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ABNT — Associacdo Brasileira de Normas Técnicas

ANTT — Agéncia Nacional de Transportes Terrestres

CGCL - Coordenacéo-Geral de Cadastro e LicitacOes

CGOFER — Coordenagédo-Geral de Obras Ferroviarias

CGDR - Coordenacédo-Geral de Desapropriacao 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 Econémica 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 Circulacéo

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 Fiscaliza¢do do Transporte Ferroviario
VMA - Velocidade Méaxima Autorizada

VMC - Velocidade Média Comercial
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APRESENTACAO

O Relatério Consolidado de Aprimoramento do PROSEFER encontra-se organizado em 17

Tomaos, contemplando os seguintes conteddos:

Desenvolvimento do Plano de Trabalho:
Tomo | - Capitulos de 1 a 6.

Apresentacdo dos Empreendimentos com Solu¢éo em Sinalizagdo da PN:
Tomo Il - Capitulo 7 - Empreendimentos com Alegrete/RS a Botucatu/SP;
Tomo |11 - Capitulo 7: Empreendimentos Brumado/BA a Castilho/SP;
Tomo IV - Capitulo 7: Empreendimentos Castro Alves/BA a Crateus/CE;
Tomo V - Capitulo 7: Empreendimentos Criciima/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 Promiss&o/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 Viandpolis/GO.

Apresentacdo dos Empreendimentos com Solugéo em Eliminagéo 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 XIV - Capitulo 8: Empreendimentos Iperd/SP a Lencois 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 solucdo 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 implantacdo e, por fim, (7) a

Classificacgdo de prioridade do empreendimento.
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Empreendimento de Criciima
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7.59 Empreendimento Criciima

7.59.1 Identificacdo do empreendimento

O estudo abrange o municipio de Criciima localizado na regido Sul do estado de Santa Catarina,
cujo PIB per capita do municipio é de R$33.811,63, com aproximadamente 78.587 pessoas ocupadas,

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

O municipio esta distante aproximadamente 1.854 km da capital federal, tem area de
234,865 km2, uma populacdo estimada de 217.311 habitantes, densidade demogréafica de 815,87

hab./km? e indice de desenvolvimento humano (IDH) de 0,788.

O empreendimento faz parte da linha Ramal de Rio Fiorita e a extensdo da linha urbana é de

17,22 km. O mapa de localizagdo do empreendimento € apresentado na figura a seguir.

Figura 1: Localizacdo do empreendimento de Criciima.

vaseneza

re

Fonte: Extraido do Google Earth - com o codigo da PN do PROSEFER 20009.
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Fonte: Extraido do Google Earth - com o cédigo da PN do PROSEFER 2009.

Figura 3: Localizagdo da PN 02 do empreendimento de Criciima
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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 5: Localizacdo da PN 04 do empreendimento de Criciima.
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Fonte: Extraido do Google Earth - com o codigo da PN do PROSEFER 2009.
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Figura 6: Localizacéo da PN 05 do empreendimento de Criciima.
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Fonte: Extraido do Google Earth - com o cédigo da PN do PROSEFER 20009.

Figura 7: Localizagéo da PN 06 do empreendimento de Criciima.
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Fonte: Extraido do Google Earth - com o codigo da PN do PROSEFER 2009.
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Figura 8: Localizagéo da PN 07 do empreendimento de Criciima.
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Fonte: Extraido do Google Earth - com o cédigo da PN do PROSEFER 20009.

7.59.2 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 Criciima.

Identificacdo da

Empreendimento UF PN Cadigo da PN
PN 01 4204608_C14_0027
PN 02 4204608_C14_0023
PN 03 4204608_C14_0022
Criciuma SC PN 04 4204608_C14_0021
PN 05 4204608_C14_0014
PN 06 4204608_C14_0012
PN 07 4204608_C14_0003

Fonte: Elaborado pelo autor.
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7.59.3 Solucéo indicada

Para 0 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 0s

183 municipios contemplados com solucéo de sinalizacéo.

As solugdes indicadas e a classificagdo do municipio foram definidas conforme os t6picos a

seguir.

7.59.4 Emprego da metodologia

O Grau de Importancia (GI) e o Momento de Circulacdo (MC), foram os parametros utilizados
para a andlise, 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 protec¢do e de sinalizagdo
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 consideragfes a respeito dos itens utilizados no

referido modelo e o resultado para o presente empreendimento.

7.59.5 Grau de importancia (GI)

O grau de importancia € um parametro que define o nivel de intervencéo 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 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.
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7.40.1.1 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-é o fator representativo das condicdes de visibilidade, localizacdo 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 Gl:

7.40.1.1.1 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 | 07
Acima de 300m
Visibilidade (150 a 300) m
Abaixo de 150 m X X X X X X X
Rampa Méaxima de Abaixo de 3%
aproximagcdo da via (3a5) % X X X
publica Acima de 5% X X 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 X X
Numero de vias férreas Via Dupla

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

Trénsito de dnibus (5a20) %
Acima de 20%
Até 5%

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

VMA na via publica

AIWOINIARIWOINIRIWINIRIWINIWINIRIWINIWINIDRIWINIRIWIN
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Caracterist_ica da valor PN | PN | PN | PN | PN | PN | PN
travessia 0L | 02 03 | 04 | 05 | 06 | O7
Eficiente 0
[luminagéo Insuficiente 3] X X X X X
Inexistente 4 X X

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na PN 01 o féde 1,37.
Na PN 02 o f é de 1,50.
Na PN 03 o fé de 1,44.
Na PN 04 o f é de 1,52.
NaPNO50 féde 1,54.
Na PN 06 o f é de 1,52.

Na PN 07 o f é de 1,55.

7.40.1.1.2 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.

DaPN01aPNO04oTEéde 14,00.
NaPN05ePNO060 T éde 8,00.
NaPN 070 T éde 2,00.

7.40.1.1.3 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 658.
Na PN 02 o V é de 249.
Na PN 03 0V é de 110.
Na PN 04 o V é de 249.
Na PN 050V é de 857,
Na PN 06 o V é de 1.099.
NaPN 07 oV é de 774,
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7.59.6 Tipo de protecédo da PN

Os resultados do céalculo do Gl foram utilizados para a definicdo 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 Gl, é a seguinte:
GI <£20.000 protecao passiva e GI > 20.000 protegao ativa.

O valor do Gl apurado paraa PN 01 é 12.613.
O tipo de protecdo da PN 01 sera Passiva.

O valor do Gl apurado para a PN 02 é 5.229.
O tipo de protecdo da PN 02 sera Passiva.

O valor do Gl apurado para a PN 03 é 2.210.

Apesar do valor do Gl indicar protecao passiva, a referida PN j& possui esse tipo de protecdo, ndo
tendo evitado a ocorréncia de acidentes, sendo assim, seu tipo de protecdo sera majorado.

O tipo de protecdo da PN 03 sera Ativa.

O valor do Gl apurado para a PN 04 é 5.299.
O tipo de protecdo da PN 04 sera Passiva.

O valor do Gl apurado para a PN 05 é 10.553.
O tipo de protecdo da PN 05 sera Passiva.

O valor do GI apurado para a PN 06 é 13.365.
O tipo de protecdo da PN 06 sera Passiva.

O valor do Gl apurado para a PN 07 é 2.400.
O tipo de protecdo da PN 07 sera Passiva.
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7.59.7 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.

7.40.1.2 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 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:

7.40.1.2.1 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 658.
Na PN 02 o V é de 249.
Na PN 03 0V é de 110.
Na PN 04 o V é de 249.
NaPN 050V é de 857,
Na PN 06 o V é de 1.099.
NaPN 07 oV é de 774,

7.40.1.2.2 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.

DaPN01aPNO04oTéde 14,00.
NaPN05ePNO060T éde 8,00.
NaPN 070 T éde 2,00.
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7.40.1.2.3 Fator de ajustamento (L)

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

DaPN01aPNOQO7o0Lédel,0.

7.59.8 Definicéo do tipo de sinalizagao

O tipo de sinalizacdo rodoviaria a ser adotada em cada PN é determinado em funcdo 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 5.524.
O tipo de sinalizacdo da PN 01 sera 1.

O valor do MC apurado para a PN 02 é 2.092.
O tipo de sinalizacdo da PN 02 sera 1.

O valor do MC apurado para a PN 03 é 921.
O tipo de sinalizacédo da PN 03 sera 4A.

O valor do MC apurado para a PN 04 ¢ 2.092.
O tipo de sinalizagdo da PN 04 sera 1.

O valor do MC apurado para a PN 05 é 4.112.
O tipo de sinalizacdo da PN 05 sera 1.

O valor do MC apurado para a PN 06 ¢ 5.276.
O tipo de sinalizagdo da PN 06 sera 1.

O valor do MC apurado para a PN 07 é 929.
O tipo de sinalizacdo da PN 07 sera 1.
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7.59.9 Custo de implantacéo

Variavel 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$ 502.619.
O custo da PN 02 esta estimado em R$ 502.6109.
O custo da PN 03 esta estimado em R$ 968.321.
O custo da PN 04 esta estimado em R$ 502.6109.
O custo da PN 05 esté estimado em R$ 502.619.
O custo da PN 06 esta estimado em R$ 502.6109.
O custo da PN 07 est4 estimado em R$ 502.619.

7.59.10Classificacao de prioridade do empreendimento

Apos o célculo do MC de cada PN com solucdo em sinalizacdo, 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 20.944. Com esse
valor, sua classificacdo geral no Programa é o 58° lugar.

O custo total do empreendimento é de R$ 3.984.035.

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

Tabela 3: Célculo do MC do empreendimento de Criciima.

Empreendimento UF Caddigo da PN Tipo ddeaP;;tegéo Si:;pliz::ﬁo (;:T:c;;:
4204608_C14_0027 Protegdo Passiva 5.524 Tipo 1 R$ 502.619
4204608 _C14_0023  Protegdo Passiva 2.092 Tipo 1 RS$ 502.619
4204608_C14_0022 Protegdo Ativa 921 Tipo 4A RS 968.321
Criciuma SC 4204608_C14_0021 Protegdo Passiva 2.092 Tipo 1 R$ 502.619
4204608_C14_0014  Protegdo Passiva 4.112 Tipo 1 RS 502.619
4204608 C14 0012  Protegdo Passiva 5.276 Tipo 1 R$ 502.619
4204608 C14 0003  Protegao Passiva 929 Tipo 1 R$ 502.619

Fonte: Elaborado pelo autor.
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31



A== O fetcon

7.60 Empreendimento Cruzeiro
7.60.1 Identificacdo do empreendimento

O estudo abrange o municipio de Cruzeiro localizado no Litoral Norte do estado de Séo Paulo,
cujo PIB per capita do municipio € de R$26.145,67, com aproximadamente 18.456 pessoas ocupadas,

de acordo com os dados do IBGE 2018. Cruzeiro tem a economia baseada no comércio e industria.

O municipio esta distante aproximadamente 1.065 km da capital federal, tem area de
305.699 kmz2, uma populacdo estimada de 82.571 habitantes, densidade demogréafica de 252,01 hab./km?

e indice de desenvolvimento humano (IDH) de 0,788.

O empreendimento faz parte da linha de Sdo Paulo e a extensdo da linha urbana é de 6,44 km.

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

Figura 9: Localizacdo do empreendimento de Cruzeiro.
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Fonte: Extraido do Google Earth - com o codigo da PN do PROSEFER 2009.
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7.60.2 Conflito ferroviario

No perimetro urbano em estudo existe 01 Passagem em Nivel (PN) que pode apresentar riscos
a seguranca da populacao.
Tabela 4: Conflitos Ferroviarios de Cruzeiro.

Identificagdo da
PN

Cruzeiro SP PN O1 3513405_C02_0011

Empreendimento UF Cdédigo da PN

Fonte: Elaborado pelo autor.

7.60.3 Solucéo indicada

Para 0 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 0s

183 municipios contemplados com solucéo de sinalizacéo.

As solugdes indicadas e a classificagdo do municipio foram definidas conforme os t6picos a

seguir.

7.60.4 Emprego da metodologia

O Grau de Importancia (GI) e o Momento de Circulacdo (MC), foram os parametros utilizados
para a andlise, avaliacdo e definicdo do tipo de solucdo a ser adotada com vistas a melhoraria da
seguranga 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 protec¢do 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
tera a obra. Nos topicos a seguir serdo apresentadas as consideragfes a respeito dos itens utilizados no

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

O grau de importancia € um parametro que define o nivel de interven¢do 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 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.
7.60.5.1 Dados de entrada para o calculo do GI

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

Gl=fxTxV
Onde:

f-¢ o fator representativo das condic¢des de visibilidade, localizacdo 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:

7.60.5.1.1 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 calculo do f.

Caracteristica da PN
. Valor

travessia 01
Acima de 300m 2
Visibilidade (150 a 300) m 3

Abaixode150m | 4 | X

Rampa Méaxima de Abaixo de 3% 2] x
aproximagdo da via (3a5) % 3
publica Acima de 5% 4
Velocidade maxima Abaixo de 40 km/h | 2

autorizada (VMA) do trem (40 a 80) km/h 3] X
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Caracterlst_lca da Valor PN
travessia 01
Via Simples 2] X
NUmero de vias férreas Via Dupla 3
Via Tripla ou mais | 4
o Abaixo de 50 km/h | 2 | x
VMA na via publica (50 2 80) km/h 3
Até 5% 2] X
Transito de 6nibus (5a20) % 3
Acima de 20% 4
Até 5% 2] x
Transito de caminhdes (5a20) % 3
Acima de 20% 4
Regular 2| X
Condicdes do pavimento Irregular 3
Inexistente 4
Até 5% 2
Trénsito de pedestre (52a20) % 3
Acima de 20% 4 x
Eficiente 0] X
Iluminagéo Insuficiente 3
Inexistente 4

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na PN 01 o f é de 1,30.

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

NaPNOl1oTéde10,36.

7.60.5.1.3 Volume de veiculos rodoviarios (V)

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

NaPN0loVéde477,
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7.60.6 Tipo de protecédo da PN

Os resultados do céalculo do Gl foram utilizados para a definicdo 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 Gl, é a seguinte:

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

O valor do Gl apurado para a PN 01 é 6.422.
Apesar do valor do Gl indicar protecdo passiva, a referida PN ndo atendeu a DVP minima.
O tipo de protegdo da PN 01 sera Ativa.

7.60.7 Momento de circulagéo (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.
7.60.7.1 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 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:

7.60.7.1.1 Volume de veiculos rodoviarios (V)

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

NaPNO0loVéde477.
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7.60.7.1.2 Nimero de trens por dia (T)
Variavel que informa o volume de trens que transitam diariamente na PN, conforme a
Declaracédo de rede da ANTT 2020.

NaPNOloT éde 10,36.

7.60.7.1.3 Fator de ajustamento (L)

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

NaPNOloLéde1,0.

7.60.8 Definicéo do tipo de sinalizacao

O tipo de sinalizacdo rodoviaria a ser adotada em cada PN é determinado em funcdo 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 2.964.
O tipo de sinalizacédo da PN 01 sera 4A.

7.60.9 Custo de implantacéo

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$ 968.321.
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7.60.10Classificacao de prioridade do empreendimento

Ap0s o célculo do MC de cada PN com solucdo 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 2.964. Com esse

valor, sua classificacéo geral no Programa € o 159° 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 6: Célculo do MC do empreendimento de Cruzeiro.

Tipo de Protecao Tipo de Custo da

Empreendimento Cédigo da PN da PN e Sinaliza¢do Solugdo

Cruzeiro SP 3513405_C02_0011 Protegdo Ativa 2.964 Tipo 4A RS$ 968.321

Fonte: Elaborado pelo autor.
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7.61 Empreendimento Curitiba

7.61.1 Identificacdo do empreendimento

O estudo abrange o municipio de Curitiba que ¢é a capital do estado do Parana, cujo PIB per
capita do municipio é de R$45.458,29, com aproximadamente 1.046.017 pessoas ocupadas, de acordo
com os dados do IBGE 2018. Curitiba tem a economia baseada na exportacdo com grandes fabricas e

industrias automobilisticas, além de refinaria de petroleo e investimentos no turismo e agroturismo.

O municipio esta distante aproximadamente 1.418 km da capital federal, tem &rea de 1.386,931
kmz?, uma populagédo estimada de 1.963.726 habitantes, densidade demogréfica de 4.027,04 hab./km? e

indice de desenvolvimento humano (IDH) de 0,823.

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

23,48 km. O mapa de localizacdo do empreendimento é apresentado na figura a seguir.

Figura 10: Localizagdo do empreendimento de Curitiba.

