2,
uma populagdo estimada de 57.202 habitantes, densidade demografica de 57,39 hab./km?2 e indice de

desenvolvimento humano (IDH) de 0,779.

O empreendimento faz parte da linha Bauru - Corumba e a extensdo da linha urbana é de

9,25 km. O mapa de localizagdo do empreendimento € apresentado na figura a seguir.

Figura 14: Localizagdo do empreendimento de Andradina.

é
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Fonte: Extraido do Google Earth - com o cédigo da PN do PROSEFER 2009.
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7.4.2 Conflito ferroviario

No perimetro urbano em estudo existe 01 Passagem em Nivel (PN) que pode apresentar riscos a

seguranca da populacéo.

Tabela 10: Conflitos Ferroviarios de Andradina.

Identificacdo da

Empreendimento UF Cdédigo da PN

PN
Andradina SP PN 01 3502101_C12_0004

Fonte: Elaborado pelo autor.

7.4.3 Solucéo indicada

Para o municipio € indicada o tipo de solucdo e de sinaliza¢do para cada passagem em nivel, bem
como, € apresentada a classificacdo de priorizagdo do empreendimento como um todo, dentre os 183

municipios contemplados com solucédo de sinalizacgéo.

As solucgbes indicadas e a classificacdo do municipio foram definidas conforme os tdpicos a

sequir.

7.4.4 Emprego da metodologia

O Grau de Importancia (GI) e o Momento de Circulacdo (MC), foram os parametros utilizados
para a analise, avaliacdo e definicdo do tipo de solucdo a ser adotada com vistas a melhoraria da seguranca
do cruzamento na passagem em nivel, seguindo as Normas ABNT NBR 7613/2019 e NBR 15942/2019.

Por meio de avaliagdo das caracteristicas da travessia, dos volumes de trafego de veiculos
rodoviarios e volume de carga que passam nas PNs, foram definidos os tipos de protecéo e de sinalizacéo
a serem adotados em cada passagem em nivel. O indicador definido para classificar a prioridade de
implantagdo do empreendimento foi o MC Total do municipio, que é a soma do MC de todas as PNs do

municipio.

Pelo Programa, quanto maior for o MC Total do municipio, maior probabilidade de execucao
terd a obra. Nos topicos a seguir serdo apresentadas as consideracGes a respeito dos itens utilizados no

referido modelo e o resultado para o presente empreendimento.
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7.4.5 Grau de importancia (Gl)

O grau de importancia é um parametro que define o nivel de intervencdo de uma passagem em
nivel (PN), e conforme a Norma NBR 7613/2019, para passagens em nivel com GI <50.000, recomenda-
se manter a passagem em nivel e seguir o tipo de protecéo a ser utilizada, passiva ou ativa, conforme

definido pelo valor do GI.

O GI é dado pela multiplicacdo entre o volume de trafego de veiculos, volume de trens e um fator

de seguranca obtido pelas caracteristicas locais da PN.
7.4.5.1 Dados de entrada para o calculo do GI
Conforme a Norma NBR 7613/2019, o Gl foi calculado segundo a seguinte equacéo:

Gl =fxTxV
Onde:

f-é o fator representativo das condigdes de visibilidade, localizagao e transito da PN.
T - é a quantidade de trens, em ambos os sentidos, por dia;

V - € 0 volume méaximo de veiculos rodoviarios, em ambos os sentidos, por dia.

Elementos empregados para o célculo do GlI:

7.4.5.1.1 Fator de representatividade (f)
O fator f, referente as caracteristicas da travessia, foi calculado conforme o item 6.2 da citada

Norma, em sua Tabela 2.

Tabela 11: Parametros para calculo do f.

Caracteristica da PN
. Valor
travessia 01
Acima de 300m 2
Visibilidade (150 a 300) m 3
Abaixode 150m | 4 | X
Rampa Maxima de Abaixo de 3% 2
aproximagcdo da via (3a5) % 3] X
publica Acima de 5% 4
Velocidade maxima Abaixode40km/h | 2 | X
autorizada (VMA) do trem (40 a 80) km/h 3
Via Simples 2] X
NUmero de vias férreas Via Dupla 3
Via Tripla ou mais | 4
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Caracteristica da PN
. Valor
travessia 01

Abaixo de 50 km/h
(50 a 80) km/h
Até 5%
Trénsito de dnibus (5a20) %
Acima de 20%
Até 5%
Transito de caminhdes (5a20) %
Acima de 20%
Regular
Condicdes do pavimento Irregular
Inexistente
Até 5%
Trénsito de pedestre (5a20) %
Acima de 20%
Eficiente
Iluminag&o Insuficiente
Inexistente

VMA na via publica

PMlwiolhiwIN]|A~WINIRWIN]|RWINIWIN

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na PN 01 oféde1,51.

7.4.5.1.2 Numero de trens por dia (T)
Variavel que informa o volume de trens que transitam diariamente nas PNs, conforme a
Declaracéo de rede da ANTT 2020.

NaPNO1oTédeb5,48.

7.4.5.1.3 Volume de veiculos rodoviarios (V)

Varidvel que informa o volume de veiculos rodoviérios, em ambos os sentidos, por dia.

Na PN 01 oV é de 2.272.

7.4.6 Tipo de protecdo da PN

Os resultados do calculo do GI foram utilizados para a definicéo do tipo de solugéo a ser adotada,

com vistas a minimizar a interferéncia na PN.

Segundo a Norma NBR 7613 a protecdo da PN, em funcdo do resultado do GlI, é a seguinte:

GI <£20.000 protecao passiva e GI > 20.000 prote¢do ativa.
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O valor do GI apurado paraa PN 01 ¢é 18.796.
Apesar do valor do Gl indicar protecdo passiva, a referida PN ndo atendeu a DVP minima.
O tipo de protecdo da PN 01 sera Ativa.

7.4.7 Momento de circulacdo (MC)

O MC é um indicador que relaciona o volume de veiculos rodoviarios com a quantidade de trens

que cruzam a passagem em nivel no periodo de 24h.
7.4.7.1 Dados de entrada para o calculo do MC
Conforme a Norma NBR 7613/2019, o MC foi calculado segundo a seguinte equacé&o:

MC=(06xVxT)xL
Onde:

V - é o0 volume maximo de veiculos rodoviarios, em ambos 0s sentidos, por dia.
T- é a quantidade de trens, em ambos os sentidos, por dia;

L - é o fator de ajustamento para o niumero de vias férreas.

Elementos empregados para o calculo do MC:

7.4.7.1.1 Volume de veiculos rodoviarios (V)

Variavel que informa o volume de veiculos rodoviarios, em ambos os sentidos, por dia.

Na PN 01 oV é de 2.272.

7.4.7.1.2 Niumero de trens por dia (T)
Variavel que informa o volume de trens que transitam diariamente nas PNs, conforme a
Declaracéo de rede da ANTT 2020.

NaPNOl1oTédeb5,48.

7.4.7.1.3 Fator de ajustamento (L)

Variédvel que informa o fator de ajustamento para o nimero de vias férreas.

NaPNOloLéde1l,0.
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7.4.8 Definicdo do tipo de sinalizacéo

O tipo de sinalizacdo rodoviaria a ser adotada em cada PN é determinado em funcéo do resultado
do MC, conforme orienta a Norma ABNT NBR 15942/2019, em sua Tabela 2 — Sinalizacdo rodoviaria

em PN (area urbana).

O valor do MC apurado para a PN 01 é 7.469.
O tipo de sinalizacdo da PN 01 sera 4A.

7.4.9 Custo de implantacdo

Variavel que informa o custo previsto para implantacdo do empreendimento, conforme o tipo de

sinalizacdo indicada para a PN.

O custo da PN 01 esta estimado em R$ 968.321.

7.4.10 Classificacdo de prioridade do empreendimento

Apos o célculo do MC de cada PN com solucéo em sinalizacdo, foi definido que a classificacéo
de prioridade dos empreendimentos seria por ordem decrescente do MC total do municipio.

Concluidos os célculos o empreendimento ficou com o valor do MC Total de 7.469. Com esse

valor, sua classificacdo geral no Programa é o 123° lugar.
O custo total do empreendimento é de R$ 968.321.

Na figura a seguir é apresentada a tabela do municipio com a PN contemplada.

Tabela 12: Célculo do MC do empreendimento de Andradina.

Tipo de Protegao MC Tipo de Custo da
da PN Sinalizagdo Solugdo

Andradina SP 3502101_C12_0004 Protecdo Ativa 7.469 Tipo 4A R$ 968.321

Empreendimento Caodigo da PN

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Empreendimento de Aquidauana
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7.5 Empreendimento Aquidauana
7.5.1 ldentificagdo do empreendimento

O estudo abrange o0 municipio de Aquidauana localizado no estado do Mato Grosso do Sul, cujo
PIB per capita do municipio é de R$19.331,31, com aproximadamente 6.308 pessoas ocupadas, de acordo

com os dados do IBGE 2018. Aquidauana tem a economia baseada nos servigos e agropecuaria.

O municipio esta distante aproximadamente 1.189 km da capital federal, tem &rea de
17.087,02 kmz2, uma populacéo estimada de 48.029 habitantes, densidade demografica de 2,69 hab./km?2 e
indice de desenvolvimento humano (IDH) de 0,688.

O empreendimento faz parte da linha Bauru - Corumba e a extensdo da linha urbana é de

11,06 km. O mapa de localizagdo do empreendimento € apresentado na figura a seguir.

Figura 15: Localizagdo do empreendimento de Aquidauana.
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Fonte: Extraido do Google Earth - com o codigo da PN do PROSEFER 20009.
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Figura 16: Localizacdo da PN 01 do empreendimento de Aquidauana.
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Fonte: Extraido do Google Earth - com o cédigo da PN do PROSEFER 20009.

Figura 17: Localizagdo da PN 02 do empreendimento de Aquidauana.

Fonte: Extraido do Google Earth - com o cédigo da PN do PROSEFER 2009.
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Fonte: Extraido do Google Earth - com o codigo da PN do PROSEFER 2009.

Figura 19: Localizacdo da PN 04 do empreendimento de Aquidauana.

SA e S
Fonte: Extraido do Google Earth - com o codigo da PN do PROSEFER 2009.
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{Centro

Fonte: Extraido do Google Earth - com o cédigo da PN do PROSEFER 2009.

Figura 21: Localizagdo da PN 06 do empreendimento de Aquidauana.




4 ste O falconi

@a  SERVIOS TECNICOS
‘A ‘ DE ENGENHARIA SA

7.5.2 Conflito ferroviario
No perimetro urbano em estudo existem 06 Passagens em Nivel (PNs) que podem apresentar

riscos a seguranca da populacéo.

Tabela 13: Conflitos Ferroviarios de Aquidauana.

Identificacdo da

Empreendimento UF PN Cadigo da PN
PN 01 5001102_C12_0011
PN 02 5001102_C12_0008
PN 03 5001102_C12_0004
Aquidauana MS
PN 04 5001102_C12_0003
PN 05 5001102_C12_0002
PN 06 5001102_C12_0005

Fonte: Elaborado pelo autor.

7.5.3 Solugéo indicada

Para o municipio é indicada o tipo de solucéo e de sinalizagéo para cada passagem em nivel, bem
como, € apresentada a classificacdo de priorizagdo do empreendimento como um todo, dentre os 183

municipios contemplados com solucéo de sinalizagao.

As soluc@es indicadas e a classificagdo do municipio foram definidas conforme os tdpicos a

sequir.

7.5.4 Emprego da metodologia

O Grau de Importancia (GI) e o Momento de Circulagcdo (MC), foram os parametros utilizados
para a analise, avaliacdo e definicdo do tipo de solucdo a ser adotada com vistas a melhoraria da seguranca
do cruzamento na passagem em nivel, seguindo as Normas ABNT NBR 7613/2019 e NBR 15942/2019.

Por meio de avaliagdo das caracteristicas da travessia, dos volumes de trafego de veiculos
rodoviarios e volume de carga que passam nas PNs, foram definidos os tipos de protecdo e de sinalizacdo
a serem adotados em cada passagem em nivel. O indicador definido para classificar a prioridade de
implantacdo do empreendimento foi o MC Total do municipio, que é a soma do MC de todas as PNs do

municipio.
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Pelo Programa, quanto maior for o MC Total do municipio, maior probabilidade de execucéo
tera a obra. Nos tdpicos a seguir serdo apresentadas as consideracdes a respeito dos itens utilizados no

referido modelo e o resultado para o presente empreendimento.

7.5.5 Grau de importancia (GI)

O grau de importancia € um parametro que define o nivel de intervencdo de uma passagem em
nivel (PN), e conforme a Norma NBR 7613/2019, para passagens em nivel com Gl <50.000, recomenda-
se manter a passagem em nivel e seguir o tipo de protecdo a ser utilizada, passiva ou ativa, conforme

definido pelo valor do GlI.

O GI ¢é dado pela multiplicacdo entre o volume de trafego de veiculos, volume de trens e um fator
de seguranca obtido pelas caracteristicas locais da PN.

7.5.5.1 Dados de entrada para o calculo do GI
Conforme a Norma NBR 7613/2019, o Gl foi calculado segundo a seguinte equacéo:

Gl=fxTxV
Onde:

f-é o fator representativo das condic¢des de visibilidade, localizagdo e transito da PN.
T - é a quantidade de trens, em ambos os sentidos, por dia;

V - € 0 volume méximo de veiculos rodoviarios, em ambos os sentidos, por dia.

Elementos empregados para o célculo do GlI:

7.5.5.1.1 Fator de representatividade (f)

O fator f, referente as caracteristicas da travessia, foi calculado conforme o item 6.2 da citada

Norma, em sua Tabela 2.
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Tabela 14: Parametros para céalculo do f.

Caracteristica da valor PN | PN | PN | PN | PN | PN
travessia 01 | 02 | 03 | 04 | 05 | 06
Acima de 300m 2
Visibilidade (150 a 300) m 3
Abaixode 150 m | 4 | X X X X X X
Rampa Méaxima de Abaixo de 3% 2| X X X X X
aproximacdo da via (3a5) % 3 X
publica Acima de 5% 4
Velocidade maxima Abaixode40km/h | 2 | X X X X X X
autorizada (VMA) do trem (40 a 80) km/h 3
Via Simples 2| x X X X X
NUmero de vias férreas Via Dupla 3 X
Via Tripla ou mais | 4
- Abaixode50km/h | 2 | X X X X X X
VMA na via publica (50 2 80) km/h 3
Até 5% 2| X X X X X X
Trénsito de 6nibus (5220) % 3
Acima de 20% 4
Até 5% 2 X X X X X
Transito de caminhGes (5a20) % 3| X
Acima de 20% 4
Regular 2 X X X X
CondicGes do pavimento Irregular 3 X
Inexistente 41 X
Até 5% 2| X X X X X X
Trénsito de pedestre (52a20) % 3
Acima de 20% 4
Eficiente 0 X X X X
lluminacédo Insuficiente 3| x | x
Inexistente 4

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na PN 01 o féde1,42.
Na PN 02 o f é de 1,26.
Na PN 03 o f é de 1,25.
Na PN 04 o f é de 1,26.
NaPNO50féde 1,27.

Na PN 06 o f é de 1,20.

61



A.J =ie O falconi

DE ENGENHARIA SA

7.5.5.1.2 Numero de trens por dia (T)

Variavel que informa o volume de trens que transitam diariamente nas PNs, conforme a
Declaracéo de rede da ANTT 2020.

DaPN01aPNO060TédeO0,72.

7.5.5.1.3 Volume de veiculos rodoviarios (V)

Variavel que informa o volume de veiculos rodoviarios, em ambos os sentidos, por dia.

Na PN 01 oV é de 1.586.
Na PN 02 o V é de 11.045.
Na PN 03 oV é de 10.442.
Na PN 04 o V é de 14.259.
Na PN 05 o V é de 8.849.
Na PN 06 o V é de 6.770.

7.5.6 Tipo de protecéo da PN

Os resultados do calculo do GI foram utilizados para a defini¢do do tipo de solucdo a ser adotada,
com vistas a minimizar a interferéncia na PN.

Segundo a Norma NBR 7613 a prote¢do da PN, em funcdo do resultado do GI, é a seguinte:

GI <20.000 protegao passiva e GI > 20.000 protecdo ativa.

O valor do Gl apurado paraa PN 01 é 1.621.
O tipo de protecdo da PN 01 sera Passiva.

O valor do Gl apurado para a PN 02 é 10.020.
O tipo de protecdo da PN 02 sera Passiva.

O valor do Gl apurado para a PN 03 é 9.398.
O tipo de protecdo da PN 03 sera Passiva.

O valor do Gl apurado paraa PN 04 é 12.935.
O tipo de protecdo da PN 04 sera Passiva.
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O valor do Gl apurado para a PN 05 é 8.091.
O tipo de protecdo da PN 05 sera Passiva.

O valor do Gl apurado para a PN 06 é 5.849.
Apesar do valor do Gl indicar protecdo passiva, a referida PN ndo atendeu a DVP minima.
O tipo de prote¢do da PN 06 sera Ativa.

7.5.7 Momento de circulagdo (MC)

O MC é um indicador que relaciona o volume de veiculos rodoviarios com a quantidade de trens

que cruzam a passagem em nivel no periodo de 24h.
7.5.7.1 Dados de entrada para o calculo do MC
Conforme a Norma NBR 7613/2019, o MC foi calculado segundo a seguinte equacao:

MC=06xVxT)xL
Onde:

V - é o volume maximo de veiculos rodoviarios, em ambos os sentidos, por dia.
T'- é a quantidade de trens, em ambos os sentidos, por dia;

L - é o fator de ajustamento para o nimero de vias férreas.

Elementos empregados para o célculo do MC:

7.5.7.1.1 Volume de veiculos rodoviarios (V)

Variavel que informa o volume de veiculos rodoviarios, em ambos os sentidos, por dia.

Na PN 01 oV é de 1.586.
Na PN 02 oV é de 11.045.
NaPN 030V éde 10.442.
Na PN 04 o V é de 14.259.

Na PN 050V é de 8.849.

Na PN 06 o V é de 6.770.
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7.5.7.1.2 Nuamero de trens por dia (T)
Variavel que informa o volume de trens que transitam diariamente nas PNs, conforme a
Declaragéo de rede da ANTT 2020.

DaPN01aPNO060TédeO0,72.

7.5.7.1.3 Fator de ajustamento (L)

Variavel que informa o fator de ajustamento para o numero de vias férreas.

NaPNOl1ePNO2oLéde1l,0.
NaPNO3oLédel,3.
DaPN04aPNO60Léde1,0.

7.5.8 Definigdo do tipo de sinalizagéo

O tipo de sinalizacdo rodoviaria a ser adotada em cada PN € determinado em funcéo do resultado
do MC, conforme orienta a Norma ABNT NBR 15942/2019, em sua Tabela 2 — Sinalizacdo rodoviaria
em PN (area urbana).

O valor do MC apurado para a PN 01 é 685.
O tipo de sinalizacdo da PN 01 sera 1.

O valor do MC apurado paraa PN 02 é 4.771.
O tipo de sinalizagcdo da PN 02 sera 1.

O valor do MC apurado para a PN 03 é 5.864.
O tipo de sinalizagdo da PN 03 sera 1.

O valor do MC apurado para a PN 04 ¢ 6.160.
O tipo de sinalizacédo da PN 04 sera 1.

O valor do MC apurado para a PN 05 ¢ 3.823.
O tipo de sinalizagdo da PN 05 sera 1.

O valor do MC apurado para a PN 06 é 2.925.
O tipo de sinalizacédo da PN 06 sera 4A.
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7.5.9 Custo de implantacédo

Varidvel que informa o custo previsto para implantacdo do empreendimento, conforme o tipo de
sinalizacdo indicada para a PN.
O custo da PN 01 esta estimado em R$ 502.619.
O custo da PN 02 est4 estimado em R$ 502.619.
O custo da PN 03 esta estimado em R$ 502.619.
O custo da PN 04 esta estimado em R$ 502.619.
O custo da PN 05 esta estimado em R$ 502.619.
O custo da PN 06 est4 estimado em R968.321.

7.5.10 Classificacéo de prioridade do empreendimento

Ap0s o célculo do MC de cada PN com solucéo em sinalizacdo, foi definido que a classificacdo

de prioridade dos empreendimentos seria por ordem decrescente do MC total do municipio.

Concluidos os célculos o empreendimento ficou com o valor do MC Total de 24.228. Com esse

valor, sua classificagdo geral no Programa é o 48° lugar.
O custo total do empreendimento é de R$ 3.481.416.

Na figura a seguir é apresentada a tabela do municipio com as PNs contempladas.

Tabela 15: Calculo do MC do empreendimento de Aquidauana.

Empreendimento Caddigo da PN Tipo ddeaP;;tegéo Sil-::ic::;eﬁo i‘;ﬁz;:
5001102_C12_0011 Protegdo Passiva 685 Tipo 1 RS 502.619
5001102_C12_0008  protecso Passiva 4.771 Tipo 1 R$ 502.619
_ 5001102_C12_0004  protecdo Passiva 5.864 Tipo 1 RS 502.619
Aquidauana Mo 5001102_C12_0003 Protegao Passiva 6.160 Tipo 1 R$ 502.619
5001102_C12_0002  protecdo Passiva 3.823 Tipo 1 RS 502.619
5001102_C12_0005  Protegdo Ativa 2.925 Tipo 4A RS 968.321

Fonte: Elaborado pelo autor.
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7.6 Empreendimento Arapongas

7.6.1 ldentificagdo do empreendimento

O estudo abrange o municipio de Arapongas localizado no interior do estado do Parana, cujo PIB
per capita do municipio é de R$37.763,08, com aproximadamente 40.846 pessoas ocupadas, de acordo

com os dados do IBGE 2018. Arapongas tem a economia baseada nos servigos e industrias.

O municipio esta distante aproximadamente 1.189 km da capital federal, tem area de 382,22 km?,
uma populacédo estimada de 124.810 habitantes, densidade demogréfica de 272,49 hab./km? e indice de
desenvolvimento humano (IDH) de 0,748.

O empreendimento faz parte da linha Ourinhos — Cianorte e a extensdo da linha urbana é de

10,23 km. O mapa de localizacdo do empreendimento é apresentado na figura a seguir.

Figura 22: Localizagdo do empreendimento de Arapongas.
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Fonte: Extraido do Google Earth - com o codigo da PN do PROSEFER 2009.
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7.6.2 Conflito ferroviario

No perimetro urbano em estudo existe 01 Passagem em Nivel (PN) que pode apresentar riscos a
seguranca da populacéo.
Tabela 16: Conflitos Ferroviarios de Arapongas.

Identificacdo da
PN

Arapongas PR PN 01 4101507_C09_0001

Empreendimento UF

Codigo da PN

Fonte: Elaborado pelo autor.

7.6.3 Solucdo indicada

Para o municipio € indicada o tipo de solucdo e de sinalizacdo para cada passagem em nivel, bem
como, é apresentada a classificacdo de priorizacdo do empreendimento como um todo, dentre os 183

municipios contemplados com solucéo de sinalizacao.