Fonte: Extraido do Google Earth - com o codigo da PN do PROSEFER 2009.
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Figura 11: Localizagdo da PN 01 do empreendimento de Curitiba.

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

Figura 12: Localizagdo da PN 02 do empreendimento de Curitiba.
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Fonte: Extraido do Google Earth - com o codigo da PN do PROSEFER 2009.

Figura 14: Localizagdo da PN 04 do empreendimento de Curitiba.

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

No perimetro urbano em estudo existem 04 Passagens em Nivel (PNs) que podem apresentar

riscos a seguranca da populacéo.
Tabela 7: Conflitos Ferroviarios de Curitiba.

Identificagdo da

Empreendimento UF PN Cdédigo da PN
PN 01 4106902_C05_0003
PN 02 4106902_C05_0006
Curitiba PR
PN 03 4106902_C05_0007
PN 04 4106902_C05_0100

Fonte: Elaborado pelo autor.

7.61.3 Solucdo indicada

Para 0 municipio é 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 o0s

183 municipios contemplados com solucéao de sinalizacao.

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

sequir.

7.61.4 Emprego da metodologia

O Grau de Importancia (GI) e o Momento de Circulacdo (MC), foram os parametros utilizados
para a andlise, avaliacdo e definicdo do tipo de solucdo a ser adotada com vistas a melhoraria da
seguran¢a 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 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 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.

7.61.5 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 GI <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.

7.61.5.1 Dados de entrada para o calculo do GI

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

GIl=fxTxV
Onde:

f-¢é o fator representativo das condic¢des de visibilidade, localizacdo 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:

7.61.5.1.1 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.

Caracteristica da valor PN | PN | PN | PN
travessia 01 | 02 | 03 | 04
Acima de 300m 2
Visibilidade (150 a 300) m 3
Abaixode 150 m |4 | x X X X

44



d ste O falconi
AR S ‘

Caracteristica da PN | PN | PN | PN

Valor

travessia 01 | 02 | 03 | 04
Rampa Maxima de Abaixo de 3%
aproximagé&o da via (3a5) % 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
Via Simples 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%

Tréansito de 6nibus (5220) %
Acima de 20%
Até 5%

Trénsito de caminhdes (52a20) %
Acima de 20%
Regular
Condicdes do pavimento Irregular
Inexistente
Até 5%
Transito de pedestre (52a20) %
Acima de 20%
Eficiente
lluminagao Insuficiente
Inexistente

VMA na via publica

AW O WNIPWINIARWNIRWNIWN]RWNIWIN]DWIN

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na PN Oloféde1,57.
Na PN 02 o f é de 1,66.
Na PN 03 o f é de 1,68.

NaPN 04 ofédel,71.

7.61.5.1.2 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.

DaPN01aPNO04oT éde 14,40.
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7.61.5.1.3 Volume de veiculos rodoviarios (V)

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

NaPNO0loVéde 777,
Na PN 020V é de 612.
NaPN 030V éde 612,
Na PN 04 o V é de 621.

7.61.6 Tipo de protecédo da PN

Os resultados do calculo do Gl foram utilizados para a definicdo 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 funcéo do resultado do Gl, € a seguinte:

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

O valor do Gl apurado paraa PN 01 é 17.566.
O tipo de protecdo da PN 01 sera Passiva.

O valor do Gl apurado paraa PN 02 ¢ 14.629.
O tipo de protecdo da PN 02 sera Passiva.

O valor do Gl apurado para a PN 03 é 14.806.
O tipo de protecdo da PN 03 sera Passiva.

O valor do Gl apurado para a PN 04 ¢é 15.292.
O tipo de protecdo da PN 04 sera Passiva.

7.61.7 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.
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7.61.7.1 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 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:

7.61.7.1.1 Volume de veiculos rodoviarios (V)

Variavel que informa o volume de veiculos rodoviarios, em ambos o0s sentidos, por dia.

NaPNO0loVéde777.
Na PN 020V é de 612.
NaPN 030V éde 612,
Na PN 04 oV é de 621.

7.61.7.1.2 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.

DaPN01aPNO04oT éde 14,40.

7.61.7.1.3 Fator de ajustamento (L)

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

DaPNOlaPNO4oLédel,0.
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7.61.8 Definicéo do tipo de sinalizacao

O tipo de sinalizacdo rodoviaria a ser adotada em cada PN é determinado em fun¢do 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 paraa PN 01 é 6.713.
O tipo de sinalizacdo da PN 01 sera 1.

O valor do MC apurado para a PN 02 ¢é 5.288.
O tipo de sinalizacdo da PN 02 sera 1.

O valor do MC apurado para a PN 03 é 5.288.
O tipo de sinalizacdo da PN 03 sera 1.

O valor do MC apurado para a PN 04 é 5.365.
O tipo de sinalizacdo da PN 04 sera 1.

7.61.9 Custo de implantacéo

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

de sinalizag&o indicada para a PN.

O custo da PN 01 est4 estimado em R$ 502.619.
O custo da PN 02 esta estimado em R$ 502.619.
O custo da PN 03 esté estimado em R$ 502.619.
O custo da PN 04 esta estimado em R$ 502.619.
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7.61.10Classificacao de prioridade do empreendimento

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

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

Concluidos os calculos o0 empreendimento ficou com o valor do MC Total de 22.654. Com esse

valor, sua classificacéo geral no Programa € o 106° lugar.
O custo total do empreendimento é de R$ 2.010.476.

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

Tabela 9: Célculo do MC do empreendimento de Curitiba.

. L Tipo de Protegcao Tipo de Custo da
Empreendimento Codigo da PN da PN mMC sinalizagio Solucio
4106902_C05_0003 Protec¢do Passiva 6.713 Tipo 1 RS$ 502.619
4106902_C05_0006 Protegdo Passiva 5.288 Tipo 1 RS$ 502.619
Curitiba PR
4106902_C05_0007 Protec¢do Passiva 5.288 Tipo 1 RS 502.619
4106902_C05_0100 Protecao Passiva 5.365 Tipo 1 RS$ 502.619

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Empreendimento de Curvelo
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7.62 Empreendimento Curvelo

7.62.1 Identificacdo do empreendimento

O estudo abrange o municipio de Curvelo localizado na regido Central do estado de Minas
Gerais, cujo PIB per capita do municipio é de R$18.534,68, com aproximadamente 18.211 pessoas
ocupadas, de acordo com os dados do IBGE 2018. Curvelo tem a economia baseada na agropecuaria,

industrias e servicos.

O municipio esta distante aproximadamente 607 km da capital federal, tem area de 3.296,20
kmz?, uma populagdo estimada de 80.616 habitantes, densidade demografica de 22,50 hab./km? e indice
de desenvolvimento humano (IDH) de 0,713.

O empreendimento faz parte da linha General Carneiro — Monte Azul e a extensdo da linha

urbana é de 8,88 km. O mapa de localizacdo do empreendimento é apresentado na figura a seguir.

Figura 15: Localizagdo do empreendimento de Curvelo.

diililal A ! &8

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.

7.62.2 Conflito ferroviario

No perimetro urbano em estudo existem 03 Passagens em Nivel (PNs) que podem apresentar

riscos a seguranca da populacéo.
Tabela 10: Conflitos Ferroviarios de Curvelo.

Identificacdo da

Empreendimento UF PN Codigo da PN
PN 01 3120904_C11_0012
Curvelo MG PN 02 3120904_C11_0005
PN 03 3120904_C11_0004

Fonte: Elaborado pelo autor.
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7.62.3 Solucéo indicada

Para 0 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 0s

183 municipios contemplados com solucéo de sinalizacéo.

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

seguir.

7.62.4 Emprego da metodologia

O Grau de Importancia (GI) e o Momento de Circulacdo (MC), foram os parametros utilizados
para a andlise, 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 protec¢do 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 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.

7.62.5 Grau de importancia (GI)

O grau de importancia € um parametro que define o nivel de intervencéo 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 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.
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7.62.5.1 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-é o fator representativo das condicdes 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 calculo do Gl:

7.62.5.1.1 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 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 Méaxima de Abaixo de 3% 2 X X
aproximacéo da via (3a5) % 3] 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 X X
NUmero de vias férreas Via Dupla 3
Via Tripla ou mais | 4
- Abaixo de 50 km/h | 2 | x X X
VMA na via publica (50 2 80) km/h 3
Até 5% 2| X X X
Transito de 6nibus (5a20) % 3
Acima de 20% 4
Até 5% 2 X X
Transito de caminhdes (5a20) % 3| X
Acima de 20% 4
Regular 21 X X
CondicGes do pavimento Irregular 3
Inexistente 4 X
Até 5% 2| x
Trénsito de pedestre (5a20) % 3
Acima de 20% 4 X X
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Caracteristica da PN | PN | PN
travessia Vil 01 | 02 03
Eficiente 0] x
lluminagédo Insuficiente 3
Inexistente 4 X X

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na PN 01 oféde 1,31.
Na PN 02 o f é de 1,44.

Na PN 03 o f é de 1,32.

7.62.5.1.2 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.

DaPN01aPNO030Téde 2,66.

7.62.5.1.3 Volume de veiculos rodoviarios (V)

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

NaPN 0l oV éde 5.037.
Na PN 020V é de 1.676.
NaPN 03 0V é de 8.739.

7.62.6 Tipo de protecédo da PN

Os resultados do célculo do GI foram utilizados para a definicdo 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 funcéo do resultado do Gl, € a seguinte:

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

O valor do Gl apurado paraa PN 01 é 17.553.
Apesar do valor do Gl indicar protecdo passiva, a referida PN ndo atendeu a DVP minima.
O tipo de protecdo da PN 01 seré Ativa.
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O valor do Gl apurado paraa PN 02 é 6.421.
O tipo de protecdo da PN 02 sera Passiva.

O valor do GI apurado para a PN 03 é 30.685.
O tipo de prote¢do da PN 03 sera Ativa.

7.62.7 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.

7.62.7.1 Dados de entrada para o calculo do MC

Conforme a Norma NBR 7613/2019, o MC foi calculado segundo a seguinte equacé&o:

MC=(0,6xVxT)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:

7.62.7.1.1 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 5.037.
NaPN02oV éde 1.676.
Na PN 03 oV é de 8.739.

7.62.7.1.2 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.

DaPN01aPNO030T éde 2,66.
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7.62.7.1.3 Fator de ajustamento (L)
Variédvel que informa o fator de ajustamento para o nimero de vias férreas.

DaPN01aPNO3oLédel,0.

7.62.8 Definicéo do tipo de sinalizagao

O tipo de sinalizacdo rodoviaria a ser adotada em cada PN é determinado em funcdo 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 8.039.
O tipo de sinalizacdo da PN 01 sera 4A.

O valor do MC apurado para a PN 02 é 2.675.
O tipo de sinalizacdo da PN 02 seré 1.

O valor do MC apurado para a PN 03 é 13.948.
O tipo de sinalizacédo da PN 03 sera 4B.

7.62.9 Custo de implantacéo

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$ 968.321.
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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7.62.10Classificacao de prioridade do empreendimento

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

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

Concluidos os calculos o0 empreendimento ficou com o valor do MC Total de 24.662. Com esse

valor, sua classificacéo geral no Programa € o 46° 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 12: Célculo do MC do empreendimento de Curvelo.

Empreendimento UF Cddigo da PN Tipo ddeaPPr;tegéo MC Si-r:i;:iozs;o iﬁ:;;:
3120904_C11_0012 Protecdo Ativa 8.039 Tipo 4A RS 968.321
Curvelo MG 3120904 _C11_0005 Protecdo Passiva 2.675 Tipo 1 RS 502.619
3120904_C11_0004 Protecdo Ativa 13.948 Tipo 4B RS 1.027.598

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Empreendimento de Dilermando de Aguiar
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7.63 Empreendimento Dilermando de Aguiar
7.63.1 Identificacdo do empreendimento

O estudo abrange o municipio de Dilermando de Aguiar localizado no estado do Rio Grande
do Sul, cujo PIB per capita do municipio é de R$34.353,41, com aproximadamente 291 pessoas
ocupadas, de acordo com os dados do IBGE 2018. Dilermando de Aguiar tem a economia baseada nos

Servigos e agropecuaria.

O municipio esta distante aproximadamente 2.141 km da capital federal, tem area de 601,170
kmz2, uma populacéo estimada de 3.002 habitantes, densidade demogréfica de 5,10 hab./km? e indice de

desenvolvimento humano (IDH) de 0,648.

O empreendimento faz parte da linha de Triangulo - Cacequi e a extensao da linha urbana ¢é de

0,9 km. O mapa de localizacdo do empreendimento é apresentado na figura a seguir.

Figura 19: Localizacio do empreendimento de Dilermando de Aguiar.

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

No perimetro urbano em estudo existe 01 Passagem em Nivel (PN) que pode apresentar riscos
a seguranca da populacao.
Tabela 13: Conflitos Ferroviarios de Dilermando de Aguiar.

Identificagdo da
PN

Dilermando de Aguiar RS PN 01 4306379_C13_0001

Empreendimento UF Cdédigo da PN

Fonte: Elaborado pelo autor.

7.63.3 Solucéo indicada

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

183 municipios contemplados com solucéo de sinalizacéo.

As solugdes indicadas e a classificagdo do municipio foram definidas conforme os topicos a

sequir.

7.63.4 Emprego da metodologia

O Grau de Importancia (GI) e 0 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 avaliacdo das caracteristicas da travessia, dos volumes de trdfego de veiculos
rodoviarios e volume de carga que passam nas PNs, foram definidos os tipos de prote¢éo e de sinalizagdo
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 consideracdes a respeito dos itens utilizados no

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

O grau de importancia € um parametro que define o nivel de interven¢do 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 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.
7.63.5.1 Dados de entrada para o calculo do GI

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

Gl=fxTxV
Onde:

f-¢ o fator representativo das condic¢des de visibilidade, localizacdo 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 GI:

7.63.5.1.1 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 14: Parametros para calculo 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| x
aproximagcdo da via (3a5) % 3
publica Acima de 5% 4
Velocidade maxima Abaixo de 40 km/h | 2

autorizada (VMA) do trem (40 a 80) km/h 3] x

63



4 ste O ralconi
P J

Caracterlst_lca da Valor PN

travessia 01
Via Simples 2

NUmero de vias férreas Via Dupla 3| x
Via Tripla ou mais | 4

o Abaixo de 50 km/h | 2 | x
VMA na via publica (50 2 80) km/h 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

Condicdes do pavimento Irregular 3] X
Inexistente 4
Até 5% 2

Trénsito de pedestre (52a20) % 3] X
Acima de 20% 4
Eficiente 0

lluminacéo Insuficiente 3] X
Inexistente 4

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na PN 01 o fé de 1,49.

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

NaPNOloTéde6,4.

7.63.5.1.3 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 4.596.
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7.63.6 Tipo de protecédo da PN

Os resultados do céalculo do Gl foram utilizados para a definicdo do tipo de solugdo a ser

adotada, com vistas a minimizar a interferéncia na PN.

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

O valor do Gl apurado para a PN 01 é 43.823.
O tipo de protecdo da PN 01 sera Ativa.

7.63.7 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.
7.63.7.1 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 - € 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 nimero de vias férreas.

Elementos empregados para o calculo do MC:
7.63.7.1.1 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 4.596.
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7.63.7.1.2 Nimero de trens por dia (T)
Variavel que informa o volume de trens que transitam diariamente na PN, conforme a

Declaracédo de rede da ANTT 2020.

NaPNO0l1oT éde6,40.

7.63.7.1.3 Fator de ajustamento (L)

Variavel que informa o fator de ajustamento para o nimero de vias férreas.
NaPNOloL édel,3.

7.63.8 Definicéo do tipo de sinalizacao

O tipo de sinalizacdo rodoviaria a ser adotada em cada PN é determinado em funcdo 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 22.941.
O tipo de sinalizacédo da PN 01 sera 4B.

7.63.9 Custo de implantacéo

Variédvel 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.

7.63.10Classificacao de prioridade do empreendimento

Apos o célculo do MC de cada PN com solugéo em sinalizacdo, 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 22.941. Com esse

valor, sua classificacdo geral no Programa é o 49° 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 15: Calculo do MC do empreendimento de Dilermando de Aguiar.

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

Empreendimento Codigo da PN

Dilermando de Aguiar RS 4306379_C13_0001 Protegdo Ativa 22.941 Tipo 4B RS 1.027.598

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Empreendimento de Embu-Guacu
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7.64 Empreendimento Embu-Guagu

7.64.1 ldentificacdo do empreendimento

O estudo abrange o municipio de Embu-Guagu localizado na regido Metropolitana do estado
de S&o Paulo, cujo PIB per capita do municipio é de R$15.284,76, com aproximadamente 9.207 pessoas
ocupadas, de acordo com os dados do IBGE 2018. Embu-Guagu tem a economia baseada nos servigos

e agropecuaria.

O municipio esta distante aproximadamente 1.036 km da capital federal, tem area de
155,641 km?, uma populacédo estimada de 69.901 habitantes, densidade demogréfica de 403,32 hab./km?

e indice de desenvolvimento humano (IDH) de 0,749.

O empreendimento faz parte da linha Canguera - Evangelista de Souza e a extensdo da linha

urbana é de 12,64 km. O mapa de localizacdo do empreendimento é apresentado na figura a seguir.

Figura 20: Localizagdo do empreendimento de Embu-Guagcu.

{

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

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

Identificagdo da
PN

Embu-Guagu SP PN O1 3515103_C12_0002

Empreendimento UF Cdédigo da PN

Fonte: Elaborado pelo autor.

7.64.3 Solucéo indicada

Para 0 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 0s

183 municipios contemplados com solucdo de sinalizacao.

Cabe salientar que no EVTEA, referente a resolucédo de conflitos no municipio de Embu-Guacgu,
a solugdo apontada para a passagem em nivel em estudo difere da obtida seguindo a metodologia do
PROSEFER. Dessa forma, no presente relatorio padronizou-se utilizar a metodologia do Programa para

a indicacéo de solucéo a referida PN.

Contudo sugere-se que seja adotada a solugdo indicada pelo EVTEA, quando do
desenvolvimento do Projeto Basico, para a resolu¢do do empreendimento de Embu-Guacgu, visto que a

indicacdo do PROSEFER se baseia em dados estimativos.
As solucdes indicadas e a classificagdo do municipio foram definidas conforme os topicos a
sequir.

7.64.4 Emprego da metodologia

O Grau de Importancia (G1) 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
seguran¢a do cruzamento na passagem em nivel, seguindo 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 protec¢do e de sinalizagdo
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.

7.64.5 Grau de importancia (GI)

O grau de importancia € um parametro que define o nivel de intervengdo 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 protecdo a ser utilizada, passiva ou ativa, conforme

definido pelo valor do GlI.

O Gl é dado pela multiplicacéo entre o volume de trafego de veiculos, volume de trens e um

fator de seguranca obtido pelas caracteristicas locais da PN.

7.64.5.1 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, localizacdo 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:

7.64.5.1.1 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 17: 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
publica Acima de 5% 41 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 2 80) km/h 3
Até 5% 2| x
Trénsito de 6nibus (5a20) % 3
Acima de 20% 4
Até 5% 2] X
Transito de caminhdes (5a20) % 3
Acima de 20% 4
Regular 2| X
Condigdes do pavimento Irregular 3
Inexistente 4
Até 5% 2] x
Trénsito de pedestre (5a20) % 3
Acima de 20% 4
Eficiente 0
[luminagéo Insuficiente 3] X
Inexistente 4

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na PN 01 o féde 1,51.

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

NaPN 01 o T é de 51,80.

7.64.5.1.3 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 182.
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7.64.6 Tipo de protecédo da PN

Os resultados do céalculo do Gl foram utilizados para a definicdo 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 Gl, é a seguinte:

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

O valor do Gl apurado paraa PN 01 é 14.274.
O tipo de protecdo da PN 01 sera Passiva.

7.64.7 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.
7.64.7.1 Dados de entrada para o calculo do MC

Conforme a Norma NBR 7613/2019, o MC foi calculado segundo a seguinte equacé&o:

MC =(0,6xVxT)xL
Onde:

V - € 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 nimero de vias férreas.

Elementos empregados para o calculo do MC:
7.64.7.1.1 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 182.
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7.64.7.1.2 Namero de trens por dia (T)
Variavel que informa o volume de trens que transitam diariamente na PN, conforme a

Declaracédo de rede da ANTT 2020.

NaPN 01 o T éde51,80.

7.64.7.1.3 Fator de ajustamento (L)

Variavel que informa o fator de ajustamento para o nimero de vias férreas.
NaPNOloL édel,3.
7.64.8 Definicéo do tipo de sinalizacao
O tipo de sinalizacdo rodoviaria a ser adotada em cada PN é determinado em fun¢do 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 7.373.
O tipo de sinalizacéo da PN 01 sera 1.

7.64.9 Custo de implantacéo

Variéavel 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$ 502.619.

7.64.10Classificacdo de prioridade do empreendimento
Apos o célculo do MC de cada PN com solugéo em sinalizacdo, 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 7.373. Com esse

valor, sua classificacdo geral no Programa € o 125° 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: Calculo do MC do empreendimento de Embu-Guagu.

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

Empreendimento Codigo da PN

Embu-Guacgu SP 3515103_C12_0002 Protegdo Passiva 7.373 Tipo 1 RS 502.619

Fonte: Elaborado pelo autor.
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7.65 Empreendimento Espinosa
7.65.1 Identificacdo do empreendimento

O estudo abrange o municipio de Espinosa localizado no estado de Minas Gerais, cujo PIB per
capita do municipio é de R$8.512,66, com aproximadamente 3.660 pessoas ocupadas, de acordo com 0s

dados do IBGE 2018. Espinosa tem a economia baseada nos servigos e industria.

O municipio estd distante aproximadamente 915 km da capital federal, tem area de
1.868,970 km?, uma populacdo estimada de 31.610 habitantes, densidade demografica de 16,65 hab./km?

e indice de desenvolvimento humano (IDH) de 0,627.

O empreendimento faz parte da linha Mapele - Monte Azul e a extenséo da linha urbana é de

5,87 km. O mapa de localizacdo do empreendimento é apresentado na figura a seguir.

Figura 21: Localizagdo do empreendimento de Espinosa.

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 23: Localizagdo da PN 02 do empreendimento de Espinosa.
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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 2009.

7.65.2 Conflito ferroviario

No perimetro urbano em estudo existem 05 Passagens em Nivel (PNs) que podem apresentar
riscos a seguranca da populacéo.
Tabela 19: Conflitos Ferroviarios de Espinosa.

Identificacdo da

Empreendimento UF PN Codigo da PN
PN 01 3124302_C11_0008
PN 02 3124302_C11_0004
Espinosa MG PN 03 3124302_C11_0005
PN 04 3124302_C11_0006
PN 05 3124302_C11_0003

Fonte: Elaborado pelo autor.

78



d ste O falconi

Ba  SERVICOS TECMICOS
‘A ‘ DE ENGENHARIA SA

7.65.3 Solucéo indicada

Para 0 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 0s

183 municipios contemplados com solucéo de sinalizacéo.

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

seguir.

7.65.4 Emprego da metodologia

O Grau de Importancia (GI) e o Momento de Circulacdo (MC), foram os parametros utilizados
para a andlise, 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 protec¢do e de sinalizagdo
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.

7.65.5 Grau de importancia (GI)

O grau de importancia € um parametro que define o nivel de intervencéo 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 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.
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7.65.5.1 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-é o fator representativo das condicdes de visibilidade, localizacéo 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:
7.65.5.1.1 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: 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% X X
aproximagcdo da via (3a5) % X X X
publica Acima de 5%
Velocidade méaxima 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 (52a20) %
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 pablica
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Caracteristica da valor PN | PN | PN PN | PN
travessia 01 02 | 03 04 | 05
Eficiente 0 X X
lluminagéo Insuficiente 3] X X
Inexistente 4 X

Fonte: Elaborado pelo autor.

NaPN Ol o féde1,47.
Na PN 02 o f é de 1,30.
Na PN 03 o fé de 1,53.
Na PN 04 o féde1,47.

NaPN 050 féde 1,42.

7.65.5.1.2 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.

DaPN01aPNO50T éde 1,80.

7.65.5.1.3 Volume de veiculos rodoviarios (V)

Variavel que informa o volume de veiculos rodoviarios, em ambos o0s sentidos, por dia.

Na PN 01 o V é de 3.307.
Na PN 02 o V é de 435.
Na PN 030V éde 11.370.
Na PN 04 oV é de 5.235.
Na PN 050V é de 2.975.

7.65.6 Tipo de protecédo da PN

Os resultados do calculo do Gl foram utilizados para a definicdo 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 funcéo do resultado do Gl, € a seguinte:

GI <£20.000 protegado passiva e GI > 20.000 protecao ativa.
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O valor do Gl apurado para a PN 01 é 8.750.
O tipo de protecdo da PN 01 sera Passiva.

O valor do Gl apurado paraa PN 02 é 1.018.
O tipo de protecdo da PN 02 sera Passiva.

O valor do Gl apurado para a PN 03 ¢é 31.314.
O tipo de protegdo da PN 03 sera Ativa.

O valor do Gl apurado para a PN 04 é 13.853.
Apesar do valor do Gl indicar protecdo passiva, a referida PN ndo atendeu a DVP minima.
O tipo de protegdo da PN 04 sera Ativa.

O valor do Gl apurado para a PN 05 é 7.604.
Apesar do valor do Gl indicar protecdo passiva, a referida PN ndo atendeu a DVP minima.
O tipo de protegdo da PN 05 sera Ativa.

7.65.7 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.

7.65.7.1 Dados de entrada para o calculo do MC

Conforme a Norma NBR 7613/2019, o MC foi calculado segundo a seguinte equagéo:

MC=(0,6xVxT)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.

Elementos empregados para o céalculo do MC:
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7.65.7.1.1 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 3.307.
Na PN 02 0V é de 435.
Na PN 030V é de 11.370.
Na PN 04 o V é de 5.235.
NaPN 050V é de 2.975.

7.65.7.1.2 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.

DaPN01aPNO50TEéde1,80.

7.65.7.1.3 Fator de ajustamento (L)

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

DaPN0l1aPNO50Léde1,0.

7.65.8 Definicéo do tipo de sinalizagao

O tipo de sinalizacdo rodoviaria a ser adotada em cada PN é determinado em funcdo 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 3.571.
O tipo de sinalizagdo da PN 01 sera 1.

O valor do MC apurado para a PN 02 é 470.
O tipo de sinalizacdo da PN 02 sera 1.

O valor do MC apurado para a PN 03 ¢é 12.280.
O tipo de sinalizacdo da PN 03 sera 4A.
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O valor do MC apurado para a PN 04 é 5.654.
O tipo de sinalizacdo da PN 04 sera 4A.

O valor do MC apurado para a PN 05 é 3.213.
O tipo de sinalizacdo da PN 05 sera 4A.

7.65.9 Custo de implantacao

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

de sinalizag&o indicada para a PN.

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

7.65.10Classificacao de prioridade do empreendimento

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

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

Concluidos os célculos o0 empreendimento ficou com o valor do MC Total de 25.188. Com esse
valor, sua classificacdo geral no Programa é o 45° lugar.

O custo total do empreendimento é de R$ 3.910.202.

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

Tabela 21: Calculo do MC do empreendimento de Espinosa.

Empreendimento Codigo da PN Tipo ddeaP':;tegéo Y[ Si.r:;’:ic;:geﬁo (;:Tlt:;;:
3124302_C11_0008 Protecdo Passiva 3.571 Tipo 1 RS 502.619
3124302_C11_0004 Protegao Passiva 470 Tipo 1 RS$ 502.619
Espinosa MG 3124302_C11_0005 Protegdo Ativa 12.280 Tipo 4A RS 968.321
3124302_C11_0006 Protecdo Ativa 5.654 Tipo 4A RS 968.321
3124302_C11_0003 Protegdo Ativa 3.213 Tipo 4A RS 968.321

Fonte: Elaborado pelo autor.
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7.66 Empreendimento Fortaleza
7.66.1 Identificacdo do empreendimento

O estudo abrange o municipio de Fortaleza localizado no estado do Ceard, cujo PIB per capita
do municipio é de R$23.436,66, com aproximadamente 849.045 pessoas ocupadas, de acordo com 0s

dados do IBGE 2018. Fortaleza tem a economia baseada nos servicos e agropecuaria.

O municipio esta distante aproximadamente 2.142 km da capital federal, tem area de
312,353 kmz2, uma populacdo estimada de 2.686.612 habitantes, densidade demogréafica de 7.786,44

hab./km? e indice de desenvolvimento humano (IDH) de 0,754.

O empreendimento faz parte da linha Ramal de Mucuripe e a extensdo da linha urbana é de

22,73 km. O mapa de localizacdo do empreendimento é apresentado na figura a seguir.

Figura 27: Localizagdo do empreendimento de Fortaleza.

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

Figura 29: Localizacdo da PN 02 do empreendimento de Fortaleza.
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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.

7.66.2 Conflito ferroviario

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

Tabela 22: Conflitos Ferroviarios de Fortaleza.

Empreendimento UF Identlfl:I:gao g2 Codigo da PN
PN 01 2304400_C15_0015
Fortaleza CE PN 02 2304400_C15_0034
PN 03 2304400_C15_0035

Fonte: Elaborado pelo autor.
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7.66.3 Solucéo indicada

Para 0 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 0s

183 municipios contemplados com solucéo de sinalizacéo.

As solugdes indicadas e a classificagdo do municipio foram definidas conforme os t6picos a

seguir.

7.66.4 Emprego da metodologia

O Grau de Importancia (GI) e o Momento de Circulacdo (MC), foram os parametros utilizados
para a andlise, 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 sinalizagdo
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.

7.66.5 Grau de importancia (GI)

O grau de importancia € um parametro que define o nivel de intervencéo 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 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.
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7.66.5.1 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-é o fator representativo das condicdes de visibilidade, localizacdo 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:

7.66.5.1.1 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: 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 X
aproximagcdo da via (3a5) % X
publica Acima de 5%
Velocidade méaxima Abaixo de 40 km/h X X X
autorizada (VMA) do trem (40 a 80) km/h
Via Simples 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 (5220) %
Acima de 20%

VMA na via publica

AIWIN]IRIWIN]IRIWINIRARIWINIWINIARIWINIWINIAIWINIRIWIN
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Caracteristica da PN | PN | PN
travessia ieler 01 | 02 | 03
Eficiente 0| x X X
lluminacéo Insuficiente 3
Inexistente 4

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na PN 01 o f é de 1,44.
Na PN 02 o f é de 1,22.

Na PN 03 o f é de 1,24.

7.66.5.1.2 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 2,00.

7.66.5.1.3 Volume de veiculos rodoviarios (V)

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

Na PN 01l oV éde 10.513.
Na PN 02 o V é de 6.056.
Na PN 03 o V é de 13.062.

7.66.6 Tipo de protecédo da PN

Os resultados do calculo do Gl foram utilizados para a definicdo do tipo de solugdo 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 protecao ativa.

O valor do Gl apurado paraa PN 01 é 30.278.
O tipo de protecdo da PN 01 sera Ativa.

O valor do Gl apurado paraa PN 02 é 14.776.
O tipo de protecdo da PN 02 sera Passiva.
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O valor do Gl apurado para a PN 03 é 32.393.
O tipo de protecdo da PN 03 sera Ativa.

7.66.7 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.
7.66.7.1 Dados de entrada para o calculo do MC

Conforme a Norma NBR 7613/2019, o MC foi calculado segundo a seguinte equacao:
MC =(0,6xVxT)xL
Onde:

V - € 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 céalculo do MC:

7.66.7.1.1 Volume de veiculos rodoviarios (V)

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

Na PN 01 oV éde 10.513.
Na PN 02 o V é de 6.056.
Na PN 03 o V é de 13.062.

7.66.7.1.2 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.

DaPN01aPNO030T éde 2,00.
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7.66.7.1.3 Fator de ajustamento (L)
Variédvel que informa o fator de ajustamento para o nimero de vias férreas.

NaPNOloLédel,5.
NaPN02ePNO3oLéde1l,0.

7.66.8 Definicdo do tipo de sinalizacao

O tipo de sinalizagdo rodoviaria a ser adotada em cada PN é determinado em funcdo 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 18.924.
O tipo de sinalizacédo da PN 01 sera 4B.

O valor do MC apurado para a PN 02 é 7.267.
O tipo de sinalizacdo da PN 02 seré 1.

O valor do MC apurado para a PN 03 é 15.674.
O tipo de sinalizagdo da PN 03 serd 4A.

7.66.9 Custo de implantacao

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

de sinalizag&o indicada para a PN.
O custo da PN 01 esta estimado em R$ 1.027.598.

O custo da PN 02 esta estimado em R$ 502.619.
O custo da PN 03 esta estimado em R$ 968.321.
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7.66.10Classificacdo de prioridade do empreendimento

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

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

Concluidos os calculos o0 empreendimento ficou com o valor do MC Total de 41.864. Com esse

valor, sua classificacdo geral no Programa é o 20° 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 24: Calculo do MC do empreendimento de Fortaleza.