Informa-se que na época do desenvolvimento deste estudo o EVTEA referente a resolucdo de
conflitos no municipio de Arapongas encontrava-se em desenvolvimento. Dessa forma, recomenda-se que
as informagdes da resolugdo dos conflitos nesse municipio sejam reavaliadas quando concluido o referido
estudo, tendo em vista que a metodologia utilizada pelo PROSEFER para auxiliar na indicacéo de solugao

as interferéncias dos cruzamentos cadastrados no Programa tem carater estimativo.

As solucgbes indicadas e a classificacdo do municipio foram definidas conforme os topicos a

sequir.

7.6.4 Emprego da metodologia

O Grau de Importancia (GI) e o Momento de Circulagdo (MC), foram os parametros utilizados
para a analise, avaliacdo e definicdo do tipo de solucéo a ser adotada com vistas a melhoraria da seguranca
do cruzamento na passagem em nivel, seguindo as Normas ABNT NBR 7613/2019 e NBR 15942/2019.

Por meio de avaliacdo das caracteristicas da travessia, dos volumes de trafego de veiculos
rodoviarios e volume de carga que passam nas PNs, foram definidos os tipos de protecéo e de sinalizacéo
a serem adotados em cada passagem em nivel. O indicador definido para classificar a prioridade de
implantagdo do empreendimento foi o MC Total do municipio, que é a soma do MC de todas as PNs do

municipio.
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Pelo Programa, quanto maior for o MC Total do municipio, maior probabilidade de execucao
tera a obra. Nos topicos a seguir serdo apresentadas as consideragdes a respeito dos itens utilizados no

referido modelo e o resultado para o presente empreendimento.

7.6.5 Grau de importancia (GI)

O grau de importancia é um parametro que define o nivel de intervencdo de uma passagem em
nivel (PN), e conforme a Norma NBR 7613/2019, para passagens em nivel com Gl <50.000, recomenda-
se manter a passagem em nivel e seguir o tipo de protecdo a ser utilizada, passiva ou ativa, conforme

definido pelo valor do GI.

O Gl é dado pela multiplicacdo entre o volume de trafego de veiculos, volume de trens e um fator
de seguranca obtido pelas caracteristicas locais da PN.

7.6.5.1 Dados de entrada para o calculo do GI
Conforme a Norma NBR 7613/2019, o Gl foi calculado segundo a seguinte equacao:

Gl=fxTxV
Onde:

f-é o fator representativo das condic¢des de visibilidade, localizagdo e transito da PN.
T - é a quantidade de trens, em ambos o0s sentidos, por dia;

V - € 0 volume méximo de veiculos rodoviarios, em ambos os sentidos, por dia.

Elementos empregados para o célculo do Gl:

7.6.5.1.1 Fator de representatividade (f)
O fator f, referente as caracteristicas da travessia, foi calculado conforme o item 6.2 da citada

Norma, em sua Tabela 2.

Tabela 17: Parametros para célculo do f.

Caracteristica da PN
. Valor
travessia 01
Acima de 300m 2
Visibilidade (150 a 300) m 3
Abaixode150m | 4 | X
Rampa Maxima de Abaixo de 3% 2
aproximagcdo da via (3a5) % 3
publica Acima de 5% 4 | X
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Caracteristica da PN
. Valor
travessia 01
Velocidade méaxima Abaixo de 40 km/h | 2
autorizada (VMA) do trem (40 a 80) km/h 3| X
Via Simples 2] X
Ndmero de vias férreas Via Dupla 3
Via Tripla ou mais | 4
s Abaixode 50 km/h | 2 | X
VMA na via publica (50 a 80) km/h 3
Até 5% 2| X
Tréansito de 6nibus (5a20) % 3
Acima de 20% 4
Até 5% 2| X
Trénsito de caminhdes (5a20) % 3
Acima de 20% 4
Regular 2] X
Condigdes do pavimento Irregular 3
Inexistente 4
Até 5% 2
Transito de pedestre (5a20) % 3] X
Acima de 20% 4
Eficiente 0| x
[luminagéo Insuficiente 3
Inexistente 4

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na PN 01 oféde1,42.

7.6.5.1.2 Numero de trens por dia (T)
Variavel que informa o volume de trens que transitam diariamente nas PNs, conforme a
Declaracéo de rede da ANTT 2020.

NaPNO1oT éde 4,60.

7.6.5.1.3 Volume de veiculos rodoviarios (V)

Variédvel que informa o volume de veiculos rodoviérios, em ambos os sentidos, por dia.

Na PN 01 o V é de 1.769.
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7.6.6 Tipo de protecdo da PN

Os resultados do calculo do GI foram utilizados para a definicao do tipo de solucéo a ser adotada,

com vistas a minimizar a interferéncia na PN.

Segundo a Norma NBR 7613 a protecdo da PN, em funcdo do resultado do GlI, é a seguinte:

GI <£20.000 protegao passiva e GI > 20.000 protegao ativa.

O valor do Gl apurado paraa PN 01 é 11.553.
O tipo de protecdo da PN 01 sera Passiva.

7.6.7 Momento de circulacdo (MC)

O MC é um indicador que relaciona o volume de veiculos rodoviarios com a quantidade de trens

gue cruzam a passagem em nivel no periodo de 24h.
7.6.7.1 Dados de entrada para o calculo do MC
Conforme a Norma NBR 7613/2019, o MC foi calculado segundo a seguinte equacéo:

MC=06xVxT)xL
Onde:

V - é 0 volume méaximo de veiculos rodoviarios, em ambos os sentidos, por dia.
T- é a quantidade de trens, em ambos os sentidos, por dia;

L - é o fator de ajustamento para o niumero de vias férreas.

Elementos empregados para o calculo do MC:

7.6.7.1.1 Volume de veiculos rodoviarios (V)

Variavel que informa o volume de veiculos rodoviarios, em ambos os sentidos, por dia.

NaPNOloVéde 1.769.

7.6.7.1.2 Numero de trens por dia (T)
Variavel que informa o volume de trens que transitam diariamente nas PNs, conforme a
Declaracédo de rede da ANTT 2020.

NaPNOloTéde4,60.
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7.6.7.1.3 Fator de ajustamento (L)

Variédvel que informa o fator de ajustamento para o nimero de vias férreas.

NaPNOloLéde1l,0.

7.6.8 Definicéo do tipo de sinalizagéo

O tipo de sinalizacdo rodoviaria a ser adotada em cada PN € determinado em funcao do resultado
do MC, conforme orienta a Norma ABNT NBR 15942/2019, em sua Tabela 2 — Sinalizagdo rodoviéria
em PN (area urbana).

O valor do MC apurado para a PN 01 é 4.881.
O tipo de sinalizacdo da PN 01 sera 1.

7.6.9 Custo de implantacdo

Variavel que informa o custo previsto para implantacdo do empreendimento, conforme o tipo de

sinalizacdo indicada para a PN.

O custo da PN 01 esta estimado em R$ 502.619.

7.6.10 Classificacéo de prioridade do empreendimento

Apos o célculo do MC de cada PN com solucdo em sinalizacdo, foi definido que a classificagdo

de prioridade dos empreendimentos seria por ordem decrescente do MC total do municipio.

Concluidos os célculos o empreendimento ficou com o valor do MC Total de 4.881. Com esse

valor, sua classificacdo geral no Programa é o 143° lugar.
O custo total do empreendimento é de R$ 502.619.

Na figura a seguir é apresentada a tabela do municipio com a PN contemplada.

Tabela 18: Célculo do MC do empreendimento de Arapongas.

Tipo de Protegdo Tipo de Custo da
da PN Sinalizagao Solugdo

Arapongas PR 4101507_C09_0001 Protecdo Passiva 4.881 Tipo 1 RS 502.619

Empreendimento Codigo da PN

Fonte: Elaborado pelo autor.
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7.7 Empreendimento Araquari

7.7.1 ldentificagdo do empreendimento

O estudo abrange o municipio de Araquari localizado no estado de Santa Catarina, cujo PIB per
capita do municipio é de R$111.317,12, com aproximadamente 16.540 pessoas ocupadas, de acordo com
os dados do IBGE 2018. Araquari tem a economia baseada nos servicos e industrias.

O municipio esta distante aproximadamente 1.524 km da capital federal, tem area de 386,69 km?,
uma populacdo estimada de 39.524 habitantes, densidade demografica de 64,61 hab./km?2 e indice de
desenvolvimento humano (IDH) de 0,703.

O empreendimento faz parte da linha Mafra — Francisco do Sul e a extenséo da linha urbana é de

1,77 km. O mapa de localizacdo do empreendimento é apresentado na figura a seguir.

Figura 23: Localizacéo do empreendimento de Araquari.

Fonte: Extraido do Google Earth - com o codigo da PN do PROSEFER 2009.
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Figura 24: Localizagdo da PN 01 do empreendimento de Araquari.

T

Fonte: Extraido do Google Earth - com o codigo da PN do PROSEFER 20009.

Figura 25: Localizagdo da PN 02 do empreendimento de Araquari.

Fonte: Extraido do Google Earth - com o cédigo da PN do PROSEFER 2009.
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7.7.2 Conflito ferroviario

No perimetro urbano em estudo existem 02 Passagens em Nivel (PNs) que podem apresentar

riscos a seguranca da populacéo.

Tabela 19: Conflitos Ferroviarios de Araquari.

Identificagdo da

Empreendimento UF PN Cdédigo da PN
PN 01 4201307_C07_0002
Araquari SC
PN 02 4201307_C07_0006

Fonte: Elaborado pelo autor.

7.7.3 Solucéo indicada

Para o municipio é indicada o tipo de solucdo e de sinalizacdo para cada passagem em nivel, bem
como, é apresentada a classificacdo de priorizacdo do empreendimento como um todo, dentre os 183

municipios contemplados com solucéo de sinalizacao.

As solucges indicadas e a classificacdo do municipio foram definidas conforme os tdpicos a

sequir.

7.7.4 Emprego da metodologia

O Grau de Importancia (GI) e o Momento de Circulagcdo (MC), foram os parametros utilizados
para a analise, avaliacdo e definigcéo do tipo de solucédo a ser adotada com vistas a melhoraria da seguranca
do cruzamento na passagem em nivel, seguindo as Normas ABNT NBR 7613/2019 e NBR 15942/2019.

Por meio de avaliacdo das caracteristicas da travessia, dos volumes de trafego de veiculos
rodoviarios e volume de carga que passam nas PNs, foram definidos os tipos de protecéo e de sinalizacéo
a serem adotados em cada passagem em nivel. O indicador definido para classificar a prioridade de
implantacdo do empreendimento foi o MC Total do municipio, que é a soma do MC de todas as PNs do

municipio.

Pelo Programa, quanto maior for o MC Total do municipio, maior probabilidade de execucédo
terd a obra. Nos topicos a seguir serdo apresentadas as consideracGes a respeito dos itens utilizados no

referido modelo e o resultado para o presente empreendimento.
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7.7.5 Grau de importancia (Gl)

O grau de importancia é um parametro que define o nivel de intervencdo de uma passagem em
nivel (PN), e conforme a Norma NBR 7613/2019, para passagens em nivel com Gl <50.000, recomenda-
se manter a passagem em nivel e seguir o tipo de protecéo a ser utilizada, passiva ou ativa, conforme

definido pelo valor do GlI.

O GI é dado pela multiplicacdo entre o volume de tréfego de veiculos, volume de trens e um fator

de seguranca obtido pelas caracteristicas locais da PN.
7.7.5.1 Dados de entrada para o calculo do GI
Conforme a Norma NBR 7613/2019, o Gl foi calculado segundo a seguinte equacao:

Gl=fxTxV
Onde:

f-é o fator representativo das condigdes de visibilidade, localizagdo e transito da PN.
T - é a quantidade de trens, em ambos os sentidos, por dia;
V - é 0 volume méaximo de veiculos rodoviarios, em ambos os sentidos, por dia.

Elementos empregados para o célculo do Gl:

7.7.5.1.1 Fator de representatividade (f)
O fator f, referente as caracteristicas da travessia, foi calculado conforme o item 6.2 da citada

Norma, em sua Tabela 2.

Tabela 20: Pardmetros para célculo do f.

Caracteristica da valor PN | PN
travessia 01 | 02
Acima de 300m 2
Visibilidade (150 a 300) m 3
Abaixode150m | 4 | X X
Rampa Maxima de Abaixo de 3% 2| X X
aproximagéao da via (3a5) % 3
publica Acima de 5% 4
Velocidade méaxima Abaixode 40 km/h | 2 | x X
autorizada (VMA) do trem (40 a 80) km/h 3
Via Simples 2| X X
Namero de vias férreas Via Dupla 3
Via Tripla ou mais | 4
- Abaixode 50 km/h | 2 | X X
VMA na via publica (50 a 80) km/h 3
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Caracteristica da valor PN | PN
travessia 01 | 02
Até 5%
Trénsito de dnibus (5a20) %
Acima de 20%
Até 5%
Transito de caminhGes (5a20) %
Acima de 20%
Regular
Condigdes do pavimento Irregular
Inexistente
Até 5%
Transito de pedestre (5a20) %
Acima de 20%
Eficiente
Iluminacio Insuficiente
Inexistente

AiWiOoIRMWIN]IRWINIRMWINIRWIN

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na PN 01 o f é de 1,44.

Na PN 02 o f é de 1,28.

7.7.5.1.2 Numero de trens por dia (T)
Variavel que informa o volume de trens que transitam diariamente nas PNs, conforme a
Declaracéo de rede da ANTT 2020.

NaPNO0l1ePNO02oTéde 7,00.

7.7.5.1.3 Volume de veiculos rodoviarios (V)

Variédvel que informa o volume de veiculos rodoviérios, em ambos os sentidos, por dia.

Na PN 01 oV é de 3.826.
Na PN 02 oV é de 2.251.
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7.7.6 Tipo de protecdo da PN

Os resultados do calculo do GI foram utilizados para a defini¢ao do tipo de solugéo a ser adotada,

com vistas a minimizar a interferéncia na PN.

Segundo a Norma NBR 7613 a protecdo da PN, em funcdo do resultado do GlI, é a seguinte:

GI <£20.000 protegao passiva e GI > 20.000 protegao ativa.

O valor do Gl apurado para a PN 01 é 38.563.
O tipo de protecao da PN 01 sera Ativa.

O valor do Gl apurado para a PN 02 ¢ 20.167.
O tipo de protecdo da PN 02 sera Ativa.

7.7.7 Momento de circulagdo (MC)

O MC é um indicador que relaciona o volume de veiculos rodoviarios com a quantidade de trens

que cruzam a passagem em nivel no periodo de 24h.
7.7.77.1 Dados de entrada para o calculo do MC
Conforme a Norma NBR 7613/2019, o MC foi calculado segundo a seguinte equacé&o:

MC=(06xVxT)xL
Onde:

V - é o0 volume maximo de veiculos rodoviarios, em ambos 0s sentidos, por dia.
T- é a quantidade de trens, em ambos os sentidos, por dia;

L - é o fator de ajustamento para o nimero de vias férreas.

Elementos empregados para o calculo do MC:

7.7.7.1.1 Volume de veiculos rodoviarios (V)

Variavel que informa o volume de veiculos rodoviarios, em ambos os sentidos, por dia.

Na PN 01 oV é de 3.826.
NaPN 02 oV é de 2.251.
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7.7.7.1.2 Nuamero de trens por dia (T)
Variavel que informa o volume de trens que transitam diariamente nas PNs, conforme a
Declaragéo de rede da ANTT 2020.

NaPN01ePNO02o T éde 7,00.

7.7.7.1.3 Fator de ajustamento (L)

Variavel que informa o fator de ajustamento para o numero de vias férreas.

NaPNOlePNO2oLédel,0.

7.7.8 Definigdo do tipo de sinalizacéo

O tipo de sinalizacdo rodoviaria a ser adotada em cada PN € determinado em funcédo do resultado
do MC, conforme orienta a Norma ABNT NBR 15942/2019, em sua Tabela 2 — Sinalizacdo rodoviaria
em PN (&rea urbana).

O valor do MC apurado para a PN 01 é 16.068.
O tipo de sinalizacdo da PN 01 sera 4A.

O valor do MC apurado para a PN 02 é 9.453.
O tipo de sinalizacdo da PN 02 sera 4A.

7.7.9 Custo de implantacdo

Variavel que informa o custo previsto para implantacdo do empreendimento, conforme o tipo de

sinalizacdo indicada para a PN.

O custo da PN 01 esta estimado em R$ 968.321.
O custo da PN 02 esta estimado em R$ 968.321.
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7.7.10 Classificacéo de prioridade do empreendimento

Apos o calculo do MC de cada PN com solucéo em sinalizacéo, foi definido que a classificagdo

de prioridade dos empreendimentos seria por ordem decrescente do MC total do municipio.

Concluidos os calculos o empreendimento ficou com o valor do MC Total de 25.521. Com esse

valor, sua classificacdo geral no Programa é o 44° lugar.
O custo total do empreendimento é de R$ 1.936.643.

Na figura a seguir é apresentada a tabela do municipio com as PNs contempladas.

Tabela 21: Célculo do MC do empreendimento de Araquari.

. o Tipo de Protegcao Tipo de Custo da
3
mpreendimento Caddigo da PN da PN sinalizagio Solugio
4201307_C07_0002 Protec¢do Ativa 16.068 Tipo 4A RS$ 968.321
Araquari SC
4201307_C07_0006 Protecgdo Ativa 9.453 Tipo 4A RS$ 968.321

Fonte: Elaborado pelo autor.
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7.8 Empreendimento Araraquara

7.8.1 ldentificagdo do empreendimento

O estudo abrange o municipio de Araraquara localizado no interior do estado de Sdo Paulo, cujo
PIB per capita do municipio é de R$39.039,34, com aproximadamente 84.115 pessoas ocupadas, de

acordo com os dados do IBGE 2018. Araraquara tem a economia baseada nos servicos e industrias.

O municipio esta distante aproximadamente 778 km da capital federal, tem area de 1.003,63 km?,
uma populacédo estimada de 238.339 habitantes, densidade demogréfica de 207,90 hab./km? e indice de
desenvolvimento humano (IDH) de 0,815.

O empreendimento faz parte da linha Araraquara — Ponte e a extensdo da linha urbana é de

16,17 km. O mapa de localiza¢do do empreendimento é apresentado na figura a seguir.

Figura 26: Localizagdo do empreendimento de Araraquara.

{Bueno'de Andrada

Fonte: Extraido do Google Earth - com o cédigo da PN do PROSEFER 2009.
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7.8.2 Conflito ferroviario

No perimetro urbano em estudo existe 01 Passagem em Nivel (PN) que pode apresentar riscos a
seguranca da populacéo.
Tabela 22: Conflitos Ferroviarios de Araraquara.

Identificacdo da
PN

Araraquara SP PN 01 3503208_C04_0016

Empreendimento UF

Codigo da PN

Fonte: Elaborado pelo autor.

7.8.3 Solucéo indicada

Para 0 municipio é indicada o tipo de solucdo e de sinalizacdo para cada passagem em nivel, bem
como, é apresentada a classificacdo de priorizacdo do empreendimento como um todo, dentre os 183

municipios contemplados com solucéo de sinalizacao.

Cabe salientar que no municipio de Araraquara ha obra de contorno ferroviario concluida,
contudo, ela ndo soluciona a interferéncia do cruzamento cadastrado no PROSEFER para esse municipio.
Sendo assim, a solucéo indicada e a classificacdo do municipio foram definidas conforme apresentado

nos tépicos a sequir.

7.8.4 Emprego da metodologia

O Grau de Importéncia (GI) e o Momento de Circulagéo (MC), foram os parametros utilizados
para a analise, avaliacdo e defini¢do do tipo de solucéo a ser adotada com vistas a melhoraria da seguranca
do cruzamento na passagem em nivel, sequindo as Normas ABNT NBR 7613/2019 e NBR 15942/2019.

Por meio de avaliacdo das caracteristicas da travessia, dos volumes de trafego de veiculos
rodoviarios e volume de carga que passam nas PNs, foram definidos os tipos de protecéo e de sinalizacdo
a serem adotados em cada passagem em nivel. O indicador definido para classificar a prioridade de
implantacdo do empreendimento foi o MC Total do municipio, que é a soma do MC de todas as PNs do

municipio.

Pelo Programa, quanto maior for o MC Total do municipio, maior probabilidade de execucdo
tera a obra. Nos tdpicos a seguir serdo apresentadas as consideracdes a respeito dos itens utilizados no

referido modelo e o resultado para o presente empreendimento.
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7.8.5 Grau de importancia (GI)

O grau de importancia é um parametro que define o nivel de intervencdo de uma passagem em
nivel (PN), e conforme a Norma NBR 7613/2019, para passagens em nivel com Gl <50.000, recomenda-
se manter a passagem em nivel e seguir o tipo de protecdo a ser utilizada, passiva ou ativa, conforme

definido pelo valor do GI.

O GI é dado pela multiplicacdo entre o volume de tréfego de veiculos, volume de trens e um fator

de seguranca obtido pelas caracteristicas locais da PN.
7.8.5.1 Dados de entrada para o calculo do GI
Conforme a Norma NBR 7613/2019, o Gl foi calculado segundo a seguinte equacao:

Gl=fxTxV
Onde:

f-é o fator representativo das condigdes de visibilidade, localizagdo e transito da PN.
T - é a quantidade de trens, em ambos os sentidos, por dia;
V - € 0 volume méaximo de veiculos rodoviarios, em ambos os sentidos, por dia.

Elementos empregados para o célculo do Gl:

7.8.5.1.1 Fator de representatividade (f)

O fator f, referente as caracteristicas da travessia, foi calculado conforme o item 6.2 da citada

Norma, em sua Tabela 2.

Tabela 23: Pardmetros para célculo do f.

Caracteristica da PN
. Valor
travessia 01
Acima de 300m 2
Visibilidade (150 a 300) m 3
Abaixode 150m | 4 | X
Rampa Maxima de Abaixo de 3% 2
aproximagé&o da via (3a5) % 3] x
publica Acima de 5% 4
Velocidade maxima Abaixo de 40 km/h | 2
autorizada (VMA) do trem (40 a 80) km/h 3| X
Via Simples 2
Numero de vias férreas Via Dupla 3| X
Via Tripla ou mais | 4
S Abaixode 50 km/h | 2 | X
VMA na via pablica (50 a 80) km/h 3
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Caracteristica da PN
. Valor
travessia 01
Até 5%
Trénsito de dnibus (5a20)%
Acima de 20%
Até 5%
Transito de caminhdes (5a20) %
Acima de 20%
Regular
Condigdes do pavimento Irregular
Inexistente
Até 5%
Trénsito de pedestre (5a20) %
Acima de 20%
Eficiente
Iluminagdo Insuficiente
Inexistente

AWIOIRWN]IRWNIMWDNIRWIN

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na PN 01 o féde 1,38.

7.8.5.1.2 Numero de trens por dia (T)
Variavel que informa o volume de trens que transitam diariamente nas PNs, conforme a
Declaragéo de rede da ANTT 2020.