Empreendimento UF Caddigo da PN Tipo ddeaP;;tegﬁo Si:ia’:ic;:;o Csl:;r;;:
2304400_C15_0015 Protegdo Ativa 18.924 Tipo 4B RS 1.027.598

Fortaleza CE 2304400_C15_0034  Protegdo Passiva 7.267 Tipo 1 RS$ 502.619

2304400_C15_0035 Protegdo Ativa 15.674 Tipo 4A RS 968.321

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Empreendimento de Guaicara
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7.67 Empreendimento Guaicara
7.67.1 Identificacdo do empreendimento

O estudo abrange o municipio de Guaicara localizado no estado de Sao Paulo, cujo PIB per
capita do municipio é de R$15.609,27, com aproximadamente 1.508 pessoas ocupadas, de acordo com

os dados do IBGE 2018. Guaigara tem a economia baseada nos servigos e industria.

O municipio esta distante aproximadamente 848 km da capital federal, tem area de 277,154
kmz2, uma populacdo estimada de 12.294 habitantes, densidade demogréafica de 39,35 hab./km?2 e indice

de desenvolvimento humano (IDH) de 0,739.

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

4,48 km. O mapa de localizagdo do empreendimento € apresentado na figura a seguir.

Figura 31: Localizagéo do empreendimento de Guaicara.

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

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

Identificagdo da
PN

Guaicara SP PN O1 3517208_C12_0001

Empreendimento UF Cdédigo da PN

Fonte: Elaborado pelo autor.

7.67.3 Solucéo indicada

Para 0 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 0s

183 municipios contemplados com solucéo de sinalizacéo.

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

seguir.

7.67.4 Emprego da metodologia

O Grau de Importancia (GI) e o Momento de Circulacdo (MC), foram os parametros utilizados
para a andlise, avaliacdo e definicdo do tipo de solucdo a ser adotada com vistas a melhoraria da
seguranga 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 protec¢do 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 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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7.67.5 Grau de importancia (GI)

O grau de importancia € um parametro que define o nivel de interven¢do 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 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.
7.67.5.1 Dados de entrada para o calculo do GI

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

Gl=fxTxV
Onde:
f-¢ o fator representativo das condic¢des de visibilidade, localizacdo 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:

7.67.5.1.1 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.

Caracterlst_lca 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
aproximagcdo da via (3a5) % 3
publica Acima de 5% 4
Velocidade maxima Abaixode 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 Triplaou mais | 4
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Caracterlst_lca da Valor PN
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
Condigdes do pavimento Irregular
Inexistente
Até 5%
Trénsito de pedestre (5a20) %
Acima de 20%
Eficiente
[luminagéo Insuficiente
Inexistente

VMA na via publica

AIWIOIRIWINIRIWINIDR WN]IRWINIWIN

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na PN Oloféde1,48.

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

NaPNOl1oT édeb5,48.

7.67.5.1.3 Volume de veiculos rodoviarios (V)

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

NaPNOloV éde 3.162.

7.67.6 Tipo de protecédo da PN

Os resultados do célculo do GI foram utilizados para a definicdo 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 Gl, € a seguinte:
GI <20.000 protecao passiva e GI > 20.000 protecao ativa.

O valor do Gl apurado para a PN 01 ¢ 25.644.
O tipo de protecdo da PN 01 sera Ativa.
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7.67.7 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.
7.67.7.1 Dados de entrada para o calculo do MC

Conforme a Norma NBR 7613/2019, o MC foi calculado segundo a seguinte equag&o:

MC=(0,6xVxT)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.

Elementos empregados para o calculo do MC:

7.67.7.1.1 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 3.162.

7.67.7.1.2 Nimero de trens por dia (T)
Variavel que informa o volume de trens que transitam diariamente na PN, conforme a

Declaracéo de rede da ANTT 2020.
NaPNO0loTédeb5,48.

7.67.7.1.3 Fator de ajustamento (L)
Variavel que informa o fator de ajustamento para o nimero de vias férreas.

NaPNOloLéde1l,0.

7.67.8 Definicéo do tipo de sinalizagcao

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

rodoviaria em PN (&rea urbana).
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O valor do MC apurado para a PN 01 é 10.396.
O tipo de sinalizacdo da PN 01 sera 4A.

7.67.9 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.

7.67.10Classificacao de prioridade do empreendimento

Ap0s o célculo do MC de cada PN com solucdo em sinalizacao, 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 10.396 Com esse

valor, sua classificacdo geral no Programa é o 109° 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 27: Calculo do MC do empreendimento de Guaicara.

Tipo de Protegdo Tipo de Custo da

Empreendimento Cédigo da PN da PN e Sinalizagdo Solugdo

Guaigara SP 3517208 _C12_0001 Protecdo Ativa 10.396 Tipo 4A R$ 968.321

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Empreendimento de Guaranta
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7.68 Empreendimento Guarantd
7.68.1 Identificacdo do empreendimento

O estudo abrange o municipio de Guaranta localizado no estado de S&o Paulo, cujo PIB per
capita do municipio é de R$24.977,66, com aproximadamente 1.122 pessoas ocupadas, de acordo com

os dados do IBGE 2018. Guarantd tem a economia baseada nos servicos e agropecuaria.

O municipio esta distante aproximadamente 896 km da capital federal, tem area de 461,746
kmz2, uma populacdo estimada de 6.675 habitantes, densidade demogréafica de 13,89 hab./km?2 e indice

de desenvolvimento humano (IDH) de 0,713.

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

4,48 km. O mapa de localizagdo do empreendimento € apresentado na figura a seguir.

Figura 32: Localizacdo do empreendimento de Guaranté.

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

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

Identificagdo da
PN

Guaranta SP PN O1 3518107_C12_0002

Empreendimento UF Cdédigo da PN

Fonte: Elaborado pelo autor.

7.68.3 Solucéo indicada

Para 0 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 0s

183 municipios contemplados com solucéo de sinalizacéo.

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

seguir.

7.68.4 Emprego da metodologia

O Grau de Importancia (GI) e o Momento de Circulacdo (MC), foram os parametros utilizados
para a andlise, avaliacdo e definicdo do tipo de solucdo a ser adotada com vistas a melhoraria da
seguranga 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 protec¢do 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
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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7.68.5 Grau de importancia (GI)

O grau de importancia € um parametro que define o nivel de interven¢do 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 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.
7.68.5.1 Dados de entrada para o calculo do GI

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

Gl=fxTxV
Onde:

f-¢ o fator representativo das condic¢des de visibilidade, localizacdo 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 GI:

7.68.5.1.1 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 célculo do f.

Caracteristica da PN
. Valor
travessia 01
Acima de 300m 2
Visibilidade (150 a 300) m 3
Abaixo de 150 m 4| x
Rampa Maxima de Abaixo de 3% 2
aproximagcdo da via (3a5) % 3
publica Acima de 5% 4 x
Velocidade maxima Abaixode 40km/h | 2 | X
autorizada (VMA) do trem (40 a 80) km/h 3
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Caracterlst_lca da Valor PN
travessia 01
Via Simples 2] X
NUmero de vias férreas Via Dupla 3
Via Tripla ou mais | 4
o Abaixo de 50 km/h | 2 | x
VMA na via publica (50 2 80) km/h 3
Até 5% 2] X
Transito de 6nibus (5a20) % 3
Acima de 20% 4
Até 5% 2] x
Transito de caminhdes (5a20) % 3
Acima de 20% 4
Regular 2| X
Condicdes do pavimento Irregular 3
Inexistente 4
Até 5% 2
Trénsito de pedestre (52a20) % 3
Acima de 20% 4 x
Eficiente 0] X
lluminacéo Insuficiente 3
Inexistente 4

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na PN 01 oféde1,38.

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

NaPNO1oTédeb5,48.

7.68.5.1.3 Volume de veiculos rodoviarios (V)

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

Na PN 01 o V é de 4.810.

7.68.6 Tipo de protecédo da PN

Os resultados do célculo do GI foram utilizados para a definicdo do tipo de solucdo a ser

adotada, com vistas a minimizar a interferéncia na PN.
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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.

O valor do GI apurado paraa PN 01 é 36.372.
O tipo de protegdo da PN 01 sera Ativa.

7.68.7 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.
7.68.7.1 Dados de entrada para o calculo do MC

Conforme a Norma NBR 7613/2019, o MC foi calculado segundo a seguinte equag&o:

MC =(0,6xVxT)xL
Onde:

V - é 0 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 niumero de vias férreas.

Elementos empregados para o calculo do MC:

7.68.7.1.1 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 4.810.

7.68.7.1.2 Niimero de trens por dia (T)
Variavel que informa o volume de trens que transitam diariamente na PN, conforme a

Declaracédo de rede da ANTT 2020.
NaPNOloTeédeb5,48.
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7.68.7.1.3 Fator de ajustamento (L)

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

NaPNOloLéde1l,0.

7.68.8 Definicéo do tipo de sinalizagao

O tipo de sinalizacdo rodoviaria a ser adotada em cada PN é determinado em funcdo 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 15.814.
O tipo de sinalizacdo da PN 01 sera 4B.

7.68.9 Custo de implantacéo

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.

7.68.10Classificacao de prioridade do empreendimento
Apos o célculo do MC de cada PN com solugdo em sinalizacdo, 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 15.814. Com esse

valor, sua classificacéo geral no Programa € o 75° 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 30: Célculo do MC do empreendimento de Guaranta.

Tipo de Protegdo Tipo de Custo da
da PN Sinalizagao Solugdo

Guaranta SP 3518107_C12_0002 Protegdo Ativa 15.814 Tipo 4B RS 1.027.598

Empreendimento Codigo da PN

Fonte: Elaborado pelo autor.
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7.69 Empreendimento Guararapes
7.69.1 Identificacdo do empreendimento

O estudo abrange o municipio de Guararapes localizado no estado de S&o Paulo, cujo PIB per
capita do municipio é de R$30.233,85, com aproximadamente 6.347 pessoas ocupadas, de acordo com

o0s dados do IBGE 2018. Guararapes tem a economia baseada nos servigos e industria.

O municipio esta distante aproximadamente 867 km da capital federal, tem area de 955,637
kmz2, uma populacédo estimada de 33.100 habitantes, densidade demogréafica de 31,99 hab./km?2 e indice

de desenvolvimento humano (IDH) de 0,763.

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

5,09 km. O mapa de localiza¢do do empreendimento é apresentado na figura a seguir.

Figura 33: Localizagdo do empreendimento de Guararapes.

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 35: Localizacdo da PN 02 do empreendimento de Guararapes.

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

7.69.2 Conflito ferroviario
No perimetro urbano em estudo existem 03 Passagens em Nivel (PNs) que podem apresentar

riscos a seguranca da populacéo.

Tabela 31: Conflitos Ferroviarios de Guararapes.

Identificacdo da

Empreendimento UF PN Codigo da PN
PN 01 3518206_C12_0002
Guararapes SP PN 02 3518206_C12_0001
PN 03 3518206_C12_0008

Fonte: Elaborado pelo autor.
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7.69.3 Solucéo indicada

Para 0 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 0s

183 municipios contemplados com solucéo de sinalizacéo.

As solugdes indicadas e a classificagdo do municipio foram definidas conforme os t6picos a

seguir.

7.69.4 Emprego da metodologia

O Grau de Importancia (GI) e o Momento de Circulacdo (MC), foram os parametros utilizados
para a andlise, 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 prote¢éo e de sinalizagdo
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.

7.69.5 Grau de importancia (GI)

O grau de importancia € um parametro que define o nivel de intervencéo 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 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.
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7.69.5.1 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-é o fator representativo das condicdes de visibilidade, localizacdo 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 Gl:

7.69.5.1.1 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: Pardmetros 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 Méxima de Abaixo de 3% 21 x X
aproximac&o da via (3a5) % 3 X
publica Acima de 5% 4
Velocidade maxima Abaixode40km/h | 2 | x X X
autorizada (VMA) do trem (40 a 80) km/h 3
Via Simples 2] X X X
Namero de vias férreas Via Dupla 3
Via Tripla ou mais | 4
- Abaixode50km/h | 2 | X X X
VMA na via publica (50 2 80) km/h 3
Até 5% 2| X X
Transito de 6nibus (5a20) % 3
Acima de 20% 4 X
Até 5% 2 X
Trénsito de caminhdes (5a20) % 3 X
Acima de 20% 4| X
Regular 2] X X X
CondicGes do pavimento Irregular 3
Inexistente 4
Até 5% 2 X
Transito de pedestre (5a20) % 3
Acima de 20% 41 x X
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Caracteristica da PN | PN | PN
travessia Vil 01 | 02 | 03
Eficiente 0] x X
lluminagéo Insuficiente 3 X
Inexistente 4

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na PN 0Ol oféde1,32.
Na PN 02 o f é de 1,33.

Na PN 03 o f é de 1,38.

7.69.5.1.2 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.

7.69.5.1.3 Volume de veiculos rodoviarios (V)

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

NaPN Ol oV éde4.219.
Na PN 02 o V é de 886.
Na PN 03 oV éde 1.518.

7.69.6 Tipo de protecédo da PN

Os resultados do calculo do Gl foram utilizados para a definicdo do tipo de solugdo a ser

adotada, com vistas a minimizar a interferéncia na PN.

Segundo a Norma NBR 7613 a protecdo da PN, em funcéo do resultado do Gl, € a seguinte:

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

O valor do Gl apurado paraa PN 01 é 30.519.
O tipo de protecdo da PN 01 sera Ativa.

O valor do Gl apurado para a PN 02 é 6.460.
O tipo de protecdo da PN 02 sera Passiva.
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O valor do Gl apurado para a PN 03 é 11.483.
O tipo de protecdo da PN 03 sera Passiva.

7.69.7 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.
7.69.7.1 Dados de entrada para o calculo do MC

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

MC =(0,6xVxT)xL
Onde:
V - € 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 céalculo do MC:

7.69.7.1.1 Volume de veiculos rodoviarios (V)

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

Na PN 0l oV éde 4.219.
Na PN 02 o V é de 886.
Na PN 03 oV éde 1.518.

7.69.7.1.2 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.

DaPN01aPNO030Téde5,48.

7.69.7.1.3 Fator de ajustamento (L)
Variavel que informa o fator de ajustamento para o nimero de vias férreas.

DaPN01aPNO3oLédel,0.
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7.69.8 Definicéo do tipo de sinalizagcao

O tipo de sinalizacdo rodoviaria a ser adotada em cada PN é determinado em fun¢do 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 13.871.
O tipo de sinalizacédo da PN 01 sera 4A.

O valor do MC apurado para a PN 02 ¢ 2.914.
O tipo de sinalizacdo da PN 02 sera 1.

O valor do MC apurado para a PN 03 é 4.993.
O tipo de sinalizacdo da PN 03 sera 1.

7.69.9 Custo de implantacéo

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

de sinalizag&o indicada para a PN.

O custo da PN 01 esta estimado em R$ 968.321.
O custo da PN 02 esta estimado em R$ 502.619.
O custo da PN 03 esta estimado em R$ 502.619.

117



A== O falcon

7.69.10Classificacao de prioridade do empreendimento

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

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

Concluidos os calculos o0 empreendimento ficou com o valor do MC Total de 21.778. Com esse

valor, sua classificacdo geral no Programa é o 53° lugar.
O custo total do empreendimento é de R$ 1.973.559.

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

Tabela 33: Célculo do MC do empreendimento de Guararapes.

Empreendimento Codigo da PN U ddeaP'::\)ltegéo MC Si:iar:ic;:;o (;l::::_;:
3518206_C12_0002 Protecdo Ativa 13.871 Tipo 4A RS 968.321
Guararapes SP 3518206_C12_0001 Prote¢do Passiva 2.914 Tipo 1 R$ 502.619
3518206_C12_0008 Protegdo Passiva 4.993 Tipo 1 RS$ 502.619

Fonte: Elaborado pelo autor.
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7.70 Empreendimento Guararema

7.70.1 ldentificacdo do empreendimento

O estudo abrange o municipio de Guararema localizado na regido Metropolitana do estado de
Séo Paulo, cujo PIB per capita do municipio € de R$33.161,69, com aproximadamente 8.441 pessoas
ocupadas, de acordo com os dados do IBGE 2018. Guararema tem a economia baseada na agropecuaria,

industrias, turismo e servigos.

O municipio esta distante aproximadamente 1.073 km da capital federal, tem area de
270,816 km2, uma populagdo estimada de 30.136 habitantes, densidade demogréfica de 95,43 hab./km?
e indice de desenvolvimento humano (IDH) de 0,713.

O empreendimento faz parte da linha Ramal de Mogi das Cruzes e a extensdo da linha urbana

é de 1,98 km. O mapa de localizagdo do empreendimento ¢é apresentado na figura a seguir.

Figura 37: Localizacdo do empreendimento de Guararema.

-
S
e

w14

“m
o
X

ot
o
-
[)
Lol
O,
Ly
Z
Q!
<
0) 4

L

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

7.70.2 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 Guararema.

Identificagdo da
PN

Guararema SP PN O1 3518305_C02_0006

Empreendimento UF

Codigo da PN

Fonte: Elaborado pelo autor.

7.70.3 Solucéo indicada

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

183 municipios contemplados com solucéo de sinalizacéo.

As solugdes indicadas e a classificagdo do municipio foram definidas conforme os t6picos a
sequir.
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7.70.4 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 trdfego de veiculos
rodoviarios e volume de carga que passam nas PNs, foram definidos os tipos de protecao e de sinalizacdo
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 execucéo
terd 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.

7.70.5 Grau de importancia (Gl)

O grau de importancia € um parametro que define o nivel de intervengdo 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 protecdo 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.

7.70.5.1 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-é o fator representativo das condicdes de visibilidade, localizacdo 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.
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Elementos empregados para o célculo do Gl:

7.70.5.1.1 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: Parametros para calculo do f.

Caracteristica da Valor PN
travessia 01
Acima de 300m 2
Visibilidade (150 a 300) m 3
Abaixode 150 m | 4 | X
Rampa Méaxima de Abaixo de 3% 2
aproximagcdo 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
S Abaixode 50 km/h | 2 | x
VMA na via publica (50 2 80) km/h 3
Até 5% 2|1 x
Trénsito de dnibus (5220) % 3
Acima de 20% 4
Até 5% 2
Trénsito de caminhdes (5a20) % 3] X
Acima de 20% 4
Regular 2| X
Condicdes do pavimento Irregular 3
Inexistente 4
Até 5% 2
Transito de pedestre (5a20) % 3
Acima de 20% 41 x
Eficiente 0] x
lluminacéo Insuficiente 3
Inexistente 4

Fonte: Elaborado pelo autor.

NaPN Ol oféde1l41.
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7.70.5.1.2 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.

NaPNOl1oT éde8,22.

7.70.5.1.3 Volume de veiculos rodoviarios (V)

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

NaPNOloV éde 2.692.

7.70.6 Tipo de protecédo da PN

Os resultados do céalculo do Gl foram utilizados para a definicdo do tipo de solugdo a ser

adotada, com vistas a minimizar a interferéncia na PN.

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

O valor do Gl apurado paraa PN 01 é 31.199.
O tipo de protecdo da PN 01 sera Ativa.

7.70.7 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.

7.70.7.1 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 calculo do MC:

7.70.7.1.1 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 2.692.

7.70.7.1.2 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.

NaPNO1oTéde8,22.

7.70.7.1.3 Fator de ajustamento (L)

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

NaPNOloLéde1l,0.

7.70.8 Definicéo do tipo de sinalizagao

O tipo de sinalizacdo rodoviaria a ser adotada em cada PN é determinado em fungdo 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 13.276.
O tipo de sinalizacdo da PN 01 sera 4B.

7.70.9 Custo de implantacéo

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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7.70.10Classificacao de prioridade do empreendimento

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

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

Concluidos os calculos o0 empreendimento ficou com o valor do MC Total de 13.276. Com esse

valor, sua classificacdo geral no Programa é o 88° 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 36: Célculo do MC do empreendimento de Guararema.

. Yy Tipo de Protecao Tipo de Custo da
Empreendimento UF Codigo da PN da PN MC sinalizacdio Solugio
Guararema SP 3518305_C02_0006 Protegdo Ativa 13.276 Tipo 4B RS 1.027.598

Fonte: Elaborado pelo autor.
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7.71 Empreendimento lagu
7.71.1 Identificacdo do empreendimento

O estudo abrange o municipio de lacu localizado no estado da Bahia, cujo PIB per capita do
municipio € de R$7.747,70, com aproximadamente 2.284 pessoas ocupadas, de acordo com os dados do

IBGE 2018. lagu tem a economia baseada nos servigos e agropecuaria.

O municipio esta distante aproximadamente 1.229 km da capital federal, tem area de
2.342,497 kmz2, uma populacdo estimada de 24.121 habitantes, densidade demogréafica de 10,50 hab./km?

e indice de desenvolvimento humano (IDH) de 0,574.

O empreendimento faz parte da linha Mapele - Monte Azul e a extenséo da linha urbana é de

3,85 km. O mapa de localizagdo do empreendimento é apresentado na figura a seguir.

Figura 39: Localizagdo do empreendimento de lagu.

N ORBN0

PNi02.!1" PN.O3IPNI04
Mlacu

Fonte: Extraido do Google Earth - com o cédigo da PN do PROSEFER 2009.
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Fonte: Extraido do Google Earth - com o cédigo da PN do PROSEFER 20009.

Figura 41: Localizagdo da PN 02 do empreendimento de lagu.
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Fonte: Extraido do Google Earth - com o codigo da PN do PROSEFER 2009.

Figura 43: Localizagdo da PN 04 do empreendimento de lagu.
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Fonte: Extraido do Google Earth - com o codigo da PN do PROSEFER 2009.
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7.71.2 Conflito ferroviario

No perimetro urbano em estudo existem 04 Passagens em Nivel (PNs) que podem apresentar

riscos a seguranca da populacéo.
Tabela 37 - Conflitos Ferroviarios de lagu.

Identificagdo da

Empreendimento UF PN Cdédigo da PN
PN 01 2911907_C11_0012
PN 02 2911907_C11_0008
lagu BA
PN 03 2911907_C11_0010
PN 04 2911907_C11_0011

Fonte: Elaborado pelo autor.

7.71.3 Solucdo indicada

Para 0 municipio é 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 o0s

183 municipios contemplados com solucéao de sinalizacao.

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

sequir.

7.71.4 Emprego da metodologia

O Grau de Importancia (GI) e o Momento de Circulacdo (MC), foram os parametros utilizados
para a andlise, avaliacdo e definicdo do tipo de solucdo a ser adotada com vistas a melhoraria da
seguran¢a 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 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 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.

7.71.5 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 GI <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.

7.71.5.1 Dados de entrada para o calculo do GI

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

GIl=fxTxV
Onde:

f-¢é o fator representativo das condi¢des 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 GlI:

7.71.5.1.1 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 38: Parametros para calculo do f.
Caracteristica da valor PN | PN | PN | PN
travessia 01 | 02 | 03 | 04
Acima de 300m 2
Visibilidade (150 a 300) m 3
Abaixode 150 m | 4 | X X X X
Rampa Maxima de Abaixo de 3% 2
aproximagcdo da via (3a5) % 3 X
publica Acima de 5% 41 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
Via Simples 2] X X
NUmero de vias férreas Via Dupla 3 X
Via Triplaou mais | 4 X
o Abaixo de 50 km/h | 2 X X X
VMA na via publica (50 2 80) km/h 3T7x
Até 5% 2| x X X X
Transito de 6nibus (5a20) % 3
Acima de 20% 4
Até 5% 2| x X
Trénsito de caminhdes (5a20) % 3 X X
Acima de 20% 4
Regular 2] X
Condicdes do pavimento Irregular 3 X X X
Inexistente 4
Até 5% 2| x
Trénsito de pedestre (52a20) % 3 X X
Acima de 20% 4 X
Eficiente 0 X X
lluminacéo Insuficiente 3 X
Inexistente 4| X

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na PN 01 o fé de 1,53.
Na PN 02 o f é de 1,52.
Na PN 03 o f é de 1,52.

Na PN 04 o f é de 1,64.

7.71.5.1.2 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.

DaPN01aPNO0O40oTéde1,28.
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7.71.5.1.3 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 8.934.
Na PN 02 o V é de 8.9109.
NaPN 030V éde 12.136.
Na PN 04 o V é de 8.153.

7.71.6 Tipo de protecédo da PN

Os resultados do célculo do GI foram utilizados para a definicdo 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 funcéo do resultado do Gl, € a seguinte:

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

O valor do Gl apurado paraa PN 01 é 17.497.
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 paraa PN 02 é 17.352.
Apesar do valor do Gl indicar protecdo passiva, a referida PN ndo atendeu a DVVP minima.
O tipo de protegdo da PN 02 sera Ativa.

O valor do Gl apurado para a PN 03 é 23.612.
O tipo de protecdo da PN 03 sera Ativa.

O valor do Gl apurado paraa PN 04 ¢ 17.114.

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.

7.71.7 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.
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7.71.7.1 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 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:

7.71.7.1.1 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 8.934.
Na PN 02 o V é de 8.9109.
NaPN 030V éde 12.136.
Na PN 04 o V é de 8.153.

7.71.7.1.2 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.

DaPN01aPNO4oTédel1,28.

7.71.7.1.3 Fator de ajustamento (L)

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

NaPNOl1ePNO2oL éde1l,0.
NaPNO3oLédel,3.
NaPNO4oLédel,5.
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7.71.8 Definicéo do tipo de sinalizacao

O tipo de sinalizacdo rodoviaria a ser adotada em cada PN é determinado em fun¢do 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 6.861.
O tipo de sinalizacdo da PN 01 sera 4A.

O valor do MC apurado para a PN 02 ¢ 6.850.
O tipo de sinalizacdo da PN 02 serd 4A.

O valor do MC apurado paraa PN 03 é 12.117.
O tipo de sinalizacédo da PN 03 sera 4A.

O valor do MC apurado para a PN 04 ¢ 9.392.
O tipo de sinalizacdo da PN 04 sera 4A.

7.71.9 Custo de implantacéo

Variavel 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$ 968.321.
O custo da PN 02 esta estimado em R$ 968.321.

O custo da PN 03 esta estimado em R$ 968.321.
O custo da PN 04 est3 estimado em R$ 968.321.
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7.71.10Classificacao de prioridade do empreendimento

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

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

Concluidos os calculos o0 empreendimento ficou com o valor do MC Total de 35.220. Com esse

valor, sua classificacdo geral no Programa é o 29° lugar.
O custo total do empreendimento é de R$ 3.873.285.

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

Tabela 39: Calculo do MC do empreendimento de lagu.

Empreendimento Codigo da PN Tipo ddeaP;;tegﬁo mMC Si:zi‘::;o iﬁ:‘:;;:
2911907_C11_0012 Protegdo Ativa 6.861 Tipo 4A RS 968.321
2911907_C11_0008 Protegdo Ativa 6.850 Tipo 4A RS$ 968.321
o oA 2911907_C11_0010 Protegdo Ativa 12.117 Tipo 4A RS 968.321
2911907_C11_0011 Protecdo Ativa 9.392 Tipo 4A RS$ 968.321

Fonte: Elaborado pelo autor.
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7.72 Empreendimento Ibirité

7.72.1 Identificacdo do empreendimento

O estudo abrange o municipio de Ibirité localizado na regido Metropolitana no estado de Minas
Gerais, cujo PIB per capita do municipio é de R$12.227,37, com aproximadamente 18.964 pessoas
ocupadas, de acordo com os dados do IBGE 2018. Ibirité tem a economia baseada na agricultura e

mineracao.

O municipio esta distante aproximadamente 747 km da capital federal, tem area de 72,395 km?,
uma populagdo estimada de 192.153 habitantes, densidade demogréfica de 2.190,26 hab./km? e indice

de desenvolvimento humano (IDH) de 0,704.

O empreendimento faz parte da linha Variante do Paraopeba e a extensdo da linha urbana é de

11,03 km. O mapa de localizacdo do empreendimento é apresentado na figura a seguir.

Figura 44: Localizacdo do empreendimento de Ibirité.

Ay .

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

No perimetro urbano em estudo existe 01 Passagem em Nivel (PN) que pode apresentar riscos
a seguranca da populacao.
Tabela 40: Conflitos Ferroviarios de Ibirité.

Identificagdo da
PN

Ibirité MG PN O1 3129806_C01_0010

Empreendimento UF Cdédigo da PN

Fonte: Elaborado pelo autor.

7.72.3 Solucéo indicada

Para 0 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 0s

183 municipios contemplados com solucéo de sinalizacéo.

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

seguir.

7.72.4 Emprego da metodologia

O Grau de Importancia (GI) e o Momento de Circulacdo (MC), foram os parametros utilizados
para a andlise, avaliacdo e definicdo do tipo de solucdo a ser adotada com vistas a melhoraria da
seguranga 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 protec¢do 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 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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7.72.5 Grau de importancia (GI)

O grau de importancia € um parametro que define o nivel de interven¢do 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 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.
7.72.5.1 Dados de entrada para o calculo do GI

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

Gl=fxTxV
Onde:

f-¢ o fator representativo das condic¢des de visibilidade, localizacdo 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:

7.72.5.1.1 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 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
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| X
Numero de vias férreas Via Dupla 3
Via Tripla ou mais | 4
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Caracterlst_lca da Valor PN
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
Condigdes do pavimento Irregular
Inexistente
Até 5%
Trénsito de pedestre (5a20) %
Acima de 20%
Eficiente
[luminagéo Insuficiente
Inexistente

VMA na via publica

AIWIOIRIWINIRIWINIDR WN]IRWINIWIN
X

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na PN 01 o f é de 1,44.

7.72.5.1.2 Naimero de trens por dia (T)
Variavel que informa o volume de trens que transitam diariamente na PN, conforme a
Declaragéo de rede da ANTT 2020.

NaPNOl1oT éde 14,16

7.72.5.1.3 Volume de veiculos rodoviarios (V)

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

NaPN0loVéde474,

7.72.6 Tipo de protecédo da PN

Os resultados do célculo do Gl foram utilizados para a definicdo do tipo de solugdo 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 é 9.666.
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.

7.72.7 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.
7.72.7.1 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 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:

7.72.7.1.1 Volume de veiculos rodoviarios (V)

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

NaPN0loVéde474.

7.72.7.1.2 NGmero de trens por dia (T)
Variavel que informa o volume de trens que transitam diariamente na PN, conforme a
Declaracédo de rede da ANTT 2020.
NaPN 01 o T é de 14,16.

7.72.7.1.3 Fator de ajustamento (L)
Variavel que informa o fator de ajustamento para o nimero de vias férreas.
NaPNOloL éde1,0.
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7.72.8 Definicéo do tipo de sinalizacao
O tipo de sinalizacdo rodoviaria a ser adotada em cada PN é determinado em fun¢do 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 4.027.
O tipo de sinalizacédo da PN 01 sera 4A.

7.72.9 Custo de implantacéo

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$ 968.321.

7.72.10Classificacdo de prioridade do empreendimento

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

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 4.027. Com esse

valor, sua classificacdo geral no Programa € o 149° 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 42: Célculo do MC do empreendimento de Ibirité.

Tipo de Protegao Tipo de Custo da

Empreendimento Cdédigo da PN

da PN Sinalizacao Solugao
Ibirité MG 3129806_C01_0010 Protecdo Ativa 4.027 Tipo 4A RS 968.321

Fonte: Elaborado pelo autor.
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7.73 Empreendimento Igara
7.73.1 Identificacdo do empreendimento

O estudo abrange o municipio de Icara localizado na regido Sul do estado de Santa Catarina,
cujo PIB per capita do municipio é de R$38.324,51, com aproximadamente 18.739 pessoas ocupadas,

de acordo com os dados do IBGE 2018. Icara tem a economia baseada nos servicos e industria.

O municipio estd distante aproximadamente 1.842 km da capital federal, tem area de
230,393 km2, uma populacao estimada de 57.247 habitantes, densidade demogréafica de 200,42 hab./km?

e indice de desenvolvimento humano (IDH) de 0,741.

O empreendimento faz parte da Linha Principal e a extenséo da linha urbana € de 6,91 km. O

mapa de localizacdo do empreendimento é apresentado na figura a seguir.

Figura 45: Localizacdo do empreendimento de Icara.

PNI0O6# *
(= BN 05

Fonte: Extraido do Google Earth - com o codigo da PN do PROSEFER 2009.
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Figura 47: Localizagdo da PN 02 do empreendimento de Icara.
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Fonte: Extraido do Google Earth - com o cédigo da PN do PROSEFER 2009.
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Figura 48: Localizagdo da PN 03 do empreendimento de Icara.
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Fonte: Extraido do Google Earth - com o codigo da PN do PROSEFER 2009.