NaPNO01oT éde 27,20.

7.8.5.1.3 Volume de veiculos rodoviarios (V)

Variavel que informa o volume de veiculos rodoviarios, em ambos os sentidos, por dia.

Na PN 01 o V é de 497.

7.8.6 Tipo de protecéo da PN

Os resultados do célculo do Gl foram utilizados para a defini¢do do tipo de solucéo a ser adotada,

com vistas a minimizar a interferéncia na PN.

Segundo a Norma NBR 7613 a protecdo da PN, em funcdo do resultado do Gl, é a seguinte:

GI <£20.000 protegao passiva e GI > 20.000 protegao ativa.
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O valor do Gl apurado para a PN 01 ¢ 18.669.
Apesar do valor do Gl indicar protecdo passiva, a referida PN ndo atendeu a DVP minima.
O tipo de protecdo da PN 01 sera Ativa.

7.8.7 Momento de circulacdo (MC)

O MC é um indicador que relaciona o volume de veiculos rodoviarios com a quantidade de trens

gue cruzam a passagem em nivel no periodo de 24h.
7.8.7.1 Dados de entrada para o calculo do MC
Conforme a Norma NBR 7613/2019, o MC foi calculado segundo a seguinte equacao:

MC=(06xVxT)xL
Onde:

V - é o0 volume maximo de veiculos rodoviarios, em ambos 0s sentidos, por dia.
T- é a quantidade de trens, em ambos os sentidos, por dia;

L - é o fator de ajustamento para o numero de vias férreas.

Elementos empregados para o calculo do MC:

7.8.7.1.1 Volume de veiculos rodoviarios (V)

Variavel que informa o volume de veiculos rodoviarios, em ambos os sentidos, por dia.

NaPN 01 oV éde 497,

7.8.7.1.2 Numero de trens por dia (T)
Variavel que informa o volume de trens que transitam diariamente nas PNs, conforme a
Declaracéo de rede da ANTT 2020.

NaPNOloTéde 27,20.

7.8.7.1.3 Fator de ajustamento (L)

Variével que informa o fator de ajustamento para o nimero de vias férreas.

NaPNOloLéde1l,3.
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7.8.8 Definicdo do tipo de sinalizacéo

O tipo de sinalizacdo rodoviaria a ser adotada em cada PN é determinado em func&o do resultado
do MC, conforme orienta a Norma ABNT NBR 15942/2019, em sua Tabela 2 — Sinalizacdo rodoviaria

em PN (area urbana).

O valor do MC apurado para a PN 01 é 10.552.
O tipo de sinalizacédo da PN 01 sera 4B.

7.8.9 Custo de implantacao

Variavel que informa o custo previsto para implantacdo do empreendimento, conforme o tipo de

sinalizacéo indicada para a PN.

O custo da PN 01 esta estimado em R$ 1.027.598.

7.8.10 Classificacéo de prioridade do empreendimento

Apos o célculo do MC de cada PN com solucdo em sinalizacdo, foi definido que a classificacéo
de prioridade dos empreendimentos seria por ordem decrescente do MC total do municipio.

Concluidos os calculos o empreendimento ficou com o valor do MC Total de 10.552. Com esse

valor, sua classificacdo geral no Programa € o 108° lugar.
O custo total do empreendimento é de R$ 1.027.598.

Na figura a seguir é apresentada a tabela do municipio com a PN contemplada.

Tabela 24: Célculo do MC do empreendimento de Araraquara.

. . Tipo de Protecao Tipo de Custo da
Empreendimento UF Codigo da PN da PN mMC sinalizacdo Solucso
Araraquara SP 3503208_C04_0016 Protegao Ativa 10.552 Tipo 4B RS 1.027.598

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Empreendimento de Araucaria
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7.9 Empreendimento Araucéria

7.9.1 Identificagdo do empreendimento

O estudo abrange o municipio de Araucéria localizado na regido metropolitana do estado do
Parand, cujo PIB per capita do municipio é de R$116.046,97, com aproximadamente 47.071 pessoas
ocupadas, de acordo com os dados do IBGE 2019. Araucéria tem a economia baseada nos servigos e

industrias.

O municipio esta distante aproximadamente 1.416 km da capital federal, tem area de 469,240
kmz2, uma populagéo estimada de 148.522 habitantes, densidade demogréfica de 283,86 hab./km? e indice
de desenvolvimento humano (IDH) de 0,740.

O empreendimento faz parte da linha Paranagua — Uvaranas e a extensdo da linha urbana é de

10,05 km. O mapa de localizacdo do empreendimento é apresentado na figura a seguir.

Figura 27: Localizagdo do empreendimento de Araucéria.

Fonte: Extraido do Google Earth - com o cédigo da PN do PROSEFER 2009.
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7.9.2 Conflito ferroviario

No perimetro urbano em estudo existe 01 Passagem em Nivel (PN) que pode apresentar riscos a
seguranca da populacéo.
Tabela 25: Conflitos Ferroviarios de Araucaria.

Identificacdo da
PN

Araucaria PR PN O1 4101804_C05_0006

Empreendimento UF

Codigo da PN

Fonte: Elaborado pelo autor.

7.9.3 Solucéo indicada

Para o municipio € indicada o tipo de solucdo e de sinaliza¢do para cada passagem em nivel, bem
como, € apresentada a classificacdo de priorizagdo do empreendimento como um todo, dentre os 183

municipios contemplados com solucéo de sinalizacao.

As solucgbes indicadas e a classificacdo do municipio foram definidas conforme os tdpicos a

sequir.

7.9.4 Emprego da metodologia

O Grau de Importancia (GI) e o Momento de Circulagcdo (MC), foram os parametros utilizados
para a analise, avaliacéo e defini¢do do tipo de solucédo a ser adotada com vistas a melhoraria da seguranca
do cruzamento na passagem em nivel, seguindo as Normas ABNT NBR 7613/2019 e NBR 15942/2019.

Por meio de avaliagdo das caracteristicas da travessia, dos volumes de tradfego de veiculos
rodoviarios e volume de carga que passam nas PNs, foram definidos os tipos de protecéo e de sinalizacéo
a serem adotados em cada passagem em nivel. O indicador definido para classificar a prioridade de
implantagdo do empreendimento foi o0 MC Total do municipio, que é a soma do MC de todas as PNs do

municipio.

Pelo Programa, quanto maior for o MC Total do municipio, maior probabilidade de execucao
terd a obra. Nos topicos a seguir serdo apresentadas as consideracdes a respeito dos itens utilizados no

referido modelo e o resultado para o presente empreendimento.
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7.9.5 Grau de importancia (Gl)

O grau de importancia é um parametro que define o nivel de intervencdo de uma passagem em
nivel (PN), e conforme a Norma NBR 7613/2019, para passagens em nivel com Gl <50.000, recomenda-
se manter a passagem em nivel e seguir o tipo de protecéo a ser utilizada, passiva ou ativa, conforme

definido pelo valor do GI.

O GI é dado pela multiplicagdo entre o volume de trafego de veiculos, volume de trens e um fator

de seguranca obtido pelas caracteristicas locais da PN.
7.9.5.1 Dados de entrada para o calculo do GI
Conforme a Norma NBR 7613/2019, o Gl foi calculado segundo a seguinte equagao:

Gl =fxTxV
Onde:

f-é o fator representativo das condigdes de visibilidade, localizagao e transito da PN.
T - é a quantidade de trens, em ambos os sentidos, por dia;
V - é 0 volume méaximo de veiculos rodoviarios, em ambos os sentidos, por dia.

Elementos empregados para o célculo do GlI:

7.9.5.1.1 Fator de representatividade (f)

O fator f, referente as caracteristicas da travessia, foi calculado conforme o item 6.2 da citada

Norma, em sua Tabela 2.

Tabela 26: Pardmetros para célculo do f.

Caracteristica da PN
. Valor
travessia 01
Acima de 300m 2
Visibilidade (150 a 300) m 3
Abaixode150m | 4 | X
Rampa Maxima de Abaixo de 3% 2
aproximagcdo da via (3a5) % 3
publica Acima de 5% 4| X
Velocidade maxima Abaixo de 40 km/h | 2
autorizada (VMA) do trem (40 a 80) km/h 3| X
Via Simples 2
Numero de vias férreas Via Dupla 3] X
Via Tripla ou mais | 4
S Abaixo de 50 km/h | 2 | x
VMA na via publica (50 a 80) km/h 3
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Caracteristica da PN
. Valor
travessia 01
Até 5%
Trénsito de dnibus (5a20) %
Acima de 20%
Até 5%
Transito de caminhdes (5a20) %
Acima de 20%
Regular
Condigdes do pavimento Irregular
Inexistente
Até 5%
Trénsito de pedestre (5a20) %
Acima de 20%
Eficiente
lluminag&o Insuficiente
Inexistente

Alwliolhlwiv]|dlWINIMWINIMWIN

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na PN 0l oféde 1,63.

7.9.5.1.2 Nuamero de trens por dia (T)
Variavel que informa o volume de trens que transitam diariamente nas PNs, conforme a
Declaracéo de rede da ANTT 2020.

Na PN 01 o T é de 14,40.

7.9.5.1.3 Volume de veiculos rodoviarios (V)

Variavel que informa o volume de veiculos rodoviarios, em ambos os sentidos, por dia.

Na PN 0l oV é de 612.

7.9.6 Tipo de protecdo da PN

Os resultados do calculo do Gl foram utilizados para a definicao do tipo de solucédo a ser adotada,

com vistas a minimizar a interferéncia na PN.

Segundo a Norma NBR 7613 a protecdo da PN, em funcdo do resultado do Gl, é a seguinte:
GI <£20.000 protegao passiva e GI > 20.000 protegao ativa.
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O valor do GI apurado paraa PN 01 ¢ 15.070.
O tipo de protecdo da PN 01 sera Passiva.

7.9.7 Momento de circulagido (MC)

O MC é um indicador que relaciona o volume de veiculos rodoviarios com a quantidade de trens

que cruzam a passagem em nivel no periodo de 24h.
7.9.7.1 Dados de entrada para o calculo do MC
Conforme a Norma NBR 7613/2019, o MC foi calculado segundo a seguinte equacéo:

MC=(06xVxT)xL
Onde:

V - é o0 volume maximo de veiculos rodoviarios, em ambos o0s sentidos, por dia.
T- é a quantidade de trens, em ambos os sentidos, por dia;

L - é o fator de ajustamento para o ndmero de vias férreas.

Elementos empregados para o célculo do MC:

7.9.7.1.1 Volume de veiculos rodoviarios (V)

Variavel que informa o volume de veiculos rodoviarios, em ambos os sentidos, por dia.

Na PN 0l oV é de 612.

7.9.7.1.2 Numero de trens por dia (T)
Variavel que informa o volume de trens que transitam diariamente nas PNs, conforme a
Declaracéo de rede da ANTT 2020.

Na PN 01 o T é de 14,40.

7.9.7.1.3 Fator de ajustamento (L)

Variavel que informa o fator de ajustamento para o numero de vias férreas.

NaPNOloLéde1l,3.
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7.9.8 Definigdo do tipo de sinalizacéo

O tipo de sinalizacdo rodoviaria a ser adotada em cada PN é determinado em funcéo do resultado
do MC, conforme orienta a Norma ABNT NBR 15942/2019, em sua Tabela 2 — Sinalizacdo rodoviaria

em PN (area urbana).

O valor do MC apurado para a PN 01 é 6.874.
O tipo de sinalizacdo da PN 01 sera 1.

7.9.9 Custo de implantacao

Variavel que informa o custo previsto para implantacdo do empreendimento, conforme o tipo de

sinalizacdo indicada para a PN.

O custo da PN 01 esta estimado em R$ 502.619.

7.9.10 Classificacéo de prioridade do empreendimento

Apos o célculo do MC de cada PN com solucéo em sinalizacdo, foi definido que a classificacéo
de prioridade dos empreendimentos seria por ordem decrescente do MC total do municipio.

Concluidos os célculos o empreendimento ficou com o valor do MC Total de 6.874. Com esse

valor, sua classificacdo geral no Programa é o 161° lugar.
O custo total do empreendimento é de R$ 502.619.

Na figura a seguir é apresentada a tabela do municipio com a PN contemplada.

Tabela 27: Célculo do MC do empreendimento de Araucaria.

Tipo de Protegao MC Tipo de Custo da
da PN Sinalizagdo Solugdo

Araucaria PR 4101804_C05_0006 Protegdo Passiva 6.874 Tipo 1 R$ 502.619

Empreendimento Codigo da PN

Fonte: Elaborado pelo autor.
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7.10 Empreendimento Avai

7.10.1 Identificacdo do empreendimento

O estudo abrange o municipio de Avai localizado no estado de Séo Paulo, cujo PIB per capita do
municipio é de R$49.447,56, com aproximadamente 835 pessoas ocupadas, de acordo com os dados do
IBGE 2018. Avai tem a economia baseada nos servigos e agropecuéria.

O municipio esta distante aproximadamente 897 km da capital federal, tem area de 540,69 km2,
uma populacdo estimada de 5.436 habitantes, densidade demogréafica de 9,18 hab./km? e indice de

desenvolvimento humano (IDH) de 0,714,

O empreendimento faz parte da linha Bauru — Corumba e a extensdo da linha urbana é de

2,08 km. O mapa de localizacdo do empreendimento € apresentado na figura a seguir.

Figura 28: Localizagdo do empreendimento de Avai.

Fonte: Extraido do Google Earth - com o codigo da PN do PROSEFER 2009.
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Fonte: Extraido do Google Earth - com o codigo da PN do PROSEFER 2009.

7.10.2 Conflito ferroviario

No perimetro urbano em estudo existe 01 Passagem em Nivel (PN) que pode apresentar riscos a
seguranca da populacéo.
Tabela 28: Conflitos Ferroviarios de Avai.

Identificagdo da
PN

Avai SP PN O1 3504305_C12_0004

Empreendimento UF Cddigo da PN

Fonte: Elaborado pelo autor.

7.10.3 Solucéo indicada

Para 0 municipio € indicada o tipo de solugdo e de sinalizacdo para cada passagem em nivel, bem
como, € apresentada a classificacdo de priorizacdo do empreendimento como um todo, dentre os 183

municipios contemplados com solucédo de sinalizacao.

As solucdes indicadas e a classificagdo do municipio foram definidas conforme os tdpicos a
sequir.
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7.10.4 Emprego da metodologia

O Grau de Importancia (GI) e o Momento de Circulagcdo (MC), foram os parametros utilizados
para a analise, avaliacdo e definicdo do tipo de solucdo a ser adotada com vistas a melhoraria da seguranca
do cruzamento na passagem em nivel, seguindo as Normas ABNT NBR 7613/2019 e NBR 15942/2019.

Por meio de avaliagdo das caracteristicas da travessia, dos volumes de trafego de veiculos
rodoviarios e volume de carga que passam nas PNs, foram definidos os tipos de protecédo e de sinaliza¢do
a serem adotados em cada passagem em nivel. O indicador definido para classificar a prioridade de
implantacdo do empreendimento foi o MC Total do municipio, que é a soma do MC de todas as PNs do

municipio.

Pelo Programa, quanto maior for o MC Total do municipio, maior probabilidade de execucao
terd a obra. Nos topicos a seguir serdo apresentadas as consideracGes a respeito dos itens utilizados no

referido modelo e o resultado para o presente empreendimento.

7.10.5 Grau de importancia (Gl)

O grau de importancia é um parametro que define o nivel de intervencdo de uma passagem em
nivel (PN), e conforme a Norma NBR 7613/2019, para passagens em nivel com Gl <50.000, recomenda-
se manter a passagem em nivel e seguir o tipo de protecdo a ser utilizada, passiva ou ativa, conforme

definido pelo valor do GlI.

O GI é dado pela multiplicacdo entre o volume de tréfego de veiculos, volume de trens e um fator

de segurancga obtido pelas caracteristicas locais da PN.
7.10.5.1 Dados de entrada para o calculo do GI
Conforme a Norma NBR 7613/2019, o Gl foi calculado segundo a seguinte equacao:

Gl=fxTxV
Onde;:

f- ¢ o fator representativo das condic¢des de visibilidade, localizacao e transito da PN.
T - é a quantidade de trens, em ambos o0s sentidos, por dia;
V - € 0 volume méaximo de veiculos rodoviarios, em ambos os sentidos, por dia.

Elementos empregados para o célculo do Gl:
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7.10.5.1.1 Fator de representatividade (f)

O fator f, referente as caracteristicas da travessia, foi calculado conforme o item 6.2 da citada

Norma, em sua Tabela 2.

Tabela 29: Parametros para céalculo do f.

Caracterist_ica da valor PN
travessia 01
Acima de 300m 2
Visibilidade (150 a 300) m 3
Abaixode 150 m | 4 | X
Rampa Maxima de Abaixo de 3% 2| X
aproximagdo da via (3a5) % 3
publica Acima de 5% 4
Velocidade méxima Abaixo de 40 km/h | 2 | X
autorizada (VMA) do trem (40 a 80) km/h 3
Via Simples 2| X
NUmero de vias férreas Via Dupla 3
Via Tripla ou mais | 4
S Abaixo de 50 km/h | 2 | X
VMA na via publica (50 2 80) kmh 3
Até 5% 2] X
Transito de 6nibus (5a20) % 3
Acima de 20% 4
Até 5% 2
Transito de caminhdes (5a20) % 3| X
Acima de 20% 4
Regular 2| X
Condigdes do pavimento Irregular 3
Inexistente 4
Até 5% 2
Trénsito de pedestre (52a20) % 3
Acima de 20% 4] X
Eficiente 0] x
[luminagdo Insuficiente 3
Inexistente 4

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na PN 01 o fé de 1,26.

7.10.5.1.2 Numero de trens por dia (T)
Variavel que informa o volume de trens que transitam diariamente nas PNs, conforme a
Declaragéo de rede da ANTT 2020.

NaPNOloT édeb5,48.
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7.10.5.1.3 Volume de veiculos rodoviarios (V)

Variavel que informa o volume de veiculos rodoviarios, em ambos os sentidos, por dia.

Na PN 01 o V é de 4.554.

7.10.6 Tipo de protecdo da PN

Os resultados do célculo do Gl foram utilizados para a defini¢éo do tipo de solucéo a ser adotada,

com vistas a minimizar a interferéncia na PN.

Segundo a Norma NBR 7613 a protecdo da PN, em funcdo do resultado do Gl, é a seguinte:
GI <20.000 protegao passiva e GI > 20.000 protecdo ativa.

O valor do Gl apurado para a PN 01 ¢é 31.447.
O tipo de prote¢do da PN 01 sera Ativa.

7.10.7 Momento de circulacéo (MC)

O MC é um indicador que relaciona o volume de veiculos rodoviarios com a quantidade de trens

que cruzam a passagem em nivel no periodo de 24h.
7.10.7.1 Dados de entrada para o calculo do MC
Conforme a Norma NBR 7613/2019, o MC foi calculado segundo a seguinte equag&o:

MC=06xVxT)xL
Onde:

V - é o0 volume maximo de veiculos rodoviarios, em ambos o0s sentidos, por dia.
T- é a quantidade de trens, em ambos os sentidos, por dia;

L - é o fator de ajustamento para o numero de vias férreas.

Elementos empregados para o calculo do MC:
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7.10.7.1.1 Volume de veiculos rodoviarios (V)

Variavel que informa o volume de veiculos rodoviarios, em ambos os sentidos, por dia.

Na PN 01 o V é de 4.554.

7.10.7.1.2 Niimero de trens por dia (T)
Variavel que informa o volume de trens que transitam diariamente nas PNs, conforme a
Declaracéo de rede da ANTT 2020.

NaPNOl1oTédeb5,48.

7.10.7.1.3 Fator de ajustamento (L)

Variavel que informa o fator de ajustamento para o nimero de vias férreas.

NaPNOloLéde1l,0.

7.10.8 Definicdo do tipo de sinalizacéo

O tipo de sinalizagdo rodoviaria a ser adotada em cada PN é determinado em funcéo do resultado
do MC, conforme orienta a Norma ABNT NBR 15942/2019, em sua Tabela 2 — Sinaliza¢do rodoviéria

em PN (area urbana).

O valor do MC apurado para a PN 01 é 14.975.
O tipo de sinalizacdo da PN 01 sera 4B.

7.10.9 Custo de implantagéo

Variavel que informa o custo previsto para implantacdo do empreendimento, conforme o tipo de

sinalizacdo indicada para a PN.

O custo da PN 01 esta estimado em R$ 1.027.598.
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7.10.10Classificacéo de prioridade do empreendimento

Apos o calculo do MC de cada PN com solugdo em sinalizagdo, foi definido que a classificacdo

de prioridade dos empreendimentos seria por ordem decrescente do MC total do municipio.

Concluidos os calculos o empreendimento ficou com o valor do MC Total 14.975. Com esse

valor, sua classificacdo geral no Programa é o 81° lugar.
O custo total do empreendimento é de R$ 1.027.598.

Na figura a seguir é apresentada a tabela do municipio com as PNs contempladas.

Tabela 30: Célculo do MC do empreendimento de Avai.

Tipo de Protegao MC Tipo de Custo da
da PN Sinalizacao Solugao

Avai SP 3504305_C12_0004 Protecdo Ativa 14.975 Tipo 4B RS 1.027.598

Empreendimento Cdédigo da PN

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Empreendimento de Avanhandava
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7.11 Empreendimento Avanhandava

7.11.1 ldentificagdo do empreendimento

O estudo abrange o0 municipio de Avanhandava localizado no estado de Sao Paulo, cujo PIB per
capita do municipio é de R$32.647,32, com aproximadamente 1.876 pessoas ocupadas, de acordo com 0s

dados do IBGE 2018. Avanhandava tem a economia baseada no servico e na inddstria.

O municipio esta distante aproximadamente 811 km da capital federal, tem area de 338,37 kmz,
uma populacéo estimada de 13.859 habitantes, densidade demografica de 33,40 hab./km?2 e indice de

desenvolvimento humano (IDH) de 0,705.

O empreendimento faz parte da linha Bauru — Corumba e a extensdo da linha urbana é de

3,10 km. O mapa de localizagdo do empreendimento € apresentado na figura a seguir.

Figura 30: Localizagdo do empreendimento de Avanhandava.

Fonte: Extraido do Google Earth - com o cédigo da PN do PROSEFER 2009.
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Fonte: Extraido do Google Earth - com o codigo da PN do PROSEFER 2009.

Figura 32: Localizagéo da PN 02 do empreendimento de Avanhandava.

Fonte: Extraido do Google Earth - com o codigo da PN do PROSEFER 2009.
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Fonte: Extraido do Google Earth - com o codigo da PN do PROSEFER 2009.

7.11.2 Conflito ferroviério

No perimetro urbano em estudo existem 03 Passagens em Nivel (PNs) que podem apresentar
riscos a seguranca da populacéo.

Tabela 31: Conflitos Ferroviarios de Avanhandava.