Figura 49: Localizagdo da PN 04 do empreendimento de Icara.
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Fonte: Extraido do Google Earth - com o cédigo da PN do PROSEFER 20009.
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Figura 50: Localizagdo da PN 05 do empreendimento de Icara.

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

Figura 51: Localizagdo da PN 06 do empreendimento de Icara.

Esperanca

Fonte: Extraido do Google Earth - com o codigo da PN do PROSEFER 2009.
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Figura 52: Localizagdo da PN 07 do empreendimento de Icara.
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Fonte: Extraido do Google Earth - com o codigo da PN do PROSEFER 2009.

7.73.2 Conflito ferroviario

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

Tabela 43: Conflitos Ferroviarios de Icara.

Identificagdao da

Empreendimento UF PN Codigo da PN
PN 01 4207007_C14_0006
PN 02 4207007_C14_0004
PN 03 4207007_C14_0027
Icara SC PN 04 4207007_C14_0026
PN 05 4207007_C14_0023
PN 06 4207007_C14_0022
PN 07 4207007_C14_0016

Fonte: Elaborado pelo autor.
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7.73.3 Solucéo indicada

Para 0 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 0s

183 municipios contemplados com solucéo de sinalizacéo.

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

seguir.

7.73.4 Emprego da metodologia

O Grau de Importancia (GI) e o Momento de Circulacdo (MC), foram os parametros utilizados
para a andlise, 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 prote¢éo e de sinalizagdo
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.

7.73.5 Grau de importancia (GI)

O grau de importancia € um parametro que define o nivel de intervencéo 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 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.
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7.73.5.1 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-é o fator representativo das condicdes 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 calculo do Gl:

7.73.5.1.1 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 céalculo 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 Méaxima de Abaixo de 3% X
aproximagcdo da via (3a5) % 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 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%

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

VMA na via publica

HIWINIRIWINIRIWINIDRIWINIWIN]|RIWINIWINIRIWIN|RIWIN
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Caracteristica da valor PN | PN | PN | PN | PN | PN | PN
travessia 01 | 02 | 03 | 04 05 | 06 | O7
Eficiente 0 X
Iluminagéo Insuficiente 3] X X
Inexistente 4 X X X X

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na PN 01 o f é de 1,44.
NaPN 02 o féde1,31.
NaPN 03 oféde1,47.
NaPN 04 ofédel51.
Na PN 05 o f é de 1,55.
Na PN 06 o f é de 1,54.

Na PN 07 o f é de 1,48.

7.73.5.1.2 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.

DaPN01aPNO70T éde 16,00.

7.73.5.1.3 Volume de veiculos rodoviarios (V)

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

Na PN Ol oV éde 1.222.
Na PN 02 o V é de 1.073.
Na PN 03 o V é de 280.
Na PN 04 o V é de 560.
Na PN 05 0V é de 646.
Na PN 06 o V é de 280.
Na PN 07 o V é de 1.029.
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7.73.6 Tipo de protecédo da PN

Os resultados do céalculo do GI foram utilizados para a definicdo do tipo de solugdo 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 protecao passiva e GI > 20.000 protegao ativa.

O valor do GI apurado paraa PN 01 é 28.159.
O tipo de protecdo da PN 01 sera Ativa.

O valor do Gl apurado para a PN 02 ¢é 22.489.
O tipo de protegdo da PN 02 sera Ativa.

O valor do Gl apurado para a PN 03 é 6.583.
O tipo de protecao da PN 03 sera Passiva.

O valor do Gl apurado paraa PN 04 ¢ 13.524.
O tipo de protecdo da PN 04 sera Passiva.

O valor do Gl apurado para a PN 05 é 16.027.
O tipo de protecdo da PN 05 sera Passiva.

O valor do Gl apurado para a PN 06 é 6.896.
O tipo de protecdo da PN 06 sera Passiva.

O valor do Gl apurado para a PN 07 é 24.361.
O tipo de protecdo da PN 07 sera Ativa.

7.73.7 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.
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7.73.7.1 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 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 numero de vias férreas.

Elementos empregados para o calculo do MC:

7.73.7.1.1 Volume de veiculos rodoviarios (V)

Variavel que informa o volume de veiculos rodoviarios, em ambos o0s sentidos, por dia.

Na PN 01 oV éde 1.222.
Na PN 02 0V é de 1.073.
Na PN 03 o V é de 280.
Na PN 04 o V é de 560.
Na PN 05 0V é de 646.
Na PN 06 o V é de 280.
Na PN 07 o V é de 1.029.

7.73.7.1.2 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.

DaPN01aPNO7o0T éde 16,00.

7.73.7.1.3 Fator de ajustamento (L)

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

DaPN01aPNOQO7o0Lédel,0.
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7.73.8 Definicéo do tipo de sinalizacao

O tipo de sinalizacdo rodoviaria a ser adotada em cada PN é determinado em fun¢do 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 11.733.
O tipo de sinalizacédo da PN 01 sera 4A.

O valor do MC apurado para a PN 02 ¢ 10.300.
O tipo de sinalizacdo da PN 02 sera 4A.

O valor do MC apurado para a PN 03 é 2.687.
O tipo de sinalizacdo da PN 03 sera 1.

O valor do MC apurado para a PN 04 é 5.374.
O tipo de sinalizacdo da PN 04 sera 1.

O valor do MC apurado para a PN 05 ¢ 6.204.
O tipo de sinalizagdo da PN 05 sera 1.

O valor do MC apurado para a PN 06 é 2.687.
O tipo de sinalizacéo da PN 06 sera 1.

O valor do MC apurado para a PN 07 ¢é 9.876.
O tipo de sinalizacdo da PN 07 sera 4A.

7.73.9 Custo de implantacéo

Variavel que informa o custo previsto para implantacdo do empreendimento, conforme o tipo
de sinalizag&o indicada para a PN.
O custo da PN 01 est4 estimado em R$ 968.321.
O custo da PN 02 esta estimado em R$ 968.321.
O custo da PN 03 est4 estimado em R$ 502.619.
O custo da PN 04 esta estimado em R$ 502.6109.
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O custo da PN 05 esta estimado em R$ 502.619.
O custo da PN 06 esta estimado em R$ 502.619.
O custo da PN 07 esta estimado em R$ 968.321.

7.73.10Classificacao de prioridade do empreendimento

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

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

Concluidos os calculos o0 empreendimento ficou com o valor do MC Total de 48.861. Com esse
valor, sua classificacdo geral no Programa é o 16° lugar.

O custo total do empreendimento é de R$ 4.915.440.

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

Tabela 45: Calculo do MC do empreendimento de Icara.

Empreendimento UF Caodigo da PN Tipo ddeaP':I(\')tegéo SiI;’:iz:;eé‘lo CSZT::;;:
4207007_C14_0006 Protegdo Ativa 11.733 Tipo 4A RS 968.321
4207007_C14_0004 Protecdo Ativa 10.300 Tipo 4A RS 968.321
4207007_C14 0027  Protecgdo Passiva 2.687 Tipo 1 RS 502.619
Igara SC 4207007_C14_0026 Protegdo Passiva 5.374 Tipo 1 R$ 502.619
4207007_C14_0023 Protegdo Passiva 6.204 Tipo 1 RS 502.619
4207007_C14_0022  Protegao Passiva 2.687 Tipo 1 R$ 502.619
4207007_C14_0016 Protecdo Ativa 9.876 Tipo 4A RS 968.321

Fonte: Elaborado pelo autor.
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7.74 Empreendimento Iguatama
7.74.1 Identificacdo do empreendimento

O estudo abrange o municipio de Iguatama localizado na regido Oeste no estado de Minas
Gerais, cujo PIB per capita do municipio é de R$38.760,07, com aproximadamente 1.363 pessoas
ocupadas, de acordo com os dados do IBGE 2018. Iguatama tem a economia baseada na industria e

agropecuaria.

O municipio esta distante aproximadamente 660 km da capital federal, tem area de 628,200
kmz2, uma populacéo estimada de 7.923 habitantes, densidade demografica de 12,78 hab./km? e indice

de desenvolvimento humano (IDH) de 0,707.

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

é de 0,6 km. O mapa de localizacdo do empreendimento é apresentado na figura a seguir.

Figura 53: Localizacdo do empreendimento de Iguatama.

Fonte: Extraido do Google Earth - com o cédigo da PN do PROSEFER 20009.
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7.74.2 Conflito ferroviario

No perimetro urbano em estudo existe 01 Passagem em Nivel (PN) que pode apresentar riscos
a seguranca da populacao.
Tabela 46: Conflitos Ferroviarios de Iguatama.

Identificagdo da
PN

Iguatama MG PN O1 3130309_C03_0002

Empreendimento UF Cdédigo da PN

Fonte: Elaborado pelo autor.

7.74.3 Solucéo indicada

Para 0 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 0s

183 municipios contemplados com solucéo de sinalizacéo.

As solugdes indicadas e a classificagdo do municipio foram definidas conforme os t6picos a

seguir.

7.74.4 Emprego da metodologia

O Grau de Importancia (GI) e o Momento de Circulacdo (MC), foram os parametros utilizados
para a andlise, avaliacdo e definicdo do tipo de solucdo a ser adotada com vistas a melhoraria da
seguranga 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 protec¢do 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
tera a obra. Nos topicos a seguir serdo apresentadas as consideragfes a respeito dos itens utilizados no

referido modelo e o resultado para o presente empreendimento.

160



4 ste O falconi

Ba  SERVICOS TECMICOS
‘A ‘ DE ENGENHARIA SA

7.74.5 Grau de importancia (GI)

O grau de importancia € um parametro que define o nivel de interven¢do 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 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.
7.74.5.1 Dados de entrada para o calculo do GI

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

Gl=fxTxV
Onde:

f-¢ o fator representativo das condic¢des de visibilidade, localizacdo 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:

7.74.5.1.1 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.

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
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
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Caracterlst_lca da Valor PN
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
Condigdes do pavimento Irregular
Inexistente
Até 5%
Trénsito de pedestre (5a20) %
Acima de 20%
Eficiente
[luminagéo Insuficiente
Inexistente

VMA na via publica

AIWIOIRIWINIRIWINIDR WN]IRWINIWIN
X

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na PN 01 o f é de 1,55.

7.74.5.1.2 Naimero de trens por dia (T)
Variavel que informa o volume de trens que transitam diariamente na PN, conforme a
Declaragéo de rede da ANTT 2020.

NaPNOl1oT éde6,58.

7.74.5.1.3 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 766.

7.74.6 Tipo de protecédo da PN

Os resultados do céalculo do Gl foram utilizados para a definicdo 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 Gl, é a seguinte:

GI <£20.000 protegao passiva e GI > 20.000 protegao ativa.
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O valor do Gl apurado paraa PN 01 é 7.816.
O tipo de protecdo da PN 01 sera Passiva.

7.74.7 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.
7.74.7.1 Dados de entrada para o calculo do MC

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

MC =(0,6xVxT)xL
Onde:

V - € 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 céalculo do MC:

7.74.7.1.1 Volume de veiculos rodoviarios (V)

Variavel que informa o volume de veiculos rodoviarios, em ambos o0s sentidos, por dia.

Na PN 01 oV é de 766.

7.74.7.1.2 Numero de trens por dia (T)
Variavel que informa o volume de trens que transitam diariamente na PN, conforme a

Declaracéo de rede da ANTT 2020.

NaPNO0loT éde6,58.

7.74.7.1.3 Fator de ajustamento (L)
Variavel que informa o fator de ajustamento para o numero de vias férreas.

NaPNOloL éde1l3.
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7.74.8 Definicéo do tipo de sinalizacao

O tipo de sinalizacdo rodoviaria a ser adotada em cada PN é determinado em fun¢do 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 3.933.
O tipo de sinalizacdo da PN 01 sera 1.

7.74.9 Custo de implantacéo

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$ 502.619.

7.74.10Classificacao de prioridade do empreendimento

Apos o céalculo do MC de cada PN com solucdo 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 3.933. Com esse

valor, sua classificacdo geral no Programa é o 150° 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 48: Calculo do MC do empreendimento de Iguatama.

Tipo de Protegao Tipo de Custo da
da PN Sinalizagdo Solugdo

Iguatama MG 3130309_C03_0002 Protegdo Passiva 3.933 Tipo 1 RS$ 502.619

Empreendimento Codigo da PN

Fonte: Elaborado pelo autor.
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7.75 Empreendimento Imbituba
7.75.1 Identificacdo do empreendimento

O estudo abrange o0 municipio de Imbituba localizado no litoral sul do estado de Santa Catarina,
cujo PIB per capita do municipio é de R$35.107,78, com aproximadamente 11.769 pessoas ocupadas,

de acordo com os dados do IBGE 2018. Imbituba tem a economia baseada nos servicos e industria.

O municipio esta distante aproximadamente 1.746 km da capital federal, tem area de
181,577 km?, uma populacédo estimada de 45.286 habitantes, densidade demografica de 219,59 hab./km?
e indice de desenvolvimento humano (IDH) de 0,765.

O empreendimento faz parte da Linha Principal e a extensdo da linha urbana € de 11,62 km. O

mapa de localizacdo do empreendimento é apresentado na figura a seguir.

Figura 54: Localizagéo do empreendimento de Imbituba.
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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 2009.

Figura 56: Localizagdo da PN 02 do empreendimento de Imbituba.

Fonte: Extraido do Google Earth - com o cédigo da PN do PROSEFER 2009.
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Figura 57: Localizagdo da PN 03 do empreendimento de Imbituba.
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Fonte: Extraido do Google Earth - com o codigo da PN do PROSEFER 2009.

Figura 58: Localizagdo da PN 04 do empreendimento de Imbituba.
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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 60: Localizagdo da PN 06 do empreendimento de Imbituba.
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Fonte: Extraido do Google Earth - com o cédigo da PN do PROSEFER 2009.

Figura 62: Localizagdo da PN 08 do empreendimento de Imbituba.
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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 cédigo da PN do PROSEFER 2009.

Figura 64: Localizagdo da PN 10 do empreendimento de Imbituba.
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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 cédigo da PN do PROSEFER 2009.

7.75.2 Conflito ferroviario

No perimetro urbano em estudo existem 11 Passagens em Nivel (PNs) que podem apresentar
riscos a seguranca da populacéo.

Tabela 49 - Conflitos Ferroviarios de Imbituba.

Identificacdo da

Empreendimento UF PN Cédigo da PN
PN 01 4207304_C14_0002
PN 02 4207304_C14_0003
PN 03 4207304_C14_0004
PN 04 4207304_C14_0007
PN 05 4207304_C14_0008
Imbituba sC PN 06 4207304_C14_0009
PN 07 4207304_C14_0011
PN 08 4207304_C14_0012
PN 09 4207304_C14_0013
PN 10 4207304_C14_0014
PN 11 4207304_C14_0024

Fonte: Elaborado pelo autor.
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7.75.3 Solucéo indicada

Para 0 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 sinalizacéo.

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

seguir.

7.75.4 Emprego da metodologia

O Grau de Importancia (GI) e o Momento de Circulacdo (MC), foram os parametros utilizados
para a andlise, 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 protec¢do e de sinalizagdo
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 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.

7.75.5 Grau de importancia (GI)

O grau de importancia € um parametro que define o nivel de intervencéo 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 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.
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7.75.5.1 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-é o fator representativo das condicdes de visibilidade, localizacdo 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 Gl:

7.75.5.1.1 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 — PNs 01 a 06.

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

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%

Trénsito de caminhdes (52a20)%
Acima de 20%
Regular
CondicGes do pavimento Irregular
Inexistente
Até 5%
Transito de pedestre (5a20) %
Acima de 20%

VMA na via publica

AwiNn]diwin] Wi IWIN]JWINIRIWINJWIN][RIWIN]|AIWIN
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Caracteristica da valor PN | PN | PN | PN | PN | PN
travessia 01 | 02 03 | 04 | 05 | 06
Eficiente 0 X
lluminacgéo Insuficiente 3] X X
Inexistente 4 X X X

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela 51: Pardmetros para calculo do f — PNs 07 a 11.

Caracteristica da valor PN | PN | PN | PN | PN
travessia 07 | 08 | 09 | 10 | 11
Acima de 300m
Visibilidade (150 a 300) m
Abaixo de 150 m X X X X X
Rampa Maxima de Abaixo de 3% X
aproximagcdo da via (3a5) % X X X
publica Acima de 5% X
Velocidade méaxima Abaixo de 40 km/h X X X X X
autorizada (VMA) do trem (40 a 80) km/h
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%
Trénsito de pedestre (5a20) %
Acima de 20%
Eficiente
lluminagéo Insuficiente
Inexistente

VMA na via publica

WIOIRWNIRWNIRIWNIERWDNIW NI W DNIWNIRWNR W DN
x
x
X
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x

I

Fonte: Elaborado pelo autor.

NaPNOlofédel,44.
Na PN 02 o f é de 1,42.
NaPN O3 ofédel43.
Na PN 04 o f é de 1,40.

NaPN 050 féde1,51.

175



A =t= O falcont

Na PN 06 o f é de 1,43.
Na PN 07 o féde 1,57.
Na PN 08 o f é de 1,49.
Na PN 09 o féde 1,45.
Na PN 10 o f é de 1,42.

Na PN 11 o féde 1,38.

7.75.5.1.2 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.

DaPNO0laPN 110 T éde 6,00.

7.75.5.1.3 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 4.924.
Na PN 02 o V é de 695.
Na PN 03 o V é de 1.484.
Na PN 04 oV é de 472.
Na PN 050V é de 347,
Na PN 06 o V é de 472.
Na PN 07 o V é de 1.481.
Na PN 08 o V é de 1.320.
Na PN 09 o V é de 3.498.
Na PN 10 0 V é de 2.681.
Na PN 11 o V é de 2.806.

7.75.6 Tipo de protecédo da PN

Os resultados do célculo do Gl foram utilizados para a definicdo do tipo de solucdo a ser

adotada, com vistas a minimizar a interferéncia na PN.
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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.

O valor do Gl apurado paraa PN 01 é 42.539.
O tipo de protecdo da PN 01 sera Ativa.

O valor do Gl apurado para a PN 02 é 5.918.
O tipo de protecdo da PN 02 sera Passiva.

O valor do Gl apurado paraa PN 03 é 12.731.

Apesar do valor do Gl indicar protecdo passiva, a referida PN ja possui esse tipo de prote¢do, ndo
tendo evitado a ocorréncia de acidentes, sendo assim, seu tipo de protecdo sera majorado.

O tipo de protecdo da PN 03 sera Ativa.

O valor do Gl apurado para a PN 04 é 3.967.
O tipo de protecdo da PN 04 sera Passiva.

O valor do Gl apurado para a PN 05 é 3.146.
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 4.052.
O tipo de protecdo da PN 06 sera Passiva.

O valor do Gl apurado paraa PN 07 é 13.952.
O tipo de protecdo da PN 07 sera Passiva.

O valor do Gl apurado paraa PN 08 é 11.797.

Apesar do valor do Gl indicar protecdo passiva, a referida PN j& possui esse tipo de protecdo, ndo
tendo evitado a ocorréncia de acidentes, sendo assim, seu tipo de protecdo sera majorado.

O tipo de protecdo da PN 08 sera Ativa.

O valor do Gl apurado para a PN 09 ¢é 30.431.
O tipo de protecdo da PN 09 sera Ativa.
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O valor do Gl apurado para a PN 10 é 22.841.
O tipo de protecdo da PN 10 sera Ativa.

O valor do Gl apurado paraa PN 11 ¢é 23.233.
O tipo de protecdo da PN 11 sera Ativa.

7.75.7 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.

7.75.7.1 Dados de entrada para o calculo do MC

Conforme a Norma NBR 7613/2019, o MC foi calculado segundo a seguinte equagéo:

MC=(0,6xVxT)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:

7.75.7.1.1 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 4.924.
Na PN 02 o V é de 695.
Na PN 03 o V é de 1.484.
NaPN 04 oV éde472,
Na PN 050V é de 347.
Na PN 06 o0V é de 472.
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Na PN 07 oV é de 1.481.
Na PN 08 o V é de 1.320.
Na PN 09 o V é de 3.498.
NaPN 100V é de 2.681.
Na PN 11 0V é de 2.806.

7.75.7.1.2 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.

DaPN01aPN11oT éde 6,00.

7.75.7.1.3 Fator de ajustamento (L)

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

NaPNOloLédel,3.
DaPN02aPN1loLédel,0.

7.75.8 Definicéo do tipo de sinalizagao

O tipo de sinalizacdo rodoviaria a ser adotada em cada PN é determinado em fungdo 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 23.042.
O tipo de sinalizacdo da PN 01 sera 4A.

O valor do MC apurado para a PN 02 é 2.500.
O tipo de sinalizacdo da PN 02 sera 1.

O valor do MC apurado para a PN 03 é 5.341.
O tipo de sinalizacdo da PN 03 sera 4A.

O valor do MC apurado para a PN 04 é 1.700.
O tipo de sinalizacdo da PN 04 sera 1.
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O valor do MC apurado para a PN 05 é 1.250.
O tipo de sinalizacdo da PN 05 sera 4A.

O valor do MC apurado para a PN 06 ¢ 1.700.
O tipo de sinalizacdo da PN 06 sera 1.

O valor do MC apurado para a PN 07 é 5.332.
O tipo de sinalizagdo da PN 07 sera 1.

O valor do MC apurado para a PN 08 é 4.751.
O tipo de sinalizacédo da PN 08 sera 4A.

O valor do MC apurado para a PN 09 ¢ 12.592.
O tipo de sinalizacdo da PN 09 sera 4A.

O valor do MC apurado para a PN 10 é 9.651.
O tipo de sinalizacédo da PN 10 sera 4A.

O valor do MC apurado paraa PN 11 ¢ 10.101.
O tipo de sinalizacdo da PN 11 sera 4B.

7.75.9 Custo de implantacéo

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$ 502.6109.
O custo da PN 03 est4 estimado em R$ 968.321.
O custo da PN 04 esta estimado em R$ 502.6109.
O custo da PN 05 esta estimado em R$ 968.321.
O custo da PN 06 esta estimado em R$ 502.6109.
O custo da PN 07 est4 estimado em R$ 502.619.
O custo da PN 08 esta estimado em R$ 968.321.
O custo da PN 09 esta estimado em R$ 968.321.
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O custo da PN 10 esta estimado em R$ 968.321.
O custo da PN 11 esta estimado em R$ 1.027.598.

7.75.10Classificacao de prioridade do empreendimento

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

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

Concluidos os calculos o0 empreendimento ficou com o valor do MC Total de 77.962. Com esse
valor, sua classificacdo geral no Programa é o 3° lugar.

O custo total do empreendimento é de R$ 8.848.002.

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

Tabela 52: Célculo do MC do empreendimento de Imbituba.

Empreendimento Codigo da PN U ddeaP':;tegéo Si:;iar:i: ::50 c;:j:‘;;;

4207304_C14_0002 Protecdo Ativa 23.042 Tipo 4A RS 968.321
4207304_C14_0003 Protecdo Passiva 2.500 Tipo 1 RS 502.619
4207304_C14_0004 Protecdo Ativa 5.341 Tipo 4A RS$ 968.321
4207304_C14_0007 Protecdo Passiva 1.700 Tipo 1 RS 502.619
4207304_C14_0008 Protegdo Ativa 1.250 Tipo 4A RS 968.321

Imbituba SC 4207304_C14_0009 Protegdo Passiva 1.700 Tipo 1 R$ 502.619
4207304_C14 0011 Protecdo Passiva 5.332 Tipo 1 RS 502.619
4207304_C14_0012 Protecdo Ativa 4.751 Tipo 4A RS 968.321
4207304_C14_0013 Protegdo Ativa 12.592 Tipo 4A RS 968.321
4207304_C14_0014 Protegdo Ativa 9.651 Tipo 4A R$ 968.321
4207304_C14_0024 Protegdo Ativa 10.101 Tipo 4B RS 1.027.598

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Empreendimento de Ipameri
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7.76 Empreendimento Ipameri
7.76.1 Identificacdo do empreendimento

O estudo abrange o municipio de Ipameri localizado no estado do Goiés, cujo PIB per capita
do municipio é de R$ 55.480,72, com aproximadamente 4.869 pessoas ocupadas, de acordo com 0s

dados do IBGE 2018.

O municipio esta distante aproximadamente 301 km da capital federal, tem area de 4.368,295
km2, uma populacdo estimada de 27.174 habitantes, densidade demogréafica de 5,66 hab./kmz2 e indice

de desenvolvimento humano (IDH) de 0,701.

O empreendimento faz parte da linha Araguari - Roncador Novo. O mapa de localiza¢do do

empreendimento é apresentado na figura a seguir.

Figura 66: Localizacdo do empreendimento de Ipameri.
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Fonte: Extraido do Google Earth - com o codigo da PN do PROSEFER 2009.
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7.76.2 Conflito ferroviario

No perimetro urbano em estudo existe 01 Passagem em Nivel (PN) que pode apresentar riscos
a seguranca da populacao.
Tabela 53: Conflitos Ferroviarios de Ipameri.

Identificagdo da
PN

Ipameri GO PN O1 5210109_C06_0003

Empreendimento UF Cdédigo da PN

Fonte: Elaborado pelo autor.

7.76.3 Solucéo indicada

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

183 municipios contemplados com solucéo de sinalizacao.

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

sequir.

7.76.4 Emprego da metodologia

O Grau de Importancia (GI) e 0 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 avaliacdo das caracteristicas da travessia, dos volumes de trdfego de veiculos
rodoviarios e volume de carga que passam nas PNs, foram definidos os tipos de protec¢do 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 consideracdes a respeito dos itens utilizados no

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

O grau de importancia € um parametro que define o nivel de interven¢do 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 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.
7.76.5.1 Dados de entrada para o calculo do GI

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

Gl=fxTxV
Onde:

f-¢ o fator representativo das condic¢des de visibilidade, localizacdo 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:

7.76.5.1.1 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 54: Parametros para célculo do f.

Caracterlst_lca da Valor PN
travessia 01

Acima de 300m 2

Visibilidade (150 a 300) m 3
Abaixode150m | 4 | X

Rampa Maxima de Abaixo de 3% 2

aproximagdo 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| X

NUmero de vias férreas Via Dupla 3

Via Triplaou mais | 4
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Caracterlst_lca da Valor PN
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
Condigdes do pavimento Irregular
Inexistente
Até 5%
Trénsito de pedestre (5a20) %
Acima de 20%
Eficiente
[luminagéo Insuficiente
Inexistente

VMA na via publica

AIWIOIRIWINIRIWINIDR WN]IRWINIWIN
X

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na PN 01 oféde1,44.

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

NaPNO0loT éde1,50.

7.76.5.1.3 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 2.631.

7.76.6 Tipo de protecédo da PN

Os resultados do célculo do GI foram utilizados para a definicdo 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 funcéo do resultado do Gl, € a seguinte:

GI <20.000 protecao passiva e GI > 20.000 protecao ativa.
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O valor do Gl apurado para a PN 01 é 5.682.

Apesar do valor do Gl indicar protecdo passiva, a referida PN j& possui esse tipo de protecdo, ndo
tendo evitado a ocorréncia de acidentes, sendo assim, seu tipo de protecdo sera majorado.

O tipo de protecdo da PN 01 sera Ativa.

7.76.7 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.
7.76.7.1 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 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:

7.76.7.1.1 Volume de veiculos rodoviarios (V)
Variavel que informa o volume de veiculos rodoviarios, em ambos 0s sentidos, por dia.

Na PN 01 oV é de 2.631.

7.76.7.1.2 Numero de trens por dia (T)
Variavel que informa o volume de trens que transitam diariamente na PN, conforme a

Declaracéo de rede da ANTT 2020.

NaPNO0loT éde1,50.
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7.76.7.1.3 Fator de ajustamento (L)

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

NaPNOloLéde1,0.

7.76.8 Definicéo do tipo de sinalizagao

O tipo de sinalizacdo rodoviaria a ser adotada em cada PN é determinado em funcdo 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 2.368.
O tipo de sinalizacdo da PN 01 sera 4A.

7.76.9 Custo de implantacéo

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.

7.76.10Classificacao de prioridade do empreendimento

Apos 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 calculos o empreendimento ficou com o valor do MC Total de 2.368. Com esse

valor, sua classificacdo geral no Programa é o 165° 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 55: Célculo do MC do empreendimento de Ipameri.

Tipo de Protegao Tipo de Custo da
da PN Sinalizagdo Solugdo

Ipameri GO 5210109_C06_0003  Protegdo Ativa 2.368 Tipo 4A RS$ 968.321

Empreendimento Codigo da PN

Fonte: Elaborado pelo autor.
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7.77 Empreendimento Ipu
7.77.1 Identificacdo do empreendimento

O estudo abrange o municipio de Ipu localizado na regido Noroeste do estado do Ceara, cujo
PIB per capita do municipio é de R$9.098,84, com aproximadamente 3.620 pessoas ocupadas, de acordo

com os dados do IBGE 2018. Ipu tem a economia baseada nos servigos e agropecudria.

O municipio esta distante aproximadamente 2.049 km da capital federal, tem area de
626,049 km2, uma populagdo estimada de 42.058 habitantes, densidade demogréafica de 64,03 hab./km?

e indice de desenvolvimento humano (IDH) de 0,618.

O empreendimento faz parte da linha Tronco Norte Fortaleza e a extensdo da linha urbana é de

5,33 km. O mapa de localizacdo do empreendimento é apresentado na figura a seguir.

Figura 67: Localizagdo do empreendimento de Ipu.

Fonte: Extraido do Google Earth - com o cédigo da PN do PROSEFER 2009.
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Figura 68: Localizacdo da PN 01 do empreendimento de Ipu.

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

Figura 69: Localizacdo da PN 02 do empreendimento de Ipu.

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

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

riscos a seguranca da populacéo.
Tabela 56: Conflitos Ferroviarios de Ipu.

Identificagdo da

Empreendimento UF PN Cdédigo da PN
PN 01 2305803_C15_0005
Ipu CE
PN 02 2305803_C15_0003

Fonte: Elaborado pelo autor.

7.77.3 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.

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

sequir.

7.77.4 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 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 sinalizacdo
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 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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7.77.5 Grau de importancia (GI)

O grau de importancia € um parametro que define o nivel de interven¢do 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 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.
7.77.5.1 Dados de entrada para o calculo do GI

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

Gl=fxTxV
Onde:

f-¢ o fator representativo das condi¢des de visibilidade, localizacdo 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:

7.77.5.1.1 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 57: Parametros para calculo 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 Méaxima de Abaixo de 3% 2 X
aproximagcdo da via (3a5) % 3] x
publica Acima de 5% 4
Velocidade maxima Abaixode 40 km/h | 2 | x X
autorizada (VMA) do trem (40 a 80) km/h 3
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Caracteristica da PN | PN
travessia Vel 01 | 02
Via Simples 2 | X X
NUmero de vias férreas Via Dupla 3
Via Triplaou mais | 4
S Abaixode 50 km/h | 2 | x X
VMA na via publica (50 2 80) kim/h 3
Até 5% 21 x X
Transito de 6nibus (5a20) % 3
Acima de 20% 4
Até 5% 2 X
Transito de caminh@es (5a20) % 3
Acima de 20% 41 x
Regular 2| X
CondicGes do pavimento Irregular 3 X
Inexistente 4
Até 5% 21 x X
Trénsito de pedestre (5220) % 3
Acima de 20% 4
Eficiente 0
lluminacéo Insuficiente 3] X X
Inexistente 4

Fonte: Elaborado pelo autor.

NaPNO0lofédel41.

Na PN 02 o f é de 1,32.

7.77.5.1.2 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.

Na PN 01ePN 02 o T é de 4,00.

7.77.5.1.3 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 5.714.
Na PN 02 o V é de 1.668.
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7.77.6 Tipo de protecédo da PN

Os resultados do céalculo do Gl foram utilizados para a definicdo 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 Gl, é a seguinte:

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

O valor do Gl apurado para a PN 01 é 32.229.
O tipo de protecdo da PN 01 sera Ativa.

O valor do Gl apurado para a PN 02 é 8.806.
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.

7.77.7 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.
7.77.7.1 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 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 nimero de vias férreas.

Elementos empregados para o calculo do MC.:

7.77.7.1.1 Volume de veiculos rodoviarios (V)
Variavel que informa o volume de veiculos rodoviarios, em ambos os sentidos, por dia.

NaPNOloV éde5.714.
Na PN 02 o V e de 1.668.
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7.77.7.1.2 Namero 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.

NaPN01ePNO02o T éde 4,00.

7.77.7.1.3 Fator de ajustamento (L)
Variavel que informa o fator de ajustamento para o nimero de vias férreas.

NaPNOlePNO2oLédel,0.

7.77.8 Definicéo do tipo de sinalizacao

O tipo de sinalizacdo rodoviaria a ser adotada em cada PN é determinado em funcdo 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 13.715.
O tipo de sinalizacédo da PN 01 sera 4B.

O valor do MC apurado para a PN 02 ¢ 4.003.
O tipo de sinalizagdo da PN 02 sera 4A.