Identificagdo da

Empreendimento UF PN Codigo da PN
PN 01 3504404_C12_0001
Avanhandava SP PN 02 3504404_C12_0002
PN 03 3504404_C12_0003

Fonte: Elaborado pelo autor.
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7.11.3 Solucédo indicada

Para o municipio € indicada o tipo de solucdo e de sinalizacdo para cada passagem em nivel, bem
como, é apresentada a classificacdo de priorizacdo do empreendimento como um todo, dentre os 183

municipios contemplados com solucéo de sinalizacao.

As solucdes indicadas e a classificacdo do municipio foram definidas conforme os topicos a

seguir.

7.11.4 Emprego da metodologia

O Grau de Importéncia (GI) e o Momento de Circulagédo (MC), foram os parametros utilizados
para a analise, avaliacdo e definicdo do tipo de solucéo a ser adotada com vistas a melhoraria da seguranca
do cruzamento na passagem em nivel, sequindo as Normas ABNT NBR 7613/2019 e NBR 15942/2019.

Por meio de avaliacdo das caracteristicas da travessia, dos volumes de trafego de veiculos
rodoviarios e volume de carga que passam nas PNs, foram definidos os tipos de protecéo e de sinalizacdo
a serem adotados em cada passagem em nivel. O indicador definido para classificar a prioridade de
implantacdo do empreendimento foi o MC Total do municipio, que é a soma do MC de todas as PNs do

municipio.

Pelo Programa, quanto maior for o MC Total do municipio, maior probabilidade de execucéo
tera a obra. Nos tdpicos a seguir serdo apresentadas as consideracdes a respeito dos itens utilizados no

referido modelo e o resultado para o presente empreendimento.

7.11.5 Grau de importancia (GI)

O grau de importancia é um parametro que define o nivel de intervencdo de uma passagem em
nivel (PN), e conforme a Norma NBR 7613/2019, para passagens em nivel com Gl <50.000, recomenda-
se manter a passagem em nivel e seguir o tipo de protecdo a ser utilizada, passiva ou ativa, conforme

definido pelo valor do Gl.

O GI é dado pela multiplicagédo entre o volume de trafego de veiculos, volume de trens e um fator

de seguranca obtido pelas caracteristicas locais da PN.
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7.11.5.1 Dados de entrada para o calculo do GI
Conforme a Norma NBR 7613/2019, o Gl foi calculado segundo a seguinte equacao:

Gl =fxTxV
Onde:

f-¢ o fator representativo das condicdes de visibilidade, localizacdo e transito da PN.
T - é a quantidade de trens, em ambos os sentidos, por dig;

V - é 0 volume maximo de veiculos rodoviarios, em ambos os sentidos, por dia.

Elementos empregados para o célculo do Gl:

7.11.5.1.1 Fator de representatividade (f)

O fator f, referente as caracteristicas da travessia, foi calculado conforme o item 6.2 da citada

Norma, em sua Tabela 2.

Tabela 32: Parametros para calculo do f.

Caracteristica da valor PN | PN | PN
travessia 01 | 02 | 03
Acima de 300m
Visibilidade (150 a 300) m
Abaixo de 150 m X X X
Rampa Méaxima de Abaixo de 3%
aproximag&o da via (3a5) %
publica Acima de 5% X X X
Velocidade maxima Abaixo de 40 km/h X X X
autorizada (VMA) do trem (40 a 80) km/h
Via Simples X X X
NUmero de vias férreas Via Dupla

Via Tripla ou mais
Abaixo de 50 km/h
(50 a 80) km/h
Até 5%

Transito de 6nibus (5a20) %
Acima de 20%
Até 5%

Transito de caminh&es (5a20) %
Acima de 20%
Regular
CondicGes do pavimento Irregular
Inexistente
Até 5%
Trénsito de pedestre (5a20)%
Acima de 20%

VMA na via publica

AIWIN]IARIWINIARIWINIARIWINIWINIARIWINIWINIARWINIRWN
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Caracterist_ica da Valor PN | PN | PN
travessia 01 | 02 03
Eficiente 0 X
Iluminagéo Insuficiente 3
Inexistente 4| x X

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na PN 01 o f é de 1,54.
Na PN 02 o f é de 1,54.

Na PN 03 o f é de 1,45.

7.11.5.1.2 Numero de trens por dia (T)
Variavel que informa o volume de trens que transitam diariamente nas PNs, conforme a

Declaracéo de rede da ANTT 2020.

DaPN01aPNO030Téde5,48.

7.11.5.1.3 Volume de veiculos rodoviarios (V)

Variavel que informa o volume de veiculos rodoviarios, em ambos os sentidos, por dia.

NaPN Ol oV éde 312.
Na PN 02 o V é de 312.
Na PN 03 0oV é de 3.163.

7.11.6 Tipo de protecdo da PN

Os resultados do calculo do GI foram utilizados para a definicao do tipo de solucéo a ser adotada,

com vistas a minimizar a interferéncia na PN.

Segundo a Norma NBR 7613 a protecdo da PN, em funcdo do resultado do GlI, é a seguinte:

GI <£20.000 protegao passiva e GI > 20.000 protecao ativa.

O valor do Gl apurado paraa PN 01 é 2.631.
O tipo de protecdo da PN 01 sera Passiva.
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O valor do Gl apurado paraa PN 02 é 2.631.
O tipo de protecdo da PN 02 ser& Passiva.

O valor do Gl apurado para a PN 03 ¢é 25.136.
O tipo de protecdo da PN 03 sera Ativa.

7.11.7 Momento de circulacéo (MC)

O MC é um indicador que relaciona o volume de veiculos rodoviérios com a quantidade de trens

gue cruzam a passagem em nivel no periodo de 24h.
7.11.7.1 Dados de entrada para o calculo do MC
Conforme a Norma NBR 7613/2019, o MC foi calculado segundo a seguinte equacéo:

MC=(06xVxT)xL
Onde:

V - é 0 volume méaximo de veiculos rodoviarios, em ambos os sentidos, por dia.
T- é a quantidade de trens, em ambos os sentidos, por dia;

L - é o fator de ajustamento para o numero de vias férreas.

Elementos empregados para o calculo do MC:

7.11.7.1.1 Volume de veiculos rodoviarios (V)

Variavel que informa o volume de veiculos rodoviérios, em ambos os sentidos, por dia.

Na PN 01 o V é de 312.
Na PN 02 o V é de 312.
Na PN 03 0V é de 3.163.

7.11.7.1.2 Nimero de trens por dia (T)
Variavel que informa o volume de trens que transitam diariamente nas PNs, conforme a
Declaracédo de rede da ANTT 2020.

DaPN01aPNO030Téde5,48.
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7.11.7.1.3 Fator de ajustamento (L)

Variavel que informa o fator de ajustamento para o numero de vias férreas.

DaPN01aPNO3oLédel,0.

7.11.8 Definicéo do tipo de sinalizagio

O tipo de sinalizacdo rodoviaria a ser adotada em cada PN € determinado em funcao do resultado
do MC, conforme orienta a Norma ABNT NBR 15942/2019, em sua Tabela 2 — Sinalizagdo rodoviéria
em PN (area urbana).

O valor do MC apurado para a PN 01 é 1.025.
O tipo de sinalizacdo da PN 01 sera 1.

O valor do MC apurado para a PN 02 é 1.025.
O tipo de sinalizacdo da PN 02 sera 1.

O valor do MC apurado para a PN 03 é 10.401.
O tipo de sinalizacédo da PN 03 sera 4B.

7.11.9 Custo de implantacao

Variével que informa o custo previsto para implantacdo do empreendimento, conforme o tipo de

sinalizacéo indicada para a PN.

O custo da PN 01 esta estimado em R$ 502.619.
O custo da PN 02 esta estimado em R$ 502.619.
O custo da PN 03 esta estimado em R$ 1.027.598.
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7.11.10Classificacéo de prioridade do empreendimento

Apos o calculo do MC de cada PN com solucéo em sinalizacéo, foi definido que a classificagdo

de prioridade dos empreendimentos seria por ordem decrescente do MC total do municipio.

Concluidos os calculos o empreendimento ficou com o valor do MC Total de 12.451. Com esse

valor, sua classificacdo geral no Programa é o 93° lugar.
O custo total do empreendimento é de R$ 2.032.836.

Na figura a seguir é apresentada a tabela do municipio com as PNs contempladas.

Tabela 33: Célculo do MC do empreendimento de Avanhandava.

Empreendimento Cdédigo da PN Tipo ddeaPl:;tegéo Si::)liozi;eﬁo i';slz(;;:
3504404_C12_0001 Protecdo Passiva 1.025 Tipo 1 RS 502.619
Avanhandava SP 3504404 _C12_0002 Protecdo Passiva 1.025 Tipo 1 RS$ 502.619
3504404_C12_0003 Protecdo Ativa 10.401 Tipo 4B RS 1.027.598

Fonte: Elaborado pelo autor
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Empreendimento de Bacabeira
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7.12 Empreendimento Bacabeira

7.12.1 ldentificagdo do empreendimento

O estudo abrange o municipio de Bacabeira localizado no estado do Maranhéo, cujo PIB per
capital do municipio é de R$19.928,28, com aproximadamente 1.585 pessoas ocupadas, de acordo com
os dados do IBGE 2018. Bacabeira tem a economia baseada nos servicos e industrias.

O municipio esta distante aproximadamente 1.931 km da capital federal, tem area de 542,96 km?,
uma populacdo estimada de 17.252 habitantes, densidade demografica de 24,25 hab./km?2 e indice de

desenvolvimento humano (IDH) de 0,629.

O empreendimento faz parte da linha Tronco Sao Luis e a extensdo da linha urbana é de 2,32 km.

O mapa de localizagcdo do empreendimento é apresentado na figura a seguir.

Figura 34: Localizagdo do empreendimento de Bacabeira.

kdorliatadeuro;
IR

Fonte: Extraido do Google Earth - com o codigo da PN do PROSEFER 2009.
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7.12.2 Conflito ferroviario

No perimetro urbano em estudo existe 01 Passagem em Nivel (PN) que pode apresentar riscos a
seguranca da populacao.
Tabela 34: Conflitos Ferroviarios de Bacabeira.

Identificacdo da
PN

Bacabeira MA PN 01 2101251_C15_0003

Empreendimento UF

Codigo da PN

Fonte: Elaborado pelo autor.

7.12.3 Solucéo indicada

Para o municipio € indicada o tipo de solucdo e de sinaliza¢do para cada passagem em nivel, bem
como, é apresentada a classificacdo de priorizacdo do empreendimento como um todo, dentre os 183

municipios contemplados com solucéo de sinalizacao.

As solucges indicadas e a classificacdo do municipio foram definidas conforme os tdpicos a

sequir.

7.12.4 Emprego da metodologia

O Grau de Importancia (GI) e o Momento de Circulagdo (MC), foram os parametros utilizados
para a analise, avaliacéo e definigcéo do tipo de solucédo a ser adotada com vistas a melhoraria da seguranca
do cruzamento na passagem em nivel, seguindo as Normas ABNT NBR 7613/2019 e NBR 15942/2019.

Por meio de avaliacdo das caracteristicas da travessia, dos volumes de trafego de veiculos
rodoviarios e volume de carga que passam nas PNs, foram definidos os tipos de protecéo e de sinalizacao
a serem adotados em cada passagem em nivel. O indicador definido para classificar a prioridade de
implantagdo do empreendimento foi o0 MC Total do municipio, que é a soma do MC de todas as PNs do

municipio.

Pelo Programa, quanto maior for o MC Total do municipio, maior probabilidade de execucao
terd a obra. Nos topicos a seguir serdo apresentadas as consideracGes a respeito dos itens utilizados no

referido modelo e o resultado para o presente empreendimento.
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7.12.5 Grau de importancia (GI)

O grau de importancia é um parametro que define o nivel de intervencdo de uma passagem em
nivel (PN), e conforme a Norma NBR 7613/2019, para passagens em nivel com Gl <50.000, recomenda-
se manter a passagem em nivel e seguir o tipo de protecdo a ser utilizada, passiva ou ativa, conforme

definido pelo valor do GlI.

O GI é dado pela multiplicacdo entre o volume de tréfego de veiculos, volume de trens e um fator

de seguranca obtido pelas caracteristicas locais da PN.
7.12.5.1 Dados de entrada para o calculo do GI

Conforme a Norma NBR 7613/2019, o Gl foi calculado segundo a seguinte equacao:

Gl=fxTxV
Onde:

f-é o fator representativo das condigdes de visibilidade, localizagdo e transito da PN.
T - é a quantidade de trens, em ambos os sentidos, por dia;

V - é 0 volume méaximo de veiculos rodoviarios, em ambos os sentidos, por dia.

Elementos empregados para o calculo do Gl:

7.12.5.1.1 Fator de representatividade (f)

O fator f, referente as caracteristicas da travessia, foi calculado conforme o item 6.2 da citada

Norma, em sua Tabela 2.

Tabela 35: Pardmetros para calculo do f.

Caracteristica da PN
. Valor
travessia 01
Acima de 300m 2
Visibilidade (150 a 300) m 3
Abaixode 150m | 4 | X
Rampa Méaxima de Abaixo de 3% 2
aproximag&o da via (3a5) % 3] x
publica Acima de 5% 4
Velocidade maxima Abaixode40km/h | 2 | x
autorizada (VMA) do trem (40 a 80) km/h 3
Via Simples 2| X
Numero de vias férreas Via Dupla 3
Via Tripla ou mais | 4
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Caracteristica da PN
. Valor
travessia 01
Abaixo de 50 km/h
(50 a 80) km/h
Até 5%
Trénsito de dnibus (5a20)%
Acima de 20%
Até 5%
Transito de caminhdes (5a20) %
Acima de 20%
Regular
Condicdes do pavimento Irregular
Inexistente
Até 5%
Trénsito de pedestre (5a20) %
Acima de 20%
Eficiente
[luminagdo Insuficiente
Inexistente

VMA na via publica

D WOIRWNIAWINIRRWN]AWINIWIN

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na PN 01 o féde 1,35.

7.12.5.1.2 Numero de trens por dia (T)
Variavel que informa o volume de trens que transitam diariamente nas PNs, conforme a
Declaragéo de rede da ANTT 2020.

NaPN 01 o T éde 4,00.

7.12.5.1.3 Volume de veiculos rodoviarios (V)

Variavel que informa o volume de veiculos rodoviarios, em ambos os sentidos, por dia.

Na PN 01 oV é de 1.811.

7.12.6 Tipo de protecdo da PN

Os resultados do calculo do GI foram utilizados para a defini¢éo do tipo de solucdo a ser adotada,

com vistas a minimizar a interferéncia na PN.

Segundo a Norma NBR 7613 a prote¢cdo da PN, em funcdo do resultado do GlI, é a seguinte:

GI <20.000 protecao passiva e GI > 20.000 protecao ativa.
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O valor do Gl apurado paraa PN 01 é 9.781.
Apesar do valor do Gl indicar protecdo passiva, a referida PN ndo atendeu a DVP minima.
O tipo de protecdo da PN 01 sera Ativa.
7.12.7 Momento de circulacéo (MC)

O MC é um indicador que relaciona o volume de veiculos rodoviérios com a quantidade de trens

gue cruzam a passagem em nivel no periodo de 24h.
7.12.7.1 Dados de entrada para o calculo do MC
Conforme a Norma NBR 7613/2019, o MC foi calculado segundo a seguinte equacéo:

MC=(06xVxT)xL
Onde:

V - é o0 volume maximo de veiculos rodoviarios, em ambos 0s sentidos, por dia.
T- é a quantidade de trens, em ambos os sentidos, por dia;

L - é o fator de ajustamento para o numero de vias férreas.

Elementos empregados para o calculo do MC:

7.12.7.1.1 Volume de veiculos rodoviarios (V)

Variavel que informa o volume de veiculos rodoviarios, em ambos os sentidos, por dia.
Na PN 01 oV é de 1.811.
7.12.7.1.2 Ntimero de trens por dia (T)
Variavel que informa o volume de trens que transitam diariamente nas PNs, conforme a

Declaracéo de rede da ANTT 2020.
NaPN 01 oT € de 4,00.

7.12.7.1.3 Fator de ajustamento (L)

Variével que informa o fator de ajustamento para o nimero de vias férreas.

NaPNOloLéde1l,0.
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7.12.8 Definicao do tipo de sinalizacéo

O tipo de sinalizacdo rodoviaria a ser adotada em cada PN é determinado em funcéo do resultado
do MC, conforme orienta a Norma ABNT NBR 15942/2019, em sua Tabela 2 — Sinalizacdo rodoviaria

em PN (area urbana).

O valor do MC apurado para a PN 01 é 4.347.
O tipo de sinalizacédo da PN 01 sera 4A.

7.12.9 Custo de implantacao

Variavel que informa o custo previsto para implantacdo do empreendimento, conforme o tipo de

sinalizacéo indicada para a PN.

O custo da PN 01 esta estimado em R$ 968.321.

7.12.10Classificacdo de prioridade do empreendimento

Apos o célculo do MC de cada PN com solucdo em sinalizacdo, foi definido que a classificacéo
de prioridade dos empreendimentos seria por ordem decrescente do MC total do municipio.

Concluidos os célculos o empreendimento ficou com o valor do MC Total de 4.347. Com esse

valor, sua classificacdo geral no Programa € o 146° lugar.
O custo total do empreendimento é de R$ 968.321.

Na figura a seguir é apresentada a tabela do municipio com a PN contemplada.

Tabela 36: Célculo do MC do empreendimento de Bacabeira.

Tipo de Protegao MC Tipo de Custo da
da PN Sinalizagdo Solugdo

Empreendimento Codigo da PN

Bacabeira MA 2101251_C15_0003  Protegdo Ativa 4.347 Tipo 4A RS 968.321

Fonte: Elaborado pelo autor.
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7.13 Empreendimento Bambui

7.13.1 ldentificagdo do empreendimento

O estudo abrange o municipio de Bambui localizado na regido Centro-Oeste do estado de Minas
Gerais, cujo PIB per capita do municipio € de R$21.982,59, com aproximadamente 4.225 pessoas
ocupadas, de acordo com os dados do IBGE 2018. Bambui tem a economia baseada na agricultura e no

comeércio.

O municipio esta distante aproximadamente 624 km da capital federal, tem area de 1.455,819
kmz2, uma populagdo estimada de 23.898 habitantes, densidade demografica de 15,62 hab./km?2 e indice de
desenvolvimento humano (IDH) de 0,741.

O empreendimento faz parte da linha Gargas de Minas — Araguari e a extensdo da linha urbana

é de 4,18 km. O mapa de localizacdo do empreendimento ¢é apresentado na figura a seguir.

Figura 35: Localizacdo do empreendimento de Bambui.

NG SNEA] R ®irl P G R Lo\

Fonte: Extraido do Google Earth - com o codigo da PN do PROSEFER 2009.
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Figura 38: Localizacdo da PN 03 do empreendimento de Bambui.

Fonte: Extraido do Google Earth - com o codigo da PN do PROSEFER 2009.

Figura 39: Localizagdo da PN 04 do empreendimento de Bambui.
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Fonte: Extraido do Google Earth - com o codigo da PN do PROSEFER 2009.
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Fonte: Extraido do Google Earth - com o codigo da PN do PROSEFER 20009.

Figura 41: Localizagdo da PN 06 do empreendimento de Bambui.

Fonte: Extraido do Google Earth - com o codigo da PN do PROSEFER 2009.
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7.13.2 Conflito ferroviario

No perimetro urbano em estudo existem 06 Passagens em Nivel (PNs) que podem apresentar

riscos a seguranca da populacéo.

Tabela 37 - Conflitos Ferroviarios de Bambui.

Identificagdo da

Empreendimento UF PN Cdédigo da PN
PN 01 3105103_C03_0004
PN 02 3105103_C03_0008
PN 03 3105103_C03_0002
Bambui MG
PN 04 3105103_C03_0010
PN 05 3105103_C03_0011
PN 06 3105103_C03_0007

Fonte: Elaborado pelo autor.

7.13.3 Solucéo indicada

Para o municipio € indicada o tipo de solucdo e de sinalizacdo para cada passagem em nivel, bem
como, é apresentada a classificacdo de priorizagdo do empreendimento como um todo, dentre os 183

municipios contemplados com solucéo de sinalizacao.

Informa-se que na época do desenvolvimento deste estudo o EVTEA referente a resolucéo de
conflitos no municipio de Bambui encontrava-se em desenvolvimento. Dessa forma, recomenda-se que
as informagdes da resolugéo dos conflitos nesse municipio sejam reavaliadas quando concluido o referido
estudo, tendo em vista que a metodologia utilizada pelo PROSEFER para auxiliar na indicacao de solucédo

as interferéncias dos cruzamentos cadastrados no Programa tem carater estimativo.

As solucdes indicadas e a classificacdo do municipio foram definidas conforme os topicos a

sequir.

7.13.4 Emprego da metodologia

O Grau de Importéancia (GI) e o Momento de Circulacdo (MC), foram os parametros utilizados
para a analise, avaliacdo e definicdo do tipo de solucéo a ser adotada com vistas a melhoraria da seguranca
do cruzamento na passagem em nivel, sequindo as Normas ABNT NBR 7613/2019 e NBR 15942/2019.
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Por meio de avaliacdo das caracteristicas da travessia, dos volumes de trafego de veiculos
rodoviarios e volume de carga que passam nas PNs, foram definidos os tipos de protecédo e de sinaliza¢do
a serem adotados em cada passagem em nivel. O indicador definido para classificar a prioridade de
implantacdo do empreendimento foi o MC Total do municipio, que € a soma do MC de todas as PNs do

municipio.

Pelo Programa, quanto maior for o MC Total do municipio, maior probabilidade de execucéo
tera a obra. Nos topicos a seguir serdo apresentadas as consideracfes a respeito dos itens utilizados no

referido modelo e o resultado para o presente empreendimento.

7.13.5 Grau de importancia (GI)

O grau de importancia é um parametro que define o nivel de intervencdo de uma passagem em
nivel (PN), e conforme a Norma NBR 7613/2019, para passagens em nivel com Gl <50.000, recomenda-
se manter a passagem em nivel e seguir o tipo de protecdo a ser utilizada, passiva ou ativa, conforme

definido pelo valor do GI.

O GI é dado pela multiplicagdo entre o volume de trafego de veiculos, volume de trens e um fator

de segurancga obtido pelas caracteristicas locais da PN.
7.13.5.1 Dados de entrada para o calculo do GI
Conforme a Norma NBR 7613/2019, o Gl foi calculado segundo a seguinte equacao:

Gl=fxTxV
Onde:

f- ¢ o fator representativo das condicdes de visibilidade, localizacao e transito da PN.
T - é a quantidade de trens, em ambos o0s sentidos, por dia;

V - € 0 volume méaximo de veiculos rodoviarios, em ambos os sentidos, por dia.

Elementos empregados para o célculo do Gl:
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7.13.5.1.1 Fator de representatividade (f)

Norma, em sua Tabela 2.

Tabela 38: Parametros para calculo do f.

O fator f, referente as caracteristicas da travessia, foi calculado conforme o item 6.2 da citada

Caracteristica da valor PN | PN | PN | PN | PN | PN
travessia 01 | 02 | 03 | 04 | 05 | 06
Acima de 300m 2
Visibilidade (150 a 300) m 3
Abaixode150m | 4 | Xx X X X X X
Rampa Maxima de Abaixo de 3% 2
aproximacdo da via (3ab5 % 3] X X X
publica Acima de 5% 4 X X X
Velocidade maxima Abaixo de 40 km/h | 2
autorizada (VMA) do trem (40 a 80) km/h 3| X X X X X X
Via Simples 2] X X X X
NUmero de vias férreas Via Dupla 3 X X
Via Tripla ou mais | 4
- Abaixode50km/h | 2 | X X X X X X
VMA na via publica (50 a 80) km/h 3
Até 5% 2| X X X X X X
Transito de 6nibus (5a20) % 3
Acima de 20% 4
Até 5% 2 X X X
Trénsito de caminhfes (5a20) % 3] X X
Acima de 20% 4 X
Regular 2] X X X X X
CondicGes do pavimento Irregular 3 X
Inexistente 4
Até 5% 2
Trénsito de pedestre (5a20) % 3| X
Acima de 20% 4 X X X X X
Eficiente 0] x X X X X X
[luminagdo Insuficiente 3
Inexistente 4

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na PN 01 o f é de 1,39.
Na PN 02 o f é de 1,49.
Na PN 03 o f é de 1,45.
NaPN 04 ofédel,44.
Na PN 05 o f é de 1,50.

Na PN 06 o f é de 1,46.
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7.13.5.1.2 Namero de trens por dia (T)

Variavel que informa o volume de trens que transitam diariamente nas PNs, conforme a
Declaragéo de rede da ANTT 2020.

DaPN01aPNO060T éde6,58.

7.13.5.1.3 Volume de veiculos rodoviarios (V)

Variavel que informa o volume de veiculos rodoviarios, em ambos os sentidos, por dia.

Na PN Ol oV éde 4.138.
Na PN 02 o V é de 1.453.
Na PN 03 o V é de 1.938.
Na PN 04 oV é de 1.176.
Na PN 05 0 V é de 889.
Na PN 06 o V é de 3.637.

7.13.6 Tipo de protecdo da PN

Os resultados do célculo do Gl foram utilizados para a defini¢éo do tipo de solugéo a ser adotada,

com vistas a minimizar a interferéncia na PN.

Segundo a Norma NBR 7613 a prote¢cdo da PN, em funcdo do resultado do GI, é a seguinte:

GI <20.000 protegao passiva e GI > 20.000 protecdo ativa.

O valor do Gl apurado para a PN 01 ¢é 37.847.
O tipo de protecdo da PN 01 sera Ativa.

O valor do Gl apurado para a PN 02 é 14.243.
Apesar do valor do Gl indicar protecao passiva, a referida PN ndo atendeu a DVP minima.
O tipo de protecdo da PN 02 sera Ativa.

O valor do Gl apurado para a PN 03 ¢é 18.494.
Apesar do valor do Gl indicar protecdo passiva, a referida PN ndo atendeu a DVP minima.
O tipo de protecdo da PN 03 sera Ativa.

O valor do Gl apurado paraa PN 04 é 11.143.
Apesar do valor do Gl indicar protecdo passiva, a referida PN ndo atendeu a DVP minima.
O tipo de protecdo da PN 04 sera Ativa.
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O valor do Gl apurado paraa PN 05 é 8.770.
Apesar do valor do Gl indicar protecdo passiva, a referida PN ndo atendeu a DVP minima.
O tipo de protecao da PN 05 sera Ativa.

O valor do Gl apurado para a PN 06 € 34.935.
O tipo de prote¢do da PN 06 sera Ativa.

7.13.7 Momento de circula¢éo (MC)

O MC é um indicador que relaciona o volume de veiculos rodoviarios com a quantidade de trens

que cruzam a passagem em nivel no periodo de 24h.
7.13.7.1 Dados de entrada para o calculo do MC
Conforme a Norma NBR 7613/2019, o MC foi calculado segundo a seguinte equacao:

MC=(06xVxT)xL
Onde:

V - é 0 volume maximo de veiculos rodoviarios, em ambos o0s sentidos, por dia.
T- é a quantidade de trens, em ambos os sentidos, por dia;

L - é o fator de ajustamento para o nimero de vias férreas.

Elementos empregados para o céalculo do MC:

7.13.7.1.1 Volume de veiculos rodoviarios (V)

Variavel que informa o volume de veiculos rodoviarios, em ambos os sentidos, por dia.

Na PN 01 oV é de 4.138.
Na PN 02 o V é de 1.453.
Na PN 03 o V é de 1.938.
NaPN 04 oV éde1.176.
Na PN 05 0V é de 889.
Na PN 06 o V é de 3.637.
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7.13.7.1.2 Namero de trens por dia (T)

Variavel que informa o volume de trens que transitam diariamente nas PNs, conforme a
Declaragéo de rede da ANTT 2020.

DaPN01aPNO060T éde6,58.

7.13.7.1.3 Fator de ajustamento (L)

Variavel que informa o fator de ajustamento para o nimero de vias férreas.

NaPNOloL éde1,0.
NaPNO2oL édel,3.
DaPN03aPNO50L éde1,0.
NaPNO6oL édel,3.

7.13.8 Definicdo do tipo de sinalizacéo

O tipo de sinalizacdo rodoviaria a ser adotada em cada PN é determinado em funcéo do resultado
do MC, conforme orienta a Norma ABNT NBR 15942/2019, em sua Tabela 2 — Sinalizacdo rodoviaria
em PN (&rea urbana).

O valor do MC apurado para a PN 01 é 16.337.
O tipo de sinalizacdo da PN 01 sera 4B.

O valor do MC apurado para a PN 02 é 7.456.
O tipo de sinalizagdo da PN 02 sera 4A.

O valor do MC apurado para a PN 03 é 7.653.
O tipo de sinalizacdo da PN 03 sera 4A.

O valor do MC apurado para a PN 04 é 4.643.
O tipo de sinalizagdo da PN 04 sera 4A.

O valor do MC apurado para a PN 05 é 3.508.
O tipo de sinalizacado da PN 05 sera 4A.

O valor do MC apurado para a PN 06 ¢ 18.664.
O tipo de sinalizagdo da PN 06 sera 4B.
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7.13.9 Custo de implantacgédo

Variével que informa o custo previsto para implantacdo do empreendimento, conforme o tipo de

sinalizacdo indicada para a PN.

O custo da PN 01 est4 estimado em R$ 1.027.598.
O custo da PN 02 est4 estimado em R$ 968.321.
O custo da PN 03 esta estimado em R$ 968.321.
O custo da PN 04 esté estimado em R$ 968.321.
O custo da PN 05 esta estimado em R$ 968.321.

O custo da PN 06 est4 estimado em R$ 1.027.598.

7.13.10Classificacdo de prioridade do empreendimento

Ap0s o célculo do MC de cada PN com solucdo em sinalizacdo, foi definido que a classificacéo

de prioridade dos empreendimentos seria por ordem decrescente do MC total do municipio.

Concluidos os célculos o empreendimento ficou com o valor do MC Total de 58.271. Com esse

valor, sua classificacdo geral no Programa é o 9° lugar.
O custo total do empreendimento é de R$ 5.928.482.

Na figura a seguir € apresentada a tabela do municipio com as PNs contempladas.

Tabela 39: Célculo do MC do empreendimento de Bambui.

Empreendimento UF Codigo da PN UOCRIHEEE mMC 'Tlp.o deN Custo:ia
da PN Sinalizag¢do Solu¢do
3105103_C03_0004 Protegdo Ativa 16.337 Tipo 4B RS 1.027.598
3105103_C03_0008 Protegdo Ativa 7.456 Tipo 4A RS 968.321
3105103_C03_0002 Protegdo Ativa 7.653 Tipo 4A RS 968.321
Bambui MG
3105103_C03_0010 Protegdo Ativa 4.643 Tipo 4A RS 968.321
3105103_C03_0011 Protegdo Ativa 3.508 Tipo 4A RS 968.321
3105103_C03_0007 Protegdo Ativa 18.664 Tipo 4B RS 1.027.598

Fonte: Elaborado pelo autor.

132



J sfe

@a  SERVIOS TECNICOS
A DE ENGENHARIA SA

Empreendimento de Bandeirantes
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7.14 Empreendimento Bandeirantes

7.14.1 ldentificagdo do empreendimento

O estudo abrange o municipio de Bandeirantes localizado no estado do Parand, cujo PIB per
capita do municipio é de R$ 24.859,03, com aproximadamente 7.244 pessoas ocupadas, de acordo com
os dados do IBGE 2018. Bandeirantes tem a economia baseada no cultivo de uva fina de mesa, pimenté&o,

pepino, cana-de-acgucar e, principalmente, soja e milho.

O municipio esta distante aproximadamente 1.102 km da capital federal, tem area de 445,192
kmz2, uma populagdo estimada de 31.211 habitantes, densidade demografica de 72,29 hab./km?2 e indice de
desenvolvimento humano (IDH) de 0,727.

O empreendimento faz parte da linha Ourinhos — Cianorte e a extensdo da linha urbana é de 4,18

km. O mapa de localizacdo do empreendimento € apresentado na figura a seguir.

Figura 42: Localizagdo do empreendimento de Bandeirantes.

andeirantes

Fonte: Extraido do Google Earth - com o codigo da PN do PROSEFER 20009.
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Fonte: Extraido do Google Earth - com o codigo da PN do PROSEFER 20009.

Figura 44: Localizacdo da PN 02 do empreendimento de Bandeirante.
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Fonte: Extraido do Google Earth - com o cédigo da PN do PROSEFER 2009.
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Fonte: Extraido do Google Earth - com o codigo da PN do PROSEFER 2009.

Figura 46: Localizagdo da PN 04 do empreendimento de Bandeirante.
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Fonte: Extraido do Google Earth - com o cédigo da PN do PROSEFER 2009.
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Fonte: Extraido do Google Earth - com o cddigo da PN do PROSEFER 2009.

Figura 48: Localizacdo da PN 06 do empreendimento de Bandeirante.
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Fonte: Extraido do Google Earth - com o cédigo da PN do PROSEFER 2009.
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Figura 49: Localizacdo da PN 07 do empreendimento de Bandeirante.
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Fonte: Extraido do Google Earth - com o codigo da PN do PROSEFER 2009.

7.14.2 Conflito ferroviario

No perimetro urbano em estudo existem 07 Passagens em Nivel (PNs) que podem apresentar
riscos a seguranca da populacéo.
Tabela 40 - Conflitos Ferroviérios de Bandeirantes.

Identificagdo da

Empreendimento UF PN Codigo da PN
PN 01 4102406_C09_0002
PN 02 4102406_C09_0003
PN 03 4102406_C09_0004
Bandeirantes PR PN 04 4102406_C09_0006
PN 05 4102406_C09_0008
PN 06 4102406_C09_0009
PN 07 4102406_C09_0010

Fonte: Elaborado pelo autor.
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7.14.3 Solucédo indicada

Para o municipio € indicada o tipo de solugdo e de sinaliza¢do para cada passagem em nivel, bem
como, é apresentada a classificacdo de priorizacdo do empreendimento como um todo, dentre os 183

municipios contemplados com solucéo de sinalizagao.

As solucdes indicadas e a classificacdo do municipio foram definidas conforme os tdpicos a

sequir.

7.14.4 Emprego da metodologia

O Grau de Importancia (GI) e o Momento de Circulagédo (MC), foram os parametros utilizados
para a analise, avaliacdo e definicdo do tipo de solucédo a ser adotada com vistas a melhoraria da seguranca
do cruzamento na passagem em nivel, seguindo as Normas ABNT NBR 7613/2019 e NBR 15942/2019.

Por meio de avaliacdo das caracteristicas da travessia, dos volumes de trafego de veiculos
rodoviarios e volume de carga que passam nas PNs, foram definidos os tipos de protecao e de sinalizacao
a serem adotados em cada passagem em nivel. O indicador definido para classificar a prioridade de
implantacdo do empreendimento foi o MC Total do municipio, que é a soma do MC de todas as PNs do

municipio.

Pelo Programa, quanto maior for o MC Total do municipio, maior probabilidade de execucéo
tera a obra. Nos topicos a seguir serdo apresentadas as consideragdes a respeito dos itens utilizados no

referido modelo e o resultado para o presente empreendimento.

7.14.5 Grau de importéancia (GI)

O grau de importancia é um parametro que define o nivel de intervencdo de uma passagem em
nivel (PN), e conforme a Norma NBR 7613/2019, para passagens em nivel com Gl <50.000, recomenda-
se manter a passagem em nivel e seguir o tipo de protecdo a ser utilizada, passiva ou ativa, conforme

definido pelo valor do GI.

O GI é dado pela multiplicagéo entre o volume de trafego de veiculos, volume de trens e um fator

de seguranca obtido pelas caracteristicas locais da PN.
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7.14.5.1 Dados de entrada para o calculo do GI
Conforme a Norma NBR 7613/2019, o Gl foi calculado segundo a seguinte equagéo:

Gl=fxTxV
Onde:

f-¢ o fator representativo das condi¢des de visibilidade, localizacao e transito da PN.
T - é a quantidade de trens, em ambos o0s sentidos, por dig;

V - é 0 volume maximo de veiculos rodoviarios, em ambos os sentidos, por dia.

Elementos empregados para o calculo do Gl:

7.14.5.1.1 Fator de representatividade (f)

O fator f, referente as caracteristicas da travessia, foi calculado conforme o item 6.2 da citada

Norma, em sua Tabela 2.

Tabela 41: Parametros para célculo do f.

Caracteristica da valor PN PN | PN | PN | PN | PN | PN
travessia 01 | 02 | 03 | 04 | 05 | 06 | 07
Acima de 300m
Visibilidade (150 a 300) m
Abaixo de 150 m X X X X X X X
Rampa Maxima de Abaixo de 3%
aproximagdo da via (3a5) % X X X X X
publica Acima de 5% X X
Velocidade maxima Abaixo de 40 km/h X X X X X X X
autorizada (VMA) do trem (40 a 80) km/h
Via Simples X X X X X
Nuamero de vias férreas Via Dupla X X

Via Tripla ou mais
Abaixo de 50 km/h
(50 a 80) km/h
Até 5%

Trénsito de 6nibus (52a20) %
Acima de 20%
Até 5%

Trénsito de caminhdes (5a20) %
Acima de 20%
Regular
Condicdes do pavimento Irregular
Inexistente
Até 5%
Transito de pedestre (5a20) %
Acima de 20%

VMA na via pablica

BOINIAROINIARIOINIDRIWINIWINIARIWINIWINIRRWIN]IRWIN
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Caracterl’st_ica da valor PN | PN | PN | PN | PN | PN | PN
travessia 0L 02 | 03 04 | 05 | 06 | 07
Eficiente 0 X
Iluminagéo Insuficiente 3] X X | X X | X
Inexistente 4 X

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na PN Ol o féde 1,35.
Na PN 02 o f é de 1,37.
NaPN 03 o fédel,57.
Na PN 04 o f é de 1,51.
Na PN 050 f é de 1,44.
Na PN 06 o f é de 1,46.

Na PN 07 o f é de 1,33.

7.14.5.1.2 NGimero de trens por dia (T)
Variavel que informa o volume de trens que transitam diariamente nas PNs, conforme a
Declaracéo de rede da ANTT 2020.

DaPN 01aPNO70T éde 2,60.

7.14.5.1.3 Volume de veiculos rodoviarios (V)

Variavel que informa o volume de veiculos rodoviarios, em ambos os sentidos, por dia.

NaPN 0l oV éde 4.693.
Na PN 02 0 V é de 5.925.
NaPN 030V é de 725.
Na PN 04 oV é de 12.609.
Na PN 050V é de 5.229.
Na PN 06 o V é de 2.011.
Na PN 07 oV é de 8.122.
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7.14.6 Tipo de protecdo da PN

Os resultados do calculo do GI foram utilizados para a definicdo do tipo de solugéo a ser adotada,

com vistas a minimizar a interferéncia na PN.

Segundo a Norma NBR 7613 a protecdo da PN, em funcdo do resultado do GlI, é a seguinte:

GI <£20.000 protecao passiva e GI > 20.000 protegao ativa.

O valor do Gl apurado paraa PN 01 é 16.471.
Apesar do valor do Gl indicar protecdo passiva, a referida PN ndo atendeu a DVP minima.
O tipo de prote¢do da PN 01 sera Ativa.

O valor do Gl apurado para a PN 02 é 21.104.
O tipo de protecdo da PN 02 sera Ativa.

O valor do Gl apurado paraa PN 03 é 2.961.
Apesar do valor do Gl indicar protecdo passiva, a referida PN ndo atendeu a DVP minima.
O tipo de protecdo da PN 03 sera Ativa.

O valor do Gl apurado para a PN 04 ¢é 49.505.
O tipo de protecdo da PN 04 sera Ativa.

O valor do Gl apurado para a PN 05 ¢é 19.578.
Apesar do valor do Gl indicar protecdo passiva, a referida PN ndo atendeu a DVP minima.
O tipo de protecdo da PN 05 sera Ativa.

O valor do Gl apurado para a PN 06 é 7.632.
Apesar do valor do Gl indicar protecdo passiva, a referida PN ndo atendeu a DVP minima.
O tipo de protecao da PN 06 sera Ativa.

O valor do GI apurado para a PN 07 ¢ 28.083.
O tipo de protegdo da PN 07 sera Ativa.
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7.14.7 Momento de circulacédo (MC)

O MC é um indicador que relaciona o volume de veiculos rodoviarios com a quantidade de trens

que cruzam a passagem em nivel no periodo de 24h.
7.14.7.1 Dados de entrada para o calculo do MC
Conforme a Norma NBR 7613/2019, o MC foi calculado segundo a seguinte equacéo:

MC=0,6xVxT)xL
Onde:

V - é o volume maximo de veiculos rodoviarios, em ambos o0s sentidos, por dia.
T- é a quantidade de trens, em ambos os sentidos, por dia;

L - é o fator de ajustamento para o numero de vias férreas.

Elementos empregados para o calculo do MC:

7.14.7.1.1 Volume de veiculos rodoviarios (V)

Variavel que informa o volume de veiculos rodoviarios, em ambos os sentidos, por dia.

Na PN 01 oV é de 4.693.
Na PN 02 0 V é de 5.925.
Na PN 030V é de 725.
Na PN 04 oV é de 12.609.
Na PN 050V é de 5.229.
Na PN 06 o V é de 2.011.
Na PN 07 oV é de 8.122.

7.14.7.1.2 NGimero de trens por dia (T)
Variavel que informa o volume de trens que transitam diariamente nas PNs, conforme a
Declaracédo de rede da ANTT 2020.

DaPN01aPNO70T éde2,60.
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7.14.7.1.3 Fator de ajustamento (L)

Variédvel que informa o fator de ajustamento para o nimero de vias férreas.

NaPNOl1ePNO2oL éde1,0.
NaPN03ePNO4oLédel,3.
DaPN05aPNO7o0Léde1l,0.

7.14.8 Definicéo do tipo de sinalizagio

O tipo de sinalizacdo rodoviaria a ser adotada em cada PN € determinado em funcao do resultado
do MC, conforme orienta a Norma ABNT NBR 15942/2019, em sua Tabela 2 — Sinaliza¢do rodoviéaria
em PN (&rea urbana).

O valor do MC apurado para a PN 01 é 7.320.
O tipo de sinalizacdo da PN 01 sera 4A.

O valor do MC apurado para a PN 02 é 9.242.
O tipo de sinalizagdo da PN 02 serd 4A.

O valor do MC apurado paraa PN 03 é 1.471.
O tipo de sinalizacédo da PN 03 sera 4A.

O valor do MC apurado para a PN 04 é 25.572.
O tipo de sinalizagdo da PN 04 sera 4B.

O valor do MC apurado para a PN 05 é 8.158.
O tipo de sinalizacédo da PN 05 sera 4A.

O valor do MC apurado para a PN 06 é 3.137.
O tipo de sinalizacdo da PN 06 sera 4A.

O valor do MC apurado para a PN 07 é 12.669.
O tipo de sinalizacédo da PN 07 sera 4B.
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7.14.9 Custo de implantacéo

Variével que informa o custo previsto para implantacdo do empreendimento, conforme o tipo de

sinalizacdo indicada para a PN.

O custo da PN 01 esta estimado em R$ 968.321.
O custo da PN 02 est4 estimado em R$ 968.321.
O custo da PN 03 esta estimado em R$ 968.321.
O custo da PN 04 est4 estimado em R$ 1.027.598.
O custo da PN 05 esta estimado em R$ 968.321.
O custo da PN 06 esta estimado em R$ 968.321.
O custo da PN 07 esta estimado em R$ 1.027.598.

7.14.10Classificacéo de prioridade do empreendimento

Ap0s o calculo do MC de cada PN com solugdo em sinalizagdo, foi definido que a classificacdo

de prioridade dos empreendimentos seria por ordem decrescente do MC total do municipio.

Concluidos os calculos o empreendimento ficou com o valor do MC Total de 67.569. Com esse

valor, sua classificacdo geral no Programa é o 8° lugar.
O custo total do empreendimento é de R$ 6.896.803.

Na figura a seguir é apresentada a tabela do municipio com as PNs contempladas.

Tabela 42: Célculo do MC do empreendimento de Bandeirantes.

Empreendimento Codigo da PN Tipo ddeaP':ﬁtegéo Si:i:)l;;:;o (;l;slr:;;:
4102406_C09_0002 Protegdo Ativa 7.320 Tipo 4A RS 968.321
4102406_C09_0003 Protecdo Ativa 9.242 Tipo 4A RS 968.321
4102406_C09_0004 Protegdo Ativa 1.471 Tipo 4A RS 968.321
Bandeirantes PR 4102406_C09_0006 Protegdo Ativa 25.572 Tipo 4B R$ 1.027.598
4102406_C09_0008 Protegdo Ativa 8.158 Tipo 4A RS 968.321
4102406_C09_0009 Protecdo Ativa 3.137 Tipo 4A RS 968.321
4102406_C09_0010 Protecdo Ativa 12.669 Tipo 4B RS 1.027.598

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Empreendimento de Barra da Estiva
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7.15 Empreendimento Barra da Estiva

7.15.1 ldentificagdo do empreendimento

O estudo abrange o municipio de Barra da Estiva localizado no estado da Bahia, cujo PIB per
capita do municipio é de R$10.622,05, com aproximadamente 2.265 pessoas ocupadas, de acordo com 0s
dados do IBGE 2018. Barra da Estiva tem a economia baseada nos servigos e agropecuaria.

O municipio esta distante aproximadamente 1.047 km da capital federal, tem area de 1.657,413
kmz, uma populacao estimada de 20.392 habitantes, densidade demografica de 15,73 hab./kmz2 e indice de

desenvolvimento humano (IDH) de 0,575.

O empreendimento faz parte da linha Mapele — Monte Azul e a extensdo da linha urbana é de

0,43 km. O mapa de localizagdo do empreendimento € apresentado na figura a seguir.