7.77.9 Custo de implantacéo

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 esta estimado em R$ 968.321.
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7.77.10Classificacao de prioridade do empreendimento

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

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

Concluidos os calculos o0 empreendimento ficou com o valor do MC Total de 17.717. Com esse

valor, sua classificacéo geral no Programa € o 67° lugar.
O custo total do empreendimento é de R$ 1.995.919.

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

Tabela 58: Célculo do MC do empreendimento de Ipu.

. Yy Tipo de Protecao Tipo de Custo da
Empreendimento Codigo da PN da PN MC Sinalizacdo Solugio
2305803_C15_0005 Protecdo Ativa 13.715 Tipo 4B RS 1.027.598
Ipu CE
2305803_C15_0003 Protecdo Ativa 4.003 Tipo 4A RS 968.321

Fonte: Elaborado pelo autor.
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7.78 Empreendimento Ipueiras
7.78.1 Identificacdo do empreendimento

O estudo abrange o municipio de Ipueiras localizado na regido Noroeste do estado do Ceara,
cujo PIB per capita do municipio € de R$6.557,61, com aproximadamente 2.216 pessoas ocupadas, de

acordo com os dados do IBGE 2018. Ipueiras tem a economia baseada nos servigos e agropecuéria.

O municipio esta distante aproximadamente 2.011 km da capital federal, tem area de
1.483,258 km?, uma populacdo estimada de 38.114 habitantes, densidade demografica de 25,63 hab./km?

e indice de desenvolvimento humano (IDH) de 0,573.

O empreendimento faz parte da linha Tronco Norte Fortaleza e a extensdo da linha urbana é de

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

Figura 70: Localizagdo do empreendimento de Ipueiras.

Fonte: Extraido do Google Earth - com o codigo da PN do PROSEFER 20009.
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Figura 71: Localizagdo da PN 01 do empreendimento de Ipueiras.
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Fonte: Extraido do Google Earth - com o codigo da PN do PROSEFER 2009.

Figura 72: Localiza¢do da PN 02 do empreendimento de Ipueiras.

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

7.78.2 Conflito ferroviario

No perimetro urbano em estudo existem 03 Passagens em Nivel (PNs) que podem apresentar

riscos a seguranca da populacéo.
Tabela 59: Conflitos Ferroviarios de Ipueiras.

Identificagdo da

Empreendimento UF PN Cdédigo da PN
PN 01 2305902_C15_0011
Ipueiras CE PN 02 2305902_C15_0006
PN 03 2305902_C15_0005

Fonte: Elaborado pelo autor.
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7.78.3 Solucéo indicada

Para 0 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 0s

183 municipios contemplados com solucéo de sinalizacéo.

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

seguir.

7.78.4 Emprego da metodologia

O Grau de Importancia (GI) e o Momento de Circulacdo (MC), foram os parametros utilizados
para a andlise, 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 prote¢éo e de sinalizagdo
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.

7.78.5 Grau de importancia (GI)

O grau de importancia € um parametro que define o nivel de intervencéo 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 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.
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7.78.5.1 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-é o fator representativo das condicdes de visibilidade, localizacdo 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 Gl:

7.78.5.1.1 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 60: Parametros para célculo 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 X
aproximag&o da via (3a5) % X
publica Acima de 5%
Velocidade maxima Abaixo de 40 km/h X X X
autorizada (VMA) do trem (40 a 80) km/h
Via Simples 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

AWIN]PAIWIN]ARIWIN]WIN]|[AIWIN][WINIARIWINIRIWIN
x
x
X
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Caracteristica da PN | PN | PN
travessia Vil 01 | 02 | 03
Até 5% 2| x
Trénsito de pedestre (5a20) % 3 X X
Acima de 20% 4
Eficiente 0| x
lluminacgéo Insuficiente 3 X
Inexistente 4 X

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na PN Olofédel,42.
Na PN 02 o f é de 1,37.

Na PN 03 o féde1,28.

7.78.5.1.2 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.

7.78.5.1.3 Volume de veiculos rodoviarios (V)

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

NaPNOQOloVéde1l.461.
Na PN 02 o V é de 1.599.
Na PN 03 0V é de 4.066.

7.78.6 Tipo de protecédo da PN

Os resultados do célculo do GI foram utilizados para a definicdo 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 funcéo do resultado do Gl, € a seguinte:

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

O valor do Gl apurado para a PN 01 é 8.298.
O tipo de protecdo da PN 01 sera Passiva.
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O valor do Gl apurado paraa PN 02 é 8.761.
O tipo de protecdo da PN 02 sera Passiva.

O valor do Gl apurado para a PN 03 ¢é 20.816.
O tipo de protecdo da PN 03 sera Ativa.

7.78.7 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.

7.78.7.1 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 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:

7.78.7.1.1 Volume de veiculos rodoviarios (V)

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

NaPNOloVéde 1.461.
Na PN 02 oV é de 1.599.
Na PN 03 o V é de 4.066.

7.78.7.1.2 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.

DaPN01aPNO030T éde 4,00.
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7.78.7.1.3 Fator de ajustamento (L)
Variavel que informa o fator de ajustamento para 0 numero de vias férreas.

NaPNOloLédel,5.
NaPN02ePNOQO3oLédel,0.

7.78.8 Definicéo do tipo de sinalizagao

O tipo de sinalizacdo rodoviaria a ser adotada em cada PN é determinado em funcdo 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 5.259.
O tipo de sinalizacdo da PN 01 sera 1.

O valor do MC apurado para a PN 02 ¢ 3.837.
O tipo de sinalizagdo da PN 02 sera 1.

O valor do MC apurado para a PN 03 é 9.758.
O tipo de sinalizacédo da PN 03 sera 4A.

7.78.9 Custo de implantacéo

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 esta estimado em R$ 502.619.
O custo da PN 03 esta estimado em R$ 968.321.
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7.78.10Classificacdo de prioridade do empreendimento

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

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

Concluidos os calculos o0 empreendimento ficou com o valor do MC Total de 18.854. Com esse

valor, sua classificacéo geral no Programa € o 64° lugar.
O custo total do empreendimento é de R$ 1.973.559.

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

Tabela 61: Célculo do MC do empreendimento de Ipueiras.

Empreendimento UF Codigo da PN Tipo ddeaP'::\)ltegéo MC Si:l:ioz::ﬁo (;l::::_;:
2305902_C15_0011 Protecdo Passiva 5.259 Tipo 1 RS 502.619
Ipueiras CE 2305902_C15_0006 Prote¢do Passiva 3.837 Tipo 1 R$ 502.619
2305902_C15_0005 Protegdo Ativa 9.758 Tipo 4A R$ 968.321

Fonte: Elaborado pelo autor.
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7.79 Empreendimento Iramaia
7.79.1 Identificacdo do empreendimento

O estudo abrange o municipio de Iramaia localizado na regido Centro-Sul do estado da Bahia,
cujo PIB per capita do municipio é de R$7.763,96, com aproximadamente 594 pessoas ocupadas, de

acordo com os dados do IBGE 2018. Iramaia tem a economia baseada nos servicos e agropecuaria.

O municipio esta distante aproximadamente 1.095 km da capital federal, tem area de
1.708,115 km2, uma populacéo estimada de 8.197 habitantes, densidade demografica de 6,16 hab./km?

e indice de desenvolvimento humano (IDH) de 0,571.

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

1,33 km. O mapa de localizacdo do empreendimento é apresentado na figura a seguir.

Figura 74: Localizagdo do empreendimento de Iramaia.

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 76: Localizagdo da PN 02 do empreendimento de Iramaia.
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Fonte: Extraido do Google Earth - com o cédigo da PN do PROSEFER 2009.
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7.79.2 Conflito ferroviario

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

riscos a seguranca da populacéo.
Tabela 62: Conflitos Ferroviarios de Iramaia.

Identificagdo da

Empreendimento UF PN Cdédigo da PN
PN 01 2914307_C11_0003
Iramaia BA
PN 02 2914307_C11_0008

Fonte: Elaborado pelo autor.

7.79.3 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.

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

sequir.

7.79.4 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 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 sinalizacdo
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 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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7.79.5 Grau de importancia (GI)

O grau de importancia € um parametro que define o nivel de interven¢do 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 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.
7.79.5.1 Dados de entrada para o calculo do GI

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

Gl=fxTxV
Onde:

f-¢ o fator representativo das condic¢des de visibilidade, localizacdo 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:

7.79.5.1.1 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 63: Parametros para calculo 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 Méxima de Abaixo de 3% 2| x X
aproximagcdo da via (3a5) % 3
publica Acima de 5% 4
Velocidade maxima Abaixo de 40 km/h | 2 X
autorizada (VMA) do trem (40 a 80) km/h 3] x
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Caracteristica da PN | PN
travessia Vel 01 | 02
Via Simples 2 | X X
NUmero de vias férreas Via Dupla 3
Via Triplaou mais | 4
S Abaixode 50 km/h | 2 | x X
VMA na via publica (50 2 80) kim/h 3
Até 5% 2 X
Transito de 6nibus (5a20) % 3
Acima de 20% 4| X
Até 5% 2| X X
Transito de caminh@es (5a20) % 3
Acima de 20% 4
Regular 2
CondicGes do pavimento Irregular 3
Inexistente 4] x X
Até 5% 2
Trénsito de pedestre (5220) % 3 X
Acima de 20% 4] x
Eficiente 0
lluminacéo Insuficiente 3
Inexistente 41 x X

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na PN 01 o f é de 1,60.

Na PN 02 o f é de 1,42.

7.79.5.1.2 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.

NaPNO01ePNO20oTEéde1,28.

7.79.5.1.3 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 1.168.
Na PN 02 o V é de 1.080.
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7.79.6 Tipo de protecédo da PN

Os resultados do céalculo do Gl foram utilizados para a definicdo 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 Gl, é a seguinte:

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

O valor do Gl apurado paraa PN 01 é 2.393.
O tipo de protecdo da PN 01 sera Passiva.

O valor do Gl apurado paraa PN 02 é 1.963.
O tipo de protecdo da PN 02 sera Passiva.

7.79.7 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.
7.79.7.1 Dados de entrada para o calculo do MC

Conforme a Norma NBR 7613/2019, o MC foi calculado segundo a seguinte equagéo:

MC=(0,6xVxT)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:
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7.79.7.1.1 Volume de veiculos rodoviarios (V)

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

NaPNOloVédel1.168.
Na PN 02 o V é de 1.080.

7.79.7.1.2 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.

NaPN01ePNO20oTéde1,28.

7.79.7.1.3 Fator de ajustamento (L)

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

NaPNOlePNO2oLédel,0.

7.79.8 Definicao do tipo de sinalizacéo

O tipo de sinalizacdo rodoviaria a ser adotada em cada PN é determinado em fungdo 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 897.
O tipo de sinalizagdo da PN 01 sera 1.

O valor do MC apurado para a PN 02 é 829.
O tipo de sinalizacdo da PN 02 sera 1.

7.79.9 Custo de implantacéo

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

de sinalizag&o 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.
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7.79.10Classificacao de prioridade do empreendimento

Ap0s o célculo do MC de cada PN com solucdo 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 1.727. Com esse

valor, sua classificacdo geral no Programa é o 173° lugar.
O custo total do empreendimento é de R$ 1.005.238.

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

Tabela 64: Calculo do MC do empreendimento de Iramaia.

. o Tipo de Protegcao Tipo de Custo da
Empreendimento UF Codigo da PN da PN mMC Sinalizadio Soluggio
2914307_C11_0003 Protegao Passiva 897 Tipo 1 RS$ 502.619
Iramaia BA
2914307_C11_0008 Protecdo Passiva 829 Tipo 1 RS 502.619

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Empreendimento de Itapecuru Mirim
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7.80 Empreendimento Itapecuru Mirim

7.80.1 Identificacdo do empreendimento

O estudo abrange o municipio de Itapecuru Mirim localizado no estado do Maranh&o, cujo PIB
per capita do municipio é de R$ 8.342,28, com aproximadamente 4.648 pessoas ocupadas, de acordo
com os dados do IBGE 2018.

O municipio esta distante aproximadamente 1.932 km da capital federal, tem area de
1.708,115 km?, uma populacdo estimada de 68.723 habitantes, densidade demografica de 42,21 hab./km?

e indice de desenvolvimento humano (IDH) de 0,599.

O empreendimento faz parte da linha Tronco S&o Luis. O mapa de localizacdo do

empreendimento é apresentado na figura a seguir.

Figura 77: Localizacdo do empreendimento de Itapecuru Mirim.
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Fonte: Extraido do Google Earth - com o codigo da PN do PROSEFER 2009.
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7.80.2 Conflito ferroviario

No perimetro urbano em estudo existe 01 Passagem em Nivel (PN) que pode apresentar riscos
a seguranca da populacao.
Tabela 65: Conflitos Ferroviarios de Itapecuru Mirim.

Identificagdo da
PN

Itapecuru Mirim MA PN 01 2105401_C15_0003

Empreendimento UF Cdédigo da PN

Fonte: Elaborado pelo autor.

7.80.3 Solucéo indicada

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

183 municipios contemplados com solucéo de sinalizacéo.

As solugdes indicadas e a classificagdo do municipio foram definidas conforme os topicos a

sequir.

7.80.4 Emprego da metodologia

O Grau de Importancia (GI) e 0 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 avaliacdo das caracteristicas da travessia, dos volumes de trdfego de veiculos
rodoviarios e volume de carga que passam nas PNs, foram definidos os tipos de prote¢éo e de sinalizagdo
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 consideracdes a respeito dos itens utilizados no

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

O grau de importancia € um parametro que define o nivel de interven¢do 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 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.
7.80.5.1 Dados de entrada para o calculo do GI

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

Gl=fxTxV
Onde:

f-¢ o fator representativo das condic¢des de visibilidade, localizacdo 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:

7.80.5.1.1 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 66: Parametros para calculo do f.

Caracterlst_lca 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
aproximagcdo da via (3a5) % 3
publica Acima de 5% 4
Velocidade méaxima Abaixode 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 Triplaou mais | 4

220



4 ste O falconi

Ba  SERVICOS TECMICOS
‘A ‘ DE ENGENHARIA SA

Caracterlst_lca da Valor PN
travessia 01

Abaixo de 50 km/h
(50 a 80) km/h
Até 5%
Trénsito de dnibus (52a20) %
Acima de 20%
Até 5%
Transito de caminhdes (5a20) %
Acima de 20%
Regular
Condigdes do pavimento Irregular
Inexistente
Até 5%
Transito de pedestre (52a20) %
Acima de 20%
Eficiente
lluminagéo Insuficiente
Inexistente

VMA na via publica

AIWIOIRIWIN|IARIWINIAR I WIN]RAIWIN]WIN
x

Fonte: Elaborado pelo autor.

Na PN 01 oféde1,33.

7.80.5.1.2 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 oT éde 4,00.

7.80.5.1.3 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 7.115.

7.80.6 Tipo de protecédo da PN

Os resultados do célculo do Gl foram utilizados para a definicdo do tipo de solugdo 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 é 37.849.
O tipo de protecdo da PN 01 sera Ativa.

7.80.7 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.
7.80.7.1 Dados de entrada para o calculo do MC

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

MC =(0,6xVxT)xL
Onde:

V - € 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 céalculo do MC:

7.80.7.1.1 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 7.115.

7.80.7.1.2 Nimero de trens por dia (T)
Varidvel que informa o volume de trens que transitam diariamente nas PNs, conforme a

Declaracéo de rede da ANTT 2020.

NaPN 01 oT éde 4,00.

7.80.7.1.3 Fator de ajustamento (L)
Variavel que informa o fator de ajustamento para o numero de vias férreas.

NaPNOloL éde1,0.
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7.80.8 Definicéo do tipo de sinalizagcao

O tipo de sinalizacdo rodoviaria a ser adotada em cada PN é determinado em fun¢do 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 17.075.
O tipo de sinalizacédo da PN 01 sera 4B.

7.80.9 Custo de implantacéo

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.

7.80.10Classificacao de prioridade do empreendimento

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

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

Concluidos os calculos o0 empreendimento ficou com o valor do MC Total de 17.075. Com esse

valor, sua classificacéo geral no Programa é o 69° 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 67: Calculo do MC do empreendimento de Itapecuru Mirim.

Tipo de Tipo de
Prote¢do da PN Sinalizagao
Itapecuru Mirim MA  2105401_C15_0003 Protegdo Ativa 17.075 Tipo 4B R$ 1.027.598

Custo da Solugao

Empreendimento Cédigo da PN

Fonte: Elaborado pelo autor.
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