Figura 50: Localizagdo do empreendimento de Barra da Estiva.

Fonte: Extraido do Google Earth - com o cédigo da PN do PROSEFER 2009.
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7.15.2 Conflito ferroviario

No perimetro urbano em estudo existe 01 Passagem em Nivel (PN) que pode apresentar riscos a
seguranca da populacéo.
Tabela 43: Conflitos Ferroviarios de Barra da Estiva.

Identificacdo da
PN

Barra da Estiva BA PN 01 2902807_C11_0001

Codigo da PN

Empreendimento UF

Fonte: Elaborado pelo autor.

7.15.3 Solucéo indicada

Para o municipio € indicada o tipo de solucdo e de sinalizacdo para cada passagem em nivel, bem
como, é apresentada a classificacdo de priorizacdo do empreendimento como um todo, dentre os 183

municipios contemplados com solucéo de sinalizacao.

As solucgbes indicadas e a classificacdo do municipio foram definidas conforme os topicos a

sequir.

7.15.4 Emprego da metodologia

O Grau de Importancia (GI) e o Momento de Circulagdo (MC), foram os parametros utilizados
para a analise, avaliacéo e definicdo do tipo de solucéo a ser adotada com vistas a melhoraria da seguranca
do cruzamento na passagem em nivel, seguindo as Normas ABNT NBR 7613/2019 e NBR 15942/2019.

Por meio de avaliacdo das caracteristicas da travessia, dos volumes de trafego de veiculos
rodoviarios e volume de carga que passam nas PNs, foram definidos os tipos de protecéo e de sinalizacdo
a serem adotados em cada passagem em nivel. O indicador definido para classificar a prioridade de
implantagdo do empreendimento foi o0 MC Total do municipio, que é a soma do MC de todas as PNs do

municipio.

Pelo Programa, quanto maior for o MC Total do municipio, maior probabilidade de execucao
terd a obra. Nos topicos a seguir serdo apresentadas as consideracGes a respeito dos itens utilizados no

referido modelo e o resultado para o presente empreendimento.

148



4 ste O ralconi

@a  SERVIOS TECNICOS
A ‘ DE ENGENHARIA SA

7.15.5 Grau de importancia (GI)

O grau de importancia é um parametro que define o nivel de intervencdo de uma passagem em
nivel (PN), e conforme a Norma NBR 7613/2019, para passagens em nivel com Gl <50.000, recomenda-
se manter a passagem em nivel e seguir o tipo de protecdo a ser utilizada, passiva ou ativa, conforme
definido pelo valor do GlI.

O GI é dado pela multiplicacdo entre o volume de tréfego de veiculos, volume de trens e um fator

de seguranca obtido pelas caracteristicas locais da PN.
7.15.5.1 Dados de entrada para o calculo do GI

Conforme a Norma NBR 7613/2019, o Gl foi calculado segundo a seguinte equacao:

Gl=fxTxV
Onde:

f-é o fator representativo das condigdes de visibilidade, localizagdo e transito da PN.
T - é a quantidade de trens, em ambos os sentidos, por dia;

V - é 0 volume méaximo de veiculos rodoviarios, em ambos os sentidos, por dia.

Elementos empregados para o célculo do Gl:

7.15.5.1.1 Fator de representatividade (f)

O fator f, referente as caracteristicas da travessia, foi calculado conforme o item 6.2 da citada

Norma, em sua Tabela 2.

Tabela 44: Parametros para calculo do f.

Caracteristica da PN
. Valor
travessia 01
Acima de 300m 2
Visibilidade (150 a 300) m 3
Abaixode 150m | 4 | X
Rampa Méaxima de Abaixo de 3% 2
aproximag&o da via (3a5) % 3] x
publica Acima de 5% 4
Velocidade maxima Abaixo de 40 km/h | 2
autorizada (VMA) do trem (40 a 80) km/h 3] x
Via Simples 2| X
Numero de vias férreas Via Dupla 3
Via Tripla ou mais | 4

149



d ste O falconi

@a  SERVICOS TECMICOS
A ‘ DE ENGENHARIA SA

Caracteristica da PN
. Valor
travessia 01
Abaixo de 50 km/h
(50 a 80) km/h
Até 5%
Trénsito de dnibus (5a20)%
Acima de 20%
Até 5%
Transito de caminhdes (5a20) %
Acima de 20%
Regular
Condicdes do pavimento Irregular
Inexistente
Até 5%
Trénsito de pedestre (5a20) %
Acima de 20%
Eficiente
[luminagdo Insuficiente
Inexistente

VMA na via publica

D WOIRWNIAWINIRRWN]AWINIWIN
X

Fonte: Elaborado pelo autor.

NaPN Ol ofédel41.

7.15.5.1.2 Numero de trens por dia (T)
Variavel que informa o volume de trens que transitam diariamente nas PNs, conforme a
Declaragéo de rede da ANTT 2020.

NaPNOloTéde1,28.

7.15.5.1.3 Volume de veiculos rodoviarios (V)

Variavel que informa o volume de veiculos rodoviarios, em ambos os sentidos, por dia.

Na PN 01 oV é de 5.539.

7.15.6 Tipo de protecdo da PN

Os resultados do calculo do GI foram utilizados para a definigéo do tipo de solugéo a ser adotada,

com vistas a minimizar a interferéncia na PN.

Segundo a Norma NBR 7613 a prote¢cdo da PN, em funcdo do resultado do GlI, é a seguinte:

GI <20.000 protecao passiva e GI > 20.000 protecao ativa.
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O valor do Gl apurado paraa PN 01 é 9.997.
O tipo de protecdo da PN 01 sera Passiva.

7.15.7 Momento de circula¢éo (MC)

O MC é um indicador que relaciona o volume de veiculos rodoviarios com a quantidade de trens

que cruzam a passagem em nivel no periodo de 24h.
7.15.7.1 Dados de entrada para o calculo do MC
Conforme a Norma NBR 7613/2019, o MC foi calculado segundo a seguinte equacéo:

MC =06xVxT)xL
Onde:

V - é 0 volume maximo de veiculos rodoviarios, em ambos o0s sentidos, por dia.
T'- é a quantidade de trens, em ambos os sentidos, por dia;

L - é o fator de ajustamento para o nimero de vias férreas.

Elementos empregados para o célculo do MC:

7.15.7.1.1 Volume de veiculos rodoviarios (V)

Variavel que informa o volume de veiculos rodoviarios, em ambos os sentidos, por dia.

Na PN 01 oV é de 5.539.

7.15.7.1.2 NGmero de trens por dia (T)
Variavel que informa o volume de trens que transitam diariamente nas PNs, conforme a
Declaragéo de rede da ANTT 2020.

NaPNOloTéde1,28.

7.15.7.1.3 Fator de ajustamento (L)

Variavel que informa o fator de ajustamento para o0 numero de vias férreas.

NaPNOloL éde1,0.
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7.15.8 Definicao do tipo de sinalizacéo

O tipo de sinalizacdo rodoviaria a ser adotada em cada PN é determinado em funcéo do resultado
do MC, conforme orienta a Norma ABNT NBR 15942/2019, em sua Tabela 2 — Sinalizacdo rodoviaria

em PN (area urbana).

O valor do MC apurado para a PN 01 ¢é 4.254.
O tipo de sinalizacdo da PN 01 sera 1.

7.15.9 Custo de implantacado

Variavel que informa o custo previsto para implantacdo do empreendimento, conforme o tipo de

sinalizacéo indicada para a PN.

O custo da PN 01 esta estimado em R$ 502.619.

7.15.10Classificacdo de prioridade do empreendimento

Apos o célculo do MC de cada PN com solucdo em sinalizacdo, foi definido que a classificacéo
de prioridade dos empreendimentos seria por ordem decrescente do MC total do municipio.

Concluidos os célculos o empreendimento ficou com o valor do MC Total de 4.254. Com esse

valor, sua classificacdo geral no Programa € o 147° lugar.
O custo total do empreendimento é de R$ 502.619.

Na figura a seguir é apresentada a tabela do municipio com a PN contemplada.

Tabela 45: Célculo do MC do empreendimento de Barra da Estiva.

Tipo de Protegdo MC Tipo de Custo da
da PN Sinalizagao Solugdo

Barra da Estiva BA 2902807_C11_0001 Protecdo Passiva 4.254 Tipo 1 RS$ 502.619

Empreendimento Codigo da PN

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Empreendimento de Barra do Pirai
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7.16 Empreendimento Barra do Pirai

7.16.1 ldentificagdo do empreendimento

O estudo abrange o municipio de Barra do Pirai localizado na regido Sul do estado do Rio de
Janeiro, cujo PIB per capita do municipio é de R$20.789,95, com aproximadamente 17.179 pessoas
ocupadas, de acordo com os dados do IBGE 2018. Barra do Pirai tem a economia baseada na agricultura,

industrias metalmecanica e pecuaria.

O municipio esta distante aproximadamente 1.141 km da capital federal, tem area de 584,610
kmz2, uma populagéo estimada de 100.764 habitantes, densidade demogréfica de 163,70 hab./km? e indice
de desenvolvimento humano (IDH) de 0,733.

O empreendimento faz parte da linha Posto Km 64 — 452 (Linha do Centro) e a extensao da linha

urbana é de 10,05 km. O mapa de localizacdo do empreendimento é apresentado na figura a seguir.

Figura 51: Localizagdo do empreendimento de Barra do Pirai.

P i’\.r]&“ﬁ .‘ -~
\9' 'debarento‘ : ] :

N

- %4} -‘ .
ws'e;j;au\ed“'ﬁ”

Fonte: Extraido do Google Earth - com o codigo da PN do PROSEFER 2009.
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7.16.2 Conflito ferroviario

No perimetro urbano em estudo existe 01 Passagem em Nivel (PN) que pode apresentar riscos a

seguranca da populacéo.

Tabela 46: Conflitos Ferroviarios de Barra do Pirai.

Identificacdo da
PN

Barra do Pirai RJ PN 01 3300308_C01_0003

Empreendimento UF Caodigo da PN

Fonte: Elaborado pelo autor.

7.16.3 Solucéo indicada

Para o municipio € indicada o tipo de solucdo e de sinaliza¢do para cada passagem em nivel, bem
como, é apresentada a classificacdo de priorizacdo do empreendimento como um todo, dentre os 183

municipios contemplados com solucéo de sinalizacao.

As solugbes indicadas e a classificacdo do municipio foram definidas conforme os topicos a

sequir.

7.16.4 Emprego da metodologia

O Grau de Importancia (GI) e o Momento de Circulagdo (MC), foram os parametros utilizados
para a analise, avaliacdo e definicdo do tipo de solucdo a ser adotada com vistas a melhoraria da seguranca
do cruzamento na passagem em nivel, seguindo as Normas ABNT NBR 7613/2019 e NBR 15942/2019.

Por meio de avaliacdo das caracteristicas da travessia, dos volumes de trafego de veiculos
rodoviarios e volume de carga que passam nas PNs, foram definidos os tipos de protecéo e de sinalizacéo
a serem adotados em cada passagem em nivel. O indicador definido para classificar a prioridade de
implantagdo do empreendimento foi o0 MC Total do municipio, que é a soma do MC de todas as PNs do

municipio.

Pelo Programa, quanto maior for o MC Total do municipio, maior probabilidade de execucéo
tera a obra. Nos topicos a seguir serdo apresentadas as consideragdes a respeito dos itens utilizados no
referido modelo e o resultado para o presente empreendimento.
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7.16.5 Grau de importancia (GI)

O grau de importancia é um parametro que define o nivel de intervencdo de uma passagem em
nivel (PN), e conforme a Norma NBR 7613/2019, para passagens em nivel com Gl <50.000, recomenda-
se manter a passagem em nivel e seguir o tipo de protecéo a ser utilizada, passiva ou ativa, conforme

definido pelo valor do GI.

O GI é dado pela multiplicagdo entre o volume de trafego de veiculos, volume de trens e um fator

de seguranca obtido pelas caracteristicas locais da PN.
7.16.5.1 Dados de entrada para o calculo do GI
Conforme a Norma NBR 7613/2019, o Gl foi calculado segundo a seguinte equacao:

Gl =fxTxV
Onde:

f-é o fator representativo das condigdes de visibilidade, localizagao e transito da PN.
T - é a quantidade de trens, em ambos os sentidos, por dia;

V - € 0 volume maximo de veiculos rodoviarios, em ambos os sentidos, por dia.

Elementos empregados para o célculo do GlI:

7.16.5.1.1 Fator de representatividade (f)

O fator f, referente as caracteristicas da travessia, foi calculado conforme o item 6.2 da citada

Norma, em sua Tabela 2.

Tabela 47: Parametros para calculo do f.

Caracterlst_lca da Valor PN
travessia 01
Acima de 300m 2
Visibilidade (150 a 300) m 3
Abaixode150m | 4 | Xx
Rampa Maxima de Abaixo de 3% 2
aproximagcdo da via (3a5 % 3
publica Acima de 5% 4| X
Velocidade maxima Abaixode40km/h | 2 | x
autorizada (VMA) do trem (40 a 80) km/h 3
Via Simples 2] X
NUmero de vias férreas Via Dupla 3
Via Triplaou mais | 4
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Caracteristica da PN
. Valor
travessia 01

Abaixo de 50 km/h
(50 a 80) km/h
Até 5%
Trénsito de dnibus (5a20) %
Acima de 20%
Até 5%
Transito de caminhdes (5a20) %
Acima de 20%
Regular
Condicdes do pavimento Irregular
Inexistente
Até 5%
Trénsito de pedestre (5a20) %
Acima de 20%
Eficiente
Iluminag&o Insuficiente
Inexistente

VMA na via publica

PMlwiolhiwIN]|A~WINIRWIN]|RWINIWIN

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na PN 01 o fé de 1,44,

7.16.5.1.2 Numero de trens por dia (T)
Variavel que informa o volume de trens que transitam diariamente nas PNs, conforme a
Declaragéo de rede da ANTT 2020.

NaPNO01oT éde 30,15.

7.16.5.1.3 Volume de veiculos rodoviarios (V)

Variavel que informa o volume de veiculos rodoviarios, em ambos os sentidos, por dia.

Na PN 01 oV é de 710.

7.16.6 Tipo de protecdo da PN

Os resultados do calculo do GI foram utilizados para a defini¢do do tipo de solucdo a ser adotada,

com vistas a minimizar a interferéncia na PN.

Segundo a Norma NBR 7613 a protecdo da PN, em funcdo do resultado do GlI, é a seguinte:

GI <£20.000 protegao passiva e GI > 20.000 protecao ativa.

157



d ste O falconi

@a  SERVICOS TECMICOS
‘A ‘ DE ENGENHARIA SA

O valor do GI apurado para a PN 01 ¢ 30.839.
O tipo de prote¢do da PN 01 sera Ativa.

7.16.7 Momento de circula¢éo (MC)

O MC é um indicador que relaciona o volume de veiculos rodoviarios com a quantidade de trens

que cruzam a passagem em nivel no periodo de 24h.
7.16.7.1 Dados de entrada para o calculo do MC
Conforme a Norma NBR 7613/2019, o MC foi calculado segundo a seguinte equacéo:

MC=(06xVxT)xL
Onde:

V - é o0 volume maximo de veiculos rodoviarios, em ambos o0s sentidos, por dia.
T- é a quantidade de trens, em ambos os sentidos, por dia;

L - é o fator de ajustamento para o nimero de vias férreas.

Elementos empregados para o célculo do MC:

7.16.7.1.1 Volume de veiculos rodoviarios (V)

Variavel que informa o volume de veiculos rodoviarios, em ambos os sentidos, por dia.

Na PN 01 oV é de 710.

7.16.7.1.2 Nimero de trens por dia (T)
Variavel que informa o volume de trens que transitam diariamente nas PNs, conforme a
Declaragéo de rede da ANTT 2020.

NaPN 01 o T éde 30,15.

7.16.7.1.3 Fator de ajustamento (L)

Variavel que informa o fator de ajustamento para o numero de vias férreas.

NaPNOloLéde1l,0.
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7.16.8 Definicdo do tipo de sinalizacéo

O tipo de sinalizacdo rodoviaria a ser adotada em cada PN é determinado em funcéo do resultado
do MC, conforme orienta a Norma ABNT NBR 15942/2019, em sua Tabela 2 — Sinalizacdo rodoviaria

em PN (area urbana).

O valor do MC apurado para a PN 01 é 12.850.
O tipo de sinalizacédo da PN 01 sera 4B.

7.16.9 Custo de implantacdo

Variavel que informa o custo previsto para implantacdo do empreendimento, conforme o tipo de

sinalizacdo indicada para a PN.

O custo da PN 01 esta estimado em R$ 1.027.598.

7.16.10Classificacdo de prioridade do empreendimento

Apos o célculo do MC de cada PN com solucéo em sinalizacdo, foi definido que a classificacéo
de prioridade dos empreendimentos seria por ordem decrescente do MC total do municipio.

Concluidos os calculos o empreendimento ficou com o valor do MC Total de 12.850. Com esse

valor, sua classificacdo geral no Programa é 0 91° lugar.
O custo total do empreendimento é de R$ 1.027.598.

Na figura a seguir é apresentada a tabela do municipio com a PN contemplada.

Tabela 48: Calculo do MC do empreendimento de Barra do Pirai.

Tipo de Protegdo MC Tipo de Custo da
da PN Sinalizagao Solugdo

Barra do Pirai RJ 3300308 _C01_0003 Protecdo Ativa 12.850 Tipo 4B R$ 1.027.598

Empreendimento Codigo da PN

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Empreendimento de Bauru
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7.17 Empreendimento Bauru

7.17.1 ldentificagdo do empreendimento

O estudo abrange o municipio de Bauru localizado no interior estado de S&o Paulo, cujo PIB per
capita do municipio é de R$37.051,72, com aproximadamente 138.889 pessoas ocupadas, de acordo com
os dados do IBGE 2018. Bauru tem a economia baseada nos servicos e industrias.

O municipio esta distante aproximadamente 901 km da capital federal, tem area de 667,684 km2,
uma populacédo estimada de 379.297 habitantes, densidade demogréafica de 515,12 hab./km? e indice de

desenvolvimento humano (IDH) de 0,801.

O empreendimento faz parte da linha Mairinque - Bauru e a extensdo da linha urbana é de

12,26 km. O mapa de localizagdo do empreendimento é apresentado na figura a seguir.

Figura 52: Localizagdo do empreendimento de Bauru.

Fonte: Extraido do Google Earth - com o codigo da PN do PROSEFER 2009.
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Fonte: Extraido do Google Earth - com o codigo da PN do PROSEFER 2009.

Figura 54: Localizagdo da PN 02 do empreendimento de Bauru.

Fonte: Extraido do Google Earth - com o cédigo da PN do PROSEFER 20009.
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7.17.2 Conflito ferroviario

No perimetro urbano em estudo existem 02 Passagens em Nivel (PNs) que podem apresentar

riscos a seguranca da populacéo.

Tabela 49: Conflitos Ferroviarios de Bauru.

Identificagdo da

Empreendimento UF PN Cdédigo da PN
PN 01 3506003_C12_0011
Bauru SP
PN 02 3506003_C12_0018

Fonte: Elaborado pelo autor.

7.17.3 Solucédo indicada

Para o municipio € indicada o tipo de solucdo e de sinalizacdo para cada passagem em nivel, bem
como, € apresentada a classificacdo de priorizagdo do empreendimento como um todo, dentre os 183

municipios contemplados com solucéo de sinalizagao.

As solucBes indicadas e a classificacdo do municipio foram definidas conforme os topicos a

sequir.

7.17.4 Emprego da metodologia

O Grau de Importancia (GI) e o Momento de Circulagcdo (MC), foram os parametros utilizados
para a analise, avaliacéo e defini¢do do tipo de solucédo a ser adotada com vistas a melhoraria da seguranca
do cruzamento na passagem em nivel, seguindo as Normas ABNT NBR 7613/2019 e NBR 15942/2019.

Por meio de avaliagdo das caracteristicas da travessia, dos volumes de trafego de veiculos
rodoviarios e volume de carga que passam nas PNs, foram definidos os tipos de protecéo e de sinalizacdo
a serem adotados em cada passagem em nivel. O indicador definido para classificar a prioridade de
implantacdo do empreendimento foi o MC Total do municipio, que é a soma do MC de todas as PNs do

municipio.

Pelo Programa, quanto maior for o MC Total do municipio, maior probabilidade de execucao
terd a obra. Nos topicos a seguir serdo apresentadas as consideracfes a respeito dos itens utilizados no

referido modelo e o resultado para o presente empreendimento.
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7.17.5 Grau de importancia (GI)

O grau de importancia é um parametro que define o nivel de intervencdo de uma passagem em
nivel (PN), e conforme a Norma NBR 7613/2019, para passagens em nivel com Gl <50.000, recomenda-
se manter a passagem em nivel e seguir o tipo de protecéo a ser utilizada, passiva ou ativa, conforme

definido pelo valor do GI.

O GI é dado pela multiplicagdo entre o volume de trafego de veiculos, volume de trens e um fator

de seguranca obtido pelas caracteristicas locais da PN.
7.17.5.1 Dados de entrada para o calculo do GI
Conforme a Norma NBR 7613/2019, o Gl foi calculado segundo a seguinte equacao:

Gl =fxTxV
Onde:

f-é o fator representativo das condigdes de visibilidade, localizagao e transito da PN.
T - é a quantidade de trens, em ambos os sentidos, por dia;

V - € 0 volume maximo de veiculos rodoviarios, em ambos os sentidos, por dia.

Elementos empregados para o célculo do GlI:

7.17.5.1.1 Fator de representatividade (f)

O fator f, referente as caracteristicas da travessia, foi calculado conforme o item 6.2 da citada

Norma, em sua Tabela 2.

Tabela 50: Parametros para calculo do f.

Caracteristica da PN | PN
travessia Vel 01 | 02
Acima de 300m 2
Visibilidade (150 a 300) m 3
Abaixode 150 m | 4 | x X
Rampa Méaxima de Abaixo de 3% 2
aproximagcdo da via (3a5 % 3] x X
publica Acima de 5% 4
Velocidade méaxima Abaixode40km/h | 2 | x X
autorizada (VMA) do trem (40 a 80) km/h 3
Via Simples 21 X X
NUmero de vias férreas Via Dupla 3
Via Triplaou mais | 4
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Caracteristica da valor PN | PN
travessia 01 | 02
Abaixo de 50 km/h
(50 a 80) km/h
Até 5%
Transito de 6nibus (5a20) %
Acima de 20%
Até 5%
Transito de caminh@es (5a20) %
Acima de 20%
Regular
CondicGes do pavimento Irregular
Inexistente
Até 5%
Trénsito de pedestre (52a20) %
Acima de 20%
Eficiente
Iluminagdo Insuficiente
Inexistente

VMA na via publica

HiwiolhiwIN]|A~WINIRIWN]AWIN]IWIN

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na PN 01 o f é de 1,49.

Na PN 02 o f é de 1,47.

7.17.5.1.2 NGimero de trens por dia (T)
Variavel que informa o volume de trens que transitam diariamente nas PNs, conforme a
Declaracédo de rede da ANTT 2020.

NaPNOlePNO2oT éde4,68.

7.17.5.1.3 Volume de veiculos rodoviarios (V)

Variavel que informa o volume de veiculos rodoviérios, em ambos os sentidos, por dia.

Na PN 01 oV é de 3.774.
Na PN 02 o V é de 235.
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7.17.6 Tipo de protecdo da PN

Os resultados do calculo do GI foram utilizados para a defini¢ao do tipo de solucdo a ser adotada,

com vistas a minimizar a interferéncia na PN.

Segundo a Norma NBR 7613 a protecdo da PN, em funcdo do resultado do GlI, é a seguinte:

GI <£20.000 protecao passiva e GI > 20.000 protegao ativa.

O valor do Gl apurado para a PN 01 é 26.320.
O tipo de protecao da PN 01 sera Ativa.

O valor do Gl apurado paraa PN 02 é 1.614.
O tipo de protecdo da PN 02 sera Passiva.

7.17.7 Momento de circula¢éo (MC)

O MC é um indicador que relaciona o volume de veiculos rodoviarios com a quantidade de trens

que cruzam a passagem em nivel no periodo de 24h.

7.17.7.1 Dados de entrada para o calculo do MC
Conforme a Norma NBR 7613/2019, o MC foi calculado segundo a seguinte equacéo:

MC=(06xVxT)xL
Onde:

V - é o0 volume maximo de veiculos rodoviarios, em ambos o0s sentidos, por dia.
T- é a quantidade de trens, em ambos os sentidos, por dia;

L - é o fator de ajustamento para o nimero de vias férreas.

Elementos empregados para o céalculo do MC:

7.17.7.1.1 Volume de veiculos rodoviarios (V)

Variavel que informa o volume de veiculos rodoviarios, em ambos os sentidos, por dia.

NaPNOQOloVéde3.774.
Na PN 02 o V é de 235.
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7.17.7.1.2 Namero de trens por dia (T)

Variavel que informa o volume de trens que transitam diariamente nas PNs, conforme a
Declaracéo de rede da ANTT 2020.

NaPN 01ePNO20T éde 4,68.

7.17.7.1.3 Fator de ajustamento (L)

Variavel que informa o fator de ajustamento para o nimero de vias férreas.

NaPNOlePNO2oLédel,0.

7.17.8 Definic¢éo do tipo de sinalizacao

O tipo de sinalizacdo rodoviaria a ser adotada em cada PN € determinado em funcéao do resultado
do MC, conforme orienta a Norma ABNT NBR 15942/2019, em sua Tabela 2 — Sinalizacdo rodoviaria
em PN (&rea urbana).

O valor do MC apurado para a PN 01 é 10.599.
O tipo de sinalizacdo da PN 01 sera 4B.

O valor do MC apurado para a PN 02 é 659.
O tipo de sinalizagdo da PN 02 sera 1.

7.17.9 Custo de implantacao

Variavel que informa o custo previsto para implantacdo do empreendimento, conforme o tipo de

sinalizacdo indicada para a PN.

O custo da PN 01 esta estimado em R$ 1.027.598.
O custo da PN 02 est4 estimado em R$ 502.619.
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7.17.10Classificacéo de prioridade do empreendimento

Apos o calculo do MC de cada PN com solucéo em sinalizagéo, foi definido que a classificagdo

de prioridade dos empreendimentos seria por ordem decrescente do MC total do municipio.

Concluidos os calculos o empreendimento ficou com o valor do MC Total de 11.268. Com esse

valor, sua classificacéo geral no Programa € o 101° lugar.
O custo total do empreendimento é de R$ 1.530.217.

Na figura a seguir é apresentada a tabela do municipio com as PNs contempladas.

Tabela 51: Célculo do MC do empreendimento de Bauru.

. L Tipo de Prote¢ao Tipo de Custo da
E [\
mpreendimento Codigo da P da PN mMC sinalizagio Soluggo
3506003_C12_0011 Protecdo Ativa 10.599 Tipo 4B RS 1.027.598
Bauru SP
3506003_C12_0018 Protecdo Passiva 659 Tipo 1 RS 502.619

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Empreendimento de Belmiro Braga
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7.18 Empreendimento Belmiro Braga

7.18.1 ldentificagdo do empreendimento

O estudo abrange o municipio de Belmiro Braga localizado no estado de Minas Gerais, cujo PIB
per capita do municipio é de R$ 15.035,46, com aproximadamente 567 pessoas ocupadas, de acordo com
os dados do IBGE 2018.

O municipio esta distante aproximadamente 1.034 km da capital federal, tem area de 393,086
kmz2, uma populacédo estimada de 3.425 habitantes, densidade demografica de 8,66 hab./km? e indice de
desenvolvimento humano (IDH) de 0,660.

O empreendimento faz parte da linha Posto km 64 - 452 (Linha do Centro) e a extens&o da linha

urbana é de 1 km. O mapa de localizacdo do empreendimento é apresentado na figura a seguir.

Figura 55: Localizagdo do empreendimento de Belmiro Braga.

Fonte: Extraido do Google Earth - com o codigo da PN do PROSEFER 2009.
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7.18.2 Conflito ferroviario

No perimetro urbano em estudo existe 01 Passagem em Nivel (PN) que pode apresentar riscos a
seguranca da populacéo.
Tabela 52 - Conflitos Ferroviarios de Belmiro Braga.

Identificagdo da
PN

Belmiro Braga MG PN O1 3106101_C01_0002

Empreendimento UF

Codigo da PN

Fonte: Elaborado pelo autor.

7.18.3 Solucédo indicada

Para o municipio € indicada o tipo de solucdo e de sinaliza¢do para cada passagem em nivel, bem
como, é apresentada a classificacdo de priorizacdo do empreendimento como um todo, dentre os 183

municipios contemplados com solucéo de sinalizagao.

As solucdes indicadas e a classificacdo do municipio foram definidas conforme os tépicos a

sequir.

7.18.4 Emprego da metodologia

O Grau de Importancia (GI) e o Momento de Circulagédo (MC), foram os parametros utilizados
para a analise, avaliacdo e definicdo do tipo de solucdo a ser adotada com vistas a melhoraria da seguranca
do cruzamento na passagem em nivel, seguindo as Normas ABNT NBR 7613/2019 e NBR 15942/2019.

Por meio de avaliacdo das caracteristicas da travessia, dos volumes de trafego de veiculos
rodoviarios e volume de carga que passam nas PNs, foram definidos os tipos de protecao e de sinalizacéo
a serem adotados em cada passagem em nivel. O indicador definido para classificar a prioridade de
implantacdo do empreendimento foi o MC Total do municipio, que é a soma do MC de todas as PNs do

municipio.

Pelo Programa, quanto maior for o MC Total do municipio, maior probabilidade de execucao
tera a obra. Nos topicos a seguir serdo apresentadas as consideragdes a respeito dos itens utilizados no

referido modelo e o resultado para o presente empreendimento.
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7.18.5 Grau de importancia (GI)

O grau de importancia é um parametro que define o nivel de intervencdo de uma passagem em
nivel (PN), e conforme a Norma NBR 7613/2019, para passagens em nivel com Gl <50.000, recomenda-
se manter a passagem em nivel e seguir o tipo de protecéo a ser utilizada, passiva ou ativa, conforme

definido pelo valor do GI.

O GI é dado pela multiplicagdo entre o volume de trafego de veiculos, volume de trens e um fator

de seguranca obtido pelas caracteristicas locais da PN.
7.18.5.1 Dados de entrada para o calculo do GI
Conforme a Norma NBR 7613/2019, o Gl foi calculado segundo a seguinte equacéo:

Gl =fxTxV
Onde:

f-é o fator representativo das condigdes de visibilidade, localizagao e transito da PN.
T - é a quantidade de trens, em ambos os sentidos, por dia;

V - € 0 volume méaximo de veiculos rodoviarios, em ambos os sentidos, por dia.

Elementos empregados para o célculo do GlI:

7.18.5.1.1 Fator de representatividade (f)

O fator f, referente as caracteristicas da travessia, foi calculado conforme o item 6.2 da citada

Norma, em sua Tabela 2.

Tabela 53: Parametros para célculo do f.

Caracterl’st_ica da valor PN
travessia 01
Acima de 300m 2
Visibilidade (150 2 300) m 3
Abaixode150m | 4 | x
Rampa Maxima de Abaixo de 3% 2| x
aproximagcdo da via (3a5) % 3
publica Acima de 5% 4
Velocidade méxima Abaixo de 40 km/h | 2
autorizada (VMA) do trem (40 a 80) km/h 3] x
Via Simples 2] X
NUmero de vias férreas Via Dupla 3
Via Tripla ou mais | 4
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Caracteristica da PN
. Valor
travessia 01
Abaixo de 50 km/h
(50 a 80) km/h
Até 5%
Transito de dnibus (5a20) %
Acima de 20%
Até 5%
Transito de caminh@es (5a20) %
Acima de 20%
Regular
CondicGes do pavimento Irregular
Inexistente
Até 5%
Trénsito de pedestre (52a20) %
Acima de 20%
Eficiente
Iluminacéo Insuficiente
Inexistente

VMA na via publica

B IWOIRWIN|IARWINIR W N WINIWIN
X

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na PN 01 o f é de 1,36.

7.18.5.1.2 Numero de trens por dia (T)
Variavel que informa o volume de trens que transitam diariamente nas PNs, conforme a
Declaragédo de rede da ANTT 2020.

Na PN 01 T é de 29,39.

7.18.5.1.3 Volume de veiculos rodoviarios (V)

Variavel que informa o volume de veiculos rodoviarios, em ambos os sentidos, por dia.

Na PN 01 o V é de 609.

7.18.6 Tipo de protecdo da PN

Os resultados do calculo do GI foram utilizados para a defini¢do do tipo de solucdo a ser adotada,

com vistas a minimizar a interferéncia na PN.

Segundo a Norma NBR 7613 a protecdo da PN, em funcdo do resultado do GlI, é a seguinte:

GI <£20.000 protegao passiva e GI > 20.000 protecao ativa.
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O valor do GI apurado para a PN 01 é 24.350.
O tipo de prote¢do da PN 01 sera Ativa.

7.18.7 Momento de circula¢éo (MC)

O MC é um indicador que relaciona o volume de veiculos rodoviarios com a quantidade de trens

que cruzam a passagem em nivel no periodo de 24h.
7.18.7.1 Dados de entrada para o calculo do MC
Conforme a Norma NBR 7613/2019, o MC foi calculado segundo a seguinte equacéo:

MC=(06xVxT)xL
Onde:

V - é 0 volume maximo de veiculos rodoviarios, em ambos o0s sentidos, por dia.
T- é a quantidade de trens, em ambos os sentidos, por dia;

L - é o fator de ajustamento para o nimero de vias férreas.

Elementos empregados para o célculo do MC:

7.18.7.1.1 Volume de veiculos rodoviarios (V)

Variavel que informa o volume de veiculos rodoviarios, em ambos os sentidos, por dia.

Na PN 01 o V é de 609.

7.18.7.1.2 Nimero de trens por dia (T)
Variavel que informa o volume de trens que transitam diariamente nas PNs, conforme a
Declaracéo de rede da ANTT 2020.

NaPNO01loT éde 29,39.

7.18.7.1.3 Fator de ajustamento (L)

Variavel que informa o fator de ajustamento para o numero de vias férreas.

NaPNOloLéde1,0.
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7.18.8 Definigado do tipo de sinalizacéo

O tipo de sinalizacdo rodoviaria a ser adotada em cada PN é determinado em funcéo do resultado
do MC, conforme orienta a Norma ABNT NBR 15942/2019, em sua Tabela 2 — Sinalizacdo rodoviaria

em PN (area urbana).

O valor do MC apurado para a PN 01 é 10.743.
O tipo de sinalizacdo da PN 01 sera 4B.

7.18.9 Custo de implantacao

Variavel que informa o custo previsto para implantacdo do empreendimento, conforme o tipo de

sinalizacdo indicada para a PN.

O custo da PN 01 esta estimado em R$ 1.027.598.

7.18.10Classificacdo de prioridade do empreendimento

Apos o célculo do MC de cada PN com solucéo em sinalizacdo, foi definido que a classificacéo
de prioridade dos empreendimentos seria por ordem decrescente do MC total do municipio.

Concluidos os calculos o empreendimento ficou com o valor do MC Total de 10.743. Com esse

valor, sua classificagdo geral no Programa é o 105° lugar.
O custo total do empreendimento é de R$ 1.027.598.

Na figura a seguir é apresentada a tabela do municipio com as PNs contempladas.

Tabela 54: Calculo do MC do empreendimento de Belmiro Braga.

Tipo de Protegao MC Tipo de Custo da
da PN Sinalizacao Solugao

Belmiro Braga MG 3106101_C01_0002 Protegdo Ativa 10.743 Tipo 4B RS 1.027.598

Empreendimento Cddigo da PN

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Empreendimento de Betim
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7.19 Empreendimento Betim

7.19.1 Identificagdo do empreendimento

O estudo abrange o municipio de Betim localizado no estado de Minas Gerais, cujo PIB per
capita do municipio é de R$ 58.911,58, com aproximadamente 118.718 pessoas ocupadas, de acordo com
o0s dados do IBGE 2018.

O municipio esta distante aproximadamente 758 km da capital federal, tem area de 343,884 km2,
uma populacéo estimada de 444.784 habitantes, densidade demografica de 1.102,80 hab./km?2 e indice de
desenvolvimento humano (IDH) de 0,749.

O empreendimento faz parte da linha Garcas de Minas — Calafate e a extenséo da linha urbana é

de 31 km. O mapa de localizacdo do empreendimento ¢ apresentado na figura a seguir.

Figura 56: Localizagdo do empreendimento de Betim.

Fonte: Extraido do Google Earth - com o codigo da PN do PROSEFER 2009.
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Figura 57: Localizagdo da PN 01 do empreendimento de Betim.

Fonte: Extraido do Google Earth - com o codigo da PN do PROSEFER 2009.

Figura 58: Localizagdo da PN 02 empreendimento de Betim.

Fonte: Extraido do Google Earth - com o cédigo da PN do PROSEFER 2009.
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Figura 59: Localizagdo da PN 03 do empreendimento de Betim.

e e et L B T
Fonte: Extraido do Google Earth - com o codigo da PN do PROSEFER 2009.

Figura 60: Localizacdo da PN 04 de empreendimento de Betim.

Fonte: Extraido do Google Earth - com o cédigo da PN do PROSEFER 2009.
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Fonte: Extraido do Google Earth - com o codigo da PN do PROSEFER 2009.

7.19.2 Conflito ferroviario

No perimetro urbano em estudo existem 05 Passagens em Nivel (PNs) que podem apresentar

riscos a seguranca da populacéo.

Tabela 55 - Conflitos Ferroviarios de Betim.

Identificacdo da

Empreendimento UF PN Codigo da PN
PN 01 3106705_C03_0003
PN 02 3106705_C03_0005
Betim MG PN 03 3106705_C03_0006
PN 04 3106705_C03_0022
PN 05 3106705_C03_0031

Fonte: Elaborado pelo autor.
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7.19.3 Solucédo indicada

Para o municipio € indicada o tipo de solugdo e de sinalizacdo para cada passagem em nivel, bem
como, é apresentada a classificacdo de priorizacdo do empreendimento como um todo, dentre os 183

municipios contemplados com solucéo de sinalizagao.

As solucdes indicadas e a classificacdo do municipio foram definidas conforme os tépicos a

sequir.

7.19.4 Emprego da metodologia

O Grau de Importancia (GI) e o Momento de Circulagédo (MC), foram os parametros utilizados
para a analise, avaliacdo e defini¢do do tipo de solucéo a ser adotada com vistas a melhoraria da seguranca
do cruzamento na passagem em nivel, seguindo as Normas ABNT NBR 7613/2019 e NBR 15942/2019.

Por meio de avaliacdo das caracteristicas da travessia, dos volumes de trafego de veiculos
rodoviarios e volume de carga que passam nas PNs, foram definidos os tipos de protecdo e de sinalizacdo
a serem adotados em cada passagem em nivel. O indicador definido para classificar a prioridade de
implantacdo do empreendimento foi o MC Total do municipio, que é a soma do MC de todas as PNs do

municipio.

Pelo Programa, quanto maior for o MC Total do municipio, maior probabilidade de execucéo
tera a obra. Nos tdpicos a seguir serdo apresentadas as considerac@es a respeito dos itens utilizados no

referido modelo e o resultado para o presente empreendimento.

7.19.5 Grau de importéancia (GI)

O grau de importancia é um parametro que define o nivel de intervencdo de uma passagem em
nivel (PN), e conforme a Norma NBR 7613/2019, para passagens em nivel com Gl <50.000, recomenda-
se manter a passagem em nivel e seguir o tipo de protecdo a ser utilizada, passiva ou ativa, conforme

definido pelo valor do GI.

O GI é dado pela multiplicagéo entre o volume de trafego de veiculos, volume de trens e um fator

de seguranca obtido pelas caracteristicas locais da PN.

181



4 ste () alconi
A" Payiid iy og o

7.19.5.1 Dados de entrada para o calculo do GI

Conforme a Norma NBR 7613/2019, o Gl foi calculado segundo a seguinte equagéo:

Gl=fxTxV
Onde:

f-¢ o fator representativo das condi¢des de visibilidade, localizagdo e transito da PN.
T - é a quantidade de trens, em ambos o0s sentidos, por dig;

V - é 0 volume maximo de veiculos rodoviarios, em ambos os sentidos, por dia.

Elementos empregados para o célculo do GlI:

7.19.5.1.1 Fator de representatividade (f)

O fator f, referente as caracteristicas da travessia, foi calculado conforme o item 6.2 da citada

Norma, em sua Tabela 2.

Tabela 56: Parametros para calculo do f.

Caracteristica da valor PN | PN | PN | PN | PN
travessia 01 | 02 | 03 | 04 | 05
Acima de 300m
Visibilidade (150 a 300) m
Abaixo de 150 m X X X X X
Rampa Maxima de Abaixo de 3%
aproximagcdo da via (3a5 % X X
publica Acima de 5% X X X
Velocidade maxima Abaixo de 40 km/h
autorizada (VMA) do trem (40 a 80) km/h X X X X X
Via Simples X X X X X
NUmero de vias férreas Via Dupla

Via Tripla ou mais
Abaixo de 50 km/h
(50 a 80) km/h
Até 5%

Transito de 6nibus (5a20) %
Acima de 20%
Até 5%

Transito de caminh@es (5a20) %
Acima de 20%
Regular
CondicGes do pavimento Irregular
Inexistente
Até 5%
Transito de pedestre (5a20) %
Acima de 20%

VMA na via publica

RIWIN]IRIWIN]IRIWINIARIWINIWINIARIWINIWINIAIWIN]RIWIN
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Caracterist_ica da Valor PN | PN | PN | PN | PN
travessia 01 | 02 | 03 | 04 | 05
Eficiente 0] X X X X
Iluminagéo Insuficiente 3
Inexistente 4 X

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na PN Oloféde1,52.
Na PN 02 o f é de 1,60.
Na PN 03 o f é de 1,50.
Na PN 04 o f é de 1,37.

Na PN 05 o f é de 1,44,

7.19.5.1.2 Numero de trens por dia (T)
Variavel que informa o volume de trens que transitam diariamente nas PNs, conforme a
Declaragéo de rede da ANTT 2020.

DaPN01aPNO4oTEéde9,44.
NaPN 050 T é de 10,40.

7.19.5.1.3 Volume de veiculos rodoviarios (V)

Variavel que informa o volume de veiculos rodoviarios, em ambos os sentidos, por dia.

Na PN 01 o V é de 3.239.
NaPN 02 oV é de 151.
Na PN 03 o V é de 1.398.
Na PN 04 oV é de 1.366.
NaPN 050V éde 2.572.
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7.19.6 Tipo de protecdo da PN

Os resultados do calculo do GI foram utilizados para a defini¢ao do tipo de solucdo a ser adotada,

com vistas a minimizar a interferéncia na PN.

Segundo a Norma NBR 7613 a protecdo da PN, em funcdo do resultado do GlI, é a seguinte:

GI <20.000 protegao passiva e Gl > 20.000 protecao ativa.

O valor do Gl apurado para a PN 01 é 46.469.
O tipo de protecao da PN 01 sera Ativa.

O valor do Gl apurado paraa PN 02 é 2.278.
Apesar do valor do Gl indicar protecdo passiva, a referida PN ndo atendeu a DVP minima.
O tipo de protecdo da PN 02 sera Ativa.

O valor do Gl apurado paraa PN 03 € 19.793.
Apesar do valor do Gl indicar protecdo passiva, a referida PN ndo atendeu a DVP minima.
O tipo de protecdo da PN 03 sera Ativa.

O valor do Gl apurado paraa PN 04 é 17.661.
Apesar do valor do Gl indicar protecdo passiva, a referida PN ndo atendeu a DVP minima.
O tipo de protecdo da PN 04 sera Ativa.

O valor do Gl apurado para a PN 05 ¢é 38.523.
O tipo de protecdo da PN 05 sera Ativa.

7.19.7 Momento de circulacéo (MC)

O MC é um indicador que relaciona o volume de veiculos rodoviarios com a quantidade de trens

que cruzam a passagem em nivel no periodo de 24h.

7.19.7.1 Dados de entrada para o calculo do MC
Conforme a Norma NBR 7613/2019, o MC foi calculado segundo a seguinte equagéo:

MC=(06xVxT)xL
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Onde;:

V - é 0 volume maximo de veiculos rodoviarios, em ambos 0s sentidos, por dia.
T- é a quantidade de trens, em ambos os sentidos, por dia;

L - é o fator de ajustamento para o numero de vias férreas.

Elementos empregados para o calculo do MC:

7.19.7.1.1 Volume de veiculos rodoviarios (V)

Varidvel que informa o volume de veiculos rodoviarios, em ambos os sentidos, por dia.

Na PN 01 oV é de 3.239.
NaPN 02 oV é de 151.
Na PN 03 0V é de 1.398.
Na PN 04 oV é de 1.366.
NaPN 050V éde 2.572.

7.19.7.1.2 NGimero de trens por dia (T)
Variavel que informa o volume de trens que transitam diariamente nas PNs, conforme a
Declaracédo de rede da ANTT 2020.

DaPN01aPNO4oTéde9,44.
NaPNO50 T é de 10,40.
7.19.7.1.3 Fator de ajustamento (L)

Variavel que informa o fator de ajustamento para 0 nimero de vias férreas.

DaPN0Ol1aPNO50oLéde1,0.

7.19.8 Definicdo do tipo de sinalizacao

O tipo de sinalizagdo rodoviaria a ser adotada em cada PN é determinado em funcéo do resultado
do MC, conforme orienta a Norma ABNT NBR 15942/2019, em sua Tabela 2 — Sinalizacdo rodoviaria

em PN (area urbana).

O valor do MC apurado para a PN 01 ¢ 18.343.
O tipo de sinalizagdo da PN 01 sera 4B.
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O valor do MC apurado para a PN 02 é 854.
O tipo de sinalizagdo da PN 02 serd 4A.

O valor do MC apurado para a PN 03 é 7.917.
O tipo de sinalizacédo da PN 03 sera 4A.

O valor do MC apurado para a PN 04 é 7.735.
O tipo de sinalizacdo da PN 04 sera 4A.

O valor do MC apurado para a PN 05 é 16.051.
O tipo de sinalizacédo da PN 05 sera 4B.

7.19.9 Custo de implantacao

Variavel que informa o custo previsto para implantacdo do empreendimento, conforme o tipo de

sinalizacéo indicada para a PN.

O custo da PN 01 esta estimado em R$ 1.027.598.
O custo da PN 02 est4 estimado em R$ 968.321.
O custo da PN 03 esta estimado em R$ 968.321.
O custo da PN 04 est4 estimado em R$ 968.321.

O custo da PN 05 esta estimado em R$ 1.027.598.
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7.19.10Classificacéo de prioridade do empreendimento

Apos o calculo do MC de cada PN com solucéo em sinalizacéo, foi definido que a classificagdo

de prioridade dos empreendimentos seria por ordem decrescente do MC total do municipio.

Concluidos os calculos o empreendimento ficou com o valor do MC Total de 50.901. Com esse

valor, sua classificacdo geral no Programa € o 17° lugar.
O custo total do empreendimento é de R$ 4.960.160.

Na figura a seguir é apresentada a tabela do municipio com as PNs contempladas.

Tabela 57: Calculo do MC do empreendimento de Betim.

Empreendimento Codigo da PN Tipo ddeaPl:lc\:tegﬁo Si:iawr:ic;:;o (;ZT:;;:
3106705_C03_0003 Protegdo Ativa 18.343 Tipo 4B RS 1.027.598
3106705_C03_0005 Protegdo Ativa 854 Tipo 4A RS 968.321
Betim MG  3106705_C03_0006 Protegdo Ativa 7.917 Tipo 4A RS 968.321
3106705_C03_0022 Protegdo Ativa 7.735 Tipo 4A R$ 968.321
3106705_C03_0031 Protegdo Ativa 16.051 Tipo 4B RS 1.027.598

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Empreendimento de Bocailva
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7.20 Empreendimento Bocailva
7.20.1 ldentificagdo do empreendimento

O estudo abrange o municipio de Bocailva localizado na regido Norte do estado de Minas Gerais,
cujo PIB per capita do municipio é de R$15.891,30, com aproximadamente 8.612 pessoas ocupadas, de
acordo com os dados do IBGE 2018. Bocaiuva tem a economia baseada no servico e na inddstria.

O municipio esta distante aproximadamente 750 km da capital federal, tem area de 3.206.757
kmz, uma populacao estimada de 50.256 habitantes, densidade demografica de 14,45 hab./kmz2 e indice de
desenvolvimento humano (IDH) de 0,700.

O empreendimento faz parte da linha General Carneiro — Monte Azul e a extenséo da linha urbana

é de 3,97 km. O mapa de localizagdo do empreendimento é apresentado na figura a seguir.

Figura 62: Localizagdo do empreendimento de Bocailva.

5
Bocaiuva

L

SEng#Navarro

“PN[03
Eng#Dolabela

Fonte: Extraido do Google Earth - com o cédigo da PN do PROSEFER 2009.
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Fonte: Extraido do Google Earth - com o codigo da PN do PROSEFER 2009.

Figura 64: Localizacéo da PN 02 do empreendimento de Bocailva.

-

-

i, 3 3 / ¢ o
K ¢ / o o A ;

Fonte: Extraido do Google Earth - com o cédigo da PN do PROSEFER 2009.
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7.20.2 Conflito ferroviario

No perimetro urbano em estudo existem 02 Passagens em Nivel (PNs) que podem apresentar

riscos a seguranca da populacéo.

Tabela 58: Conflitos Ferroviarios de Bocailva.

Identificagdo da

Empreendimento UF PN Cdédigo da PN
PN 01 3107307_C11_0004
Bocailuva MG
PN 02 3107307_C11_0006

Fonte: Elaborado pelo autor.

7.20.3 Solucédo indicada

Para o municipio € indicada o tipo de solucdo e de sinalizacdo para cada passagem em nivel, bem
como, € apresentada a classificacdo de priorizagdo do empreendimento como um todo, dentre os 183

municipios contemplados com solucéo de sinalizagao.

As solucBes indicadas e a classificacdo do municipio foram definidas conforme os topicos a

sequir.

7.20.4 Emprego da metodologia

O Grau de Importancia (GI) e o Momento de Circulagcdo (MC), foram os parametros utilizados
para a analise, avaliacéo e defini¢do do tipo de solucédo a ser adotada com vistas a melhoraria da seguranca
do cruzamento na passagem em nivel, seguindo as Normas ABNT NBR 7613/2019 e NBR 15942/2019.

Por meio de avaliagdo das caracteristicas da travessia, dos volumes de trdfego de veiculos
rodoviarios e volume de carga que passam nas PNs, foram definidos os tipos de protecéo e de sinalizacdo
a serem adotados em cada passagem em nivel. O indicador definido para classificar a prioridade de
implantacdo do empreendimento foi o MC Total do municipio, que € a soma do MC de todas as PNs do

municipio.

Pelo Programa, quanto maior for o MC Total do municipio, maior probabilidade de execucéo
terd a obra. Nos topicos a seguir serdo apresentadas as consideracfes a respeito dos itens utilizados no

referido modelo e o resultado para o presente empreendimento.
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7.20.5 Grau de importancia (GI)

O grau de importancia é um parametro que define o nivel de intervencdo de uma passagem em
nivel (PN), e conforme a Norma NBR 7613/2019, para passagens em nivel com Gl <50.000, recomenda-
se manter a passagem em nivel e seguir o tipo de protecéo a ser utilizada, passiva ou ativa, conforme
definido pelo valor do GI.

O GI é dado pela multiplicagdo entre o volume de trafego de veiculos, volume de trens e um fator

de seguranca obtido pelas caracteristicas locais da PN.
7.20.5.1 Dados de entrada para o calculo do GI

Conforme a Norma NBR 7613/2019, o Gl foi calculado segundo a seguinte equacéo:

Gl =fxTxV
Onde:

f-é o fator representativo das condigdes de visibilidade, localizagao e transito da PN.
T - é a quantidade de trens, em ambos os sentidos, por dia;

V - € 0 volume méaximo de veiculos rodoviarios, em ambos os sentidos, por dia.

Elementos empregados para o calculo do Gl:

7.20.5.1.1 Fator de representatividade (f)

O fator f, referente as caracteristicas da travessia, foi calculado conforme o item 6.2 da citada

Norma, em sua Tabela 2.

Tabela 59: Parametros para calculo do f.

Caracteristica da PN | PN
travessia Veler 01 | 02
Acima de 300m 2
Visibilidade (150 a 300) m 3
Abaixode 150 m | 4 | X X
Rampa Maxima de Abaixo de 3% 2 X
aproximacéo da via (3a5 % 3
publica Acima de 5% 4| X
Velocidade maxima Abaixode 40 km/h | 2 | x X
autorizada (VMA) do trem (40 a 80) km/h 3
Via Simples 2 | X X
NUmero de vias férreas Via Dupla 3
Via Tripla ou mais | 4
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Caracteristica da Valor PN | PN
travessia 01 | 02
Abaixo de 50 km/h
(50 a 80) km/h
Até 5%
Transito de 6nibus (5a20) %
Acima de 20%
Até 5%
Transito de caminh&es (5a20) %
Acima de 20%
Regular
CondicGes do pavimento Irregular
Inexistente
Até 5%
Trénsito de pedestre (5a20) %
Acima de 20%
Eficiente
Iluminagéo Insuficiente
Inexistente

VMA na via publica

B IWOIRIWINIARWINIR W N WINIWIN
x

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na PN 01 o féde 1,38.

Na PN 02 o f é de 1,30.

7.20.5.1.2 Ntiimero de trens por dia (T)
Variavel que informa o volume de trens que transitam diariamente nas PNs, conforme a
Declaracédo de rede da ANTT 2020.

DaPNO01aPNO02oTéde1,80.

7.20.5.1.3 Volume de veiculos rodoviarios (V)

Variavel que informa o volume de veiculos rodoviérios, em ambos os sentidos, por dia.

Na PN 01 o V é de 2.421.
Na PN 02 o V é de 4.643.
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7.20.6 Tipo de protecdo da PN

Os resultados do calculo do GI foram utilizados para a defini¢ao do tipo de solucdo a ser adotada,

com vistas a minimizar a interferéncia na PN.

Segundo a Norma NBR 7613 a protecdo da PN, em funcdo do resultado do GlI, é a seguinte:

GI <£20.000 protecao passiva e GI > 20.000 protegao ativa.

O valor do Gl apurado paraa PN 01 é 6.013.
Apesar do valor do Gl indicar protecdo passiva, a referida PN ndo atendeu a DVP minima.
O tipo de protecdo da PN 01 sera Ativa.

O valor do Gl apurado para a PN 02 é 10.866.
Apesar do valor do Gl indicar protecdo passiva, a referida PN ndo atendeu a DVP minima.
O tipo de protecdo da PN 02 sera Ativa.

7.20.7 Momento de circula¢éo (MC)

O MC é um indicador que relaciona o volume de veiculos rodoviarios com a quantidade de trens

que cruzam a passagem em nivel no periodo de 24h.
7.20.7.1 Dados de entrada para o calculo do MC
Conforme a Norma NBR 7613/2019, o MC foi calculado segundo a seguinte equagéo:

MC=(06xVxT)xL
Onde:

V - é 0 volume maximo de veiculos rodoviarios, em ambos o0s sentidos, por dia.
T- é a quantidade de trens, em ambos os sentidos, por dia;

L - é o fator de ajustamento para o nimero de vias férreas.

Elementos empregados para o céalculo do MC:
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7.20.7.1.1 Namero de veiculos por dia (Vmc)

Variavel que informa o volume de veiculos rodoviarios, em ambos os sentidos, por dia.

Na PN 01 o V é de 2.421.
Na PN 02 o V é de 4.643.

7.20.7.1.2 Numero de trens por dia (T)
Variavel que informa o volume de trens que transitam diariamente nas PNs, conforme a
Declaragéo de rede da ANTT 2020.

DaPN01aPNO020oTéde1,80.

7.20.7.1.3 Fator de ajustamento (L)

Variavel que informa o fator de ajustamento para o nimero de vias férreas.

NaPNOlePNO2oLédel,0.

7.20.8 Definicdo do tipo de sinalizacao

O tipo de sinalizagdo rodoviaria a ser adotada em cada PN é determinado em funcéo do resultado
do MC, conforme orienta a Norma ABNT NBR 15942/2019, em sua Tabela 2 — Sinalizacdo rodoviaria
em PN (area urbana).

O valor do MC apurado para a PN 01 é 2.614.
O tipo de sinalizacdo da PN 01 sera 4A.

O valor do MC apurado para a PN 02 é 5.015.
O tipo de sinalizacdo da PN 02 sera 4A.

7.20.9 Custo de implantacao

Variédvel que informa o custo previsto para implantacdo do empreendimento, conforme o tipo de

sinalizacdo indicada para a PN.

O custo da PN 01 esta estimado em R$ 968.321.
O custo da PN 02 esta estimado em R$ 968.321.
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7.20.10Classificacéo de prioridade do empreendimento

Apos o calculo do MC de cada PN com solucéo em sinalizagéo, foi definido que a classificagdo

de prioridade dos empreendimentos seria por ordem decrescente do MC total do municipio.

Concluidos os célculos o empreendimento ficou com o valor do MC Total de 7.629. Com esse

valor, sua classificacéo geral no Programa € o 122° lugar.
O custo total do empreendimento é de R$ 1.936.643.

Na figura a seguir é apresentada a tabela do municipio com as PNs contempladas.

Tabela 60: Calculo do MC do empreendimento de Bocailva.

. o Tipo de Protegao Tipo de Custo da
Empreendimento Codigo da PN da PN MC sinalizagio Solucsio
3107307_C11_0004 Protegdo Ativa 2.614 Tipo 4A RS 968.321
Bocailva MG
3107307_C11_0006 Protecdo Ativa 5.015 Tipo 4A RS 968.321

Fonte: Elaborado pelo autor
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Empreendimento de Botucatu
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7.21 Empreendimento Botucatu

7.21.1 ldentificagdo do empreendimento

O estudo abrange o municipio de Botucatu localizado no Centro do estado de S&o Paulo, cujo
PIB per capita do municipio é de R$30.100,24, com aproximadamente 43.693 pessoas ocupadas, de
acordo com os dados do IBGE 2018. Botucatu tem a economia baseada no servigo e na industria.

O municipio esta distante aproximadamente 925 km da capital federal, tem area de 1.482,642
kmz, uma populacéo estimada de 148.130 habitantes, densidade demografica de 85,88 hab./km?2 e indice

de desenvolvimento humano (IDH) de 0,800.

O empreendimento faz parte da linha Mairinque - Bauru e a extensdo da linha urbana é de

14,17 km. O mapa de localizagdo do empreendimento é apresentado na figura a seguir.

Figura 65: Localizagdo do empreendimento de Botucatu.

Fonte: Extraido do Google Earth - com o codigo da PN do PROSEFER 2009.
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Figura 66: Localizagdo da PN 01 do empreendimento de Botucatu.

Fonte: Extraido do Google Earth - com o codigo da PN do PROSEFER 2009.

Figura 67: Localizagdo da PN 02 do empreendimento de Botucatu.

Fonte: Extraido do Google Earth - com o codigo da PN do PROSEFER 20009.
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Fonte: Extraido do Google Earth - com o codigo da PN do PROSEFER 2009.

7.21.2 Conflito ferroviario

No perimetro urbano em estudo existem 03 Passagens em Nivel (PNs) que podem apresentar

riscos a seguranca da populacéo.
Tabela 61: Conflitos Ferroviarios de Botucatu.

Identificacdo da

Empreendimento UF PN Cédigo da PN
PN 01 3507506_C12_0005
Botucatu SP PN 02 3507506_C12_0007
PN 03 3507506_C12_0006

Fonte: Elaborado pelo autor.
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7.21.3 Solucédo indicada

Para o municipio € indicada o tipo de solucdo e de sinaliza¢do para cada passagem em nivel, bem
como, é apresentada a classificacdo de priorizacdo do empreendimento como um todo, dentre os 183

municipios contemplados com solucéo de sinalizagao.

As solucdes indicadas e a classificacdo do municipio foram definidas conforme os tépicos a

sequir.

7.21.4 Emprego da metodologia

O Grau de Importancia (GI) e o Momento de Circulagédo (MC), foram os parametros utilizados
para a analise, avaliacdo e definicdo do tipo de solucédo a ser adotada com vistas a melhoraria da seguranca
do cruzamento na passagem em nivel, seguindo as Normas ABNT NBR 7613/2019 e NBR 15942/2019.

Por meio de avaliacdo das caracteristicas da travessia, dos volumes de trafego de veiculos
rodoviarios e volume de carga que passam nas PNs, foram definidos os tipos de protecéo e de sinalizacéo
a serem adotados em cada passagem em nivel. O indicador definido para classificar a prioridade de
implantacdo do empreendimento foi o MC Total do municipio, que é a soma do MC de todas as PNs do

municipio.

Pelo Programa, quanto maior for o MC Total do municipio, maior probabilidade de execucao
tera a obra. Nos topicos a seguir serdo apresentadas as consideragdes a respeito dos itens utilizados no

referido modelo e o resultado para o presente empreendimento.

7.21.5 Grau de importéancia (GI)

O grau de importancia é um parametro que define o nivel de intervencdo de uma passagem em
nivel (PN), e conforme a Norma NBR 7613/2019, para passagens em nivel com Gl <50.000, recomenda-
se manter a passagem em nivel e seguir o tipo de protecdo a ser utilizada, passiva ou ativa, conforme

definido pelo valor do GI.

O GI é dado pela multiplicagéo entre o volume de trafego de veiculos, volume de trens e um fator

de seguranca obtido pelas caracteristicas locais da PN.
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7.21.5.1 Dados de entrada para o calculo do GI
Conforme a Norma NBR 7613/2019, o Gl foi calculado segundo a seguinte equagéo:

Gl=fxTxV
Onde:

f-¢ o fator representativo das condi¢des de visibilidade, localizacao e transito da PN.
T - é a quantidade de trens, em ambos os sentidos, por dig;

V - é 0 volume maximo de veiculos rodoviarios, em ambos os sentidos, por dia.

Elementos empregados para o célculo do GlI:

7.21.5.1.1 Fator de representatividade (f)

O fator f, referente as caracteristicas da travessia, foi calculado conforme o item 6.2 da citada
Norma, em sua Tabela 2.

Tabela 62: Parametros para calculo do f.

Caracteristica da Valor PN | PN | PN
travessia 01 | 02 | 03
Acima de 300m
Visibilidade (150 a 300) m
Abaixo de 150 m X X X
Rampa Maxima de Abaixo de 3% X
aproximag&o da via (3a5) % X X
publica Acima de 5%
Velocidade maxima Abaixo de 40 km/h
autorizada (VMA) do trem (40 a 80) km/h X X X
Via Simples X X X
NUmero de vias férreas Via Dupla

Via Tripla ou mais
Abaixo de 50 km/h
(50 a 80) km/h
Até 5%

Transito de 6nibus (5a20) %
Acima de 20%
Até 5%

Transito de caminh&es (5a20) %
Acima de 20%
Regular
CondicGes do pavimento Irregular
Inexistente

VMA na via publica

AIWINIARWINIPIWONIWINIARIWINIWINIARWNIDWN
x
x
X
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Caracterist_ica da valor PN | PN | PN
travessia 01 | 02 | O3
Até 5% 2 X
Trénsito de pedestre (5a20) % 3 X
Acima de 20% 4 X
Eficiente 0
Iluminagdo Insuficiente 3| x
Inexistente 4 X X

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na PN 01 o f é de 1,50.
Na PN 02 o f é de 1,50.

Na PN 03 o f é de 1,48.

7.21.5.1.2 Ntiimero de trens por dia (T)
Variavel que informa o volume de trens que transitam diariamente nas PNs, conforme a
Declaracéo de rede da ANTT 2020.

DaPN01aPNO30oTEéde4,68.

7.21.5.1.3 Volume de veiculos rodoviarios (V)

Variavel que informa o volume de veiculos rodoviarios, em ambos os sentidos, por dia.

NaPNOloVéde1.186.
Na PN 02 o V é de 1.453.
Na PN 03 oV é de 2.536.

7.21.6 Tipo de protecdo da PN

Os resultados do calculo do GI foram utilizados para a definicao do tipo de solucéo a ser adotada,

com vistas a minimizar a interferéncia na PN.

Segundo a Norma NBR 7613 a protecdo da PN, em func¢éo do resultado do Gl, é a seguinte: Gl
<20.000 protecao passiva e GI > 20.000 protec¢ao ativa.

O valor do Gl apurado para a PN 01 é 8.323.
Apesar do valor do Gl indicar protecdo passiva, a referida PN ndo atendeu a DVP minima.
O tipo de protecdo da PN 01 serd Ativa.
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O valor do GI apurado paraa PN 02 ¢ 10.198.
Apesar do valor do Gl indicar protecdo passiva, a referida PN ndo atendeu a DVP minima.
O tipo de protecdo da PN 02 sera Ativa.

O valor do Gl apurado paraa PN 03 € 17.567.
Apesar do valor do Gl indicar protecdo passiva, a referida PN ndo atendeu a DVP minima.
O tipo de protecao da PN 03 sera Ativa.

7.21.7 Momento de circulacéo (MC)

O MC e um indicador que relaciona o volume de veiculos rodoviarios com a quantidade de trens

que cruzam a passagem em nivel no periodo de 24h.
7.21.7.1 Dados de entrada para o calculo do MC
Conforme a Norma NBR 7613/2019, o MC foi calculado segundo a seguinte equacéo:

MC=(06xVxT)xL
Onde:

V - é 0 volume méaximo de veiculos rodoviarios, em ambos os sentidos, por dia.
T- é a quantidade de trens, em ambos os sentidos, por dia;

L - é o fator de ajustamento para o niumero de vias férreas.

Elementos empregados para o calculo do MC:

7.21.7.1.1 Volume de veiculos rodoviarios (V)

Variavel que informa o volume de veiculos rodoviarios, em ambos os sentidos, por dia.

NaPNOloVéde1.186.
NaPN 02 oV é de 1.453.
Na PN 03 oV é de 2.536.
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7.21.7.1.2 Namero de trens por dia (T)

Variavel que informa o volume de trens que transitam diariamente nas PNs, conforme a
Declaracéo de rede da ANTT 2020.

DaPN01aPNO030Téde4,68.

7.21.7.1.3 Fator de ajustamento (L)

Variavel que informa o fator de ajustamento para o nimero de vias férreas.

DaPN0O1aPNO3oLéde1,0.

7.21.8 Definic¢éo do tipo de sinalizacao

O tipo de sinalizacdo rodoviaria a ser adotada em cada PN € determinado em funcéao do resultado
do MC, conforme orienta a Norma ABNT NBR 15942/2019, em sua Tabela 2 — Sinalizacdo rodoviaria
em PN (&rea urbana).

O valor do MC apurado para a PN 01 é 3.329.
O tipo de sinalizacdo da PN 01 sera 4A.

O valor do MC apurado para a PN 02 é 4.079.
O tipo de sinalizacdo da PN 02 sera 4A.

O valor do MC apurado para a PN 03 é 7.122.
O tipo de sinalizacdo da PN 03 sera 4A.

7.21.9 Custo de implantagao

Variavel que informa o custo previsto para implantacdo do empreendimento, conforme o tipo de

sinalizagdo indicada para a PN.

O custo da PN 01 esta estimado em R$ 968.321.
O custo da PN 02 esta estimado em R$ 968.321.
O custo da PN 03 esta estimado em R$ 968.321.
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7.21.10Classificacéo de prioridade do empreendimento

Apos o calculo do MC de cada PN com solucéo em sinalizagéo, foi definido que a classificagdo

de prioridade dos empreendimentos seria por ordem decrescente do MC total do municipio.

Concluidos os calculos o empreendimento ficou com o valor do MC Total de 14.531. Com esse

valor, sua classificacéo geral no Programa € o 84° lugar.
O custo total do empreendimento é de R$ 2.904.964.

Na figura a seguir é apresentada a tabela do municipio com as PNs contempladas.

Tabela 63: Calculo do MC do empreendimento de Botucatu.

Empreendimento UF Caédigo da PN Tipo ddeaPl:lt\)ltegﬁo MC Si:::ioz:;o (;L:IEZ;:
3507506_C12_0005 Protecdo Ativa 3.329 Tipo 4A RS 968.321
Botucatu SP 3507506_C12_0007 Protegao Ativa 4.079 Tipo 4A RS$ 968.321
3507506_C12_0006 Protecdo Ativa 7.122 Tipo 4A RS 968.321

Fonte: Elaborado pelo autor
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