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APRESENTAÇÃO 

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

Tomos, contemplando os seguintes conteúdos: 

Desenvolvimento do Plano de Trabalho: 

Tomo I - Capítulos de 1 a 6. 

Apresentação dos Empreendimentos com Solução em Sinalização da PN: 

Tomo II - Capítulo 7 - Empreendimentos com Alegrete/RS a Botucatu/SP; 

Tomo III - Capítulo 7: Empreendimentos Brumado/BA a Castilho/SP; 

Tomo IV - Capítulo 7: Empreendimentos Castro Alves/BA a Crateús/CE; 

Tomo V - Capítulo 7: Empreendimentos Criciúma/SC a Itapecuru Mirim/MA; 

Tomo VI - Capítulo 7: Empreendimentos Itapipoca/CE a Matão/PR; 

Tomo VII - Capítulo 7: Empreendimentos Mateus Leme/MG a Presidente Alves/SP; 

Tomo VIII - Capítulo 7: Empreendimentos Promissão/SP a Santos Dumont/MG; 

Tomo IX - Capítulo 7: Empreendimentos São Bento do Sul/SC a Triunfo/RS; 

Tomo X - Capítulo 7: Empreendimentos Tubarão/SC a Vianópolis/GO. 

Apresentação dos Empreendimentos com Solução em Eliminação da PN: 

Tomo XI - Capítulo 8: Empreendimentos Aguaí/SP a Boituva/SP; 

Tomo XII - Capítulo 8: Empreendimentos Caçapava/SP a Conselheiro Pena/MG; 

Tomo XIII - Capítulo 8: Empreendimentos Coroatá/MA a Imbituba/SC; 

Tomo XIV - Capítulo 8: Empreendimentos Iperó/SP a Lençóis Paulista/SP; 

Tomo XV - Capítulo 8: Empreendimentos Mafra/SC a Pelotas/RS; 

Tomo XVI - Capítulo 8: Empreendimentos Penápolis/SP a São Manuel/SP; 

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

Os 183 empreendimentos considerados no estudo atualizado estão exibidos por ordem alfabética, 

em que são apresentadas: (1) a identificação do empreendimento, (2) o conflito ferroviário, (3) a solução 

indicada, (4) um breve relato sobre a metodologia utilizada, (5) os dados de entrada para a definição do 

tipo de proteção e de sinalização da PN, (6) custo de implantação e, por fim, (7) a Classificação de 

prioridade do empreendimento.  
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7.173  Empreendimento Tubarão 

7.173.1Identificação do empreendimento  

O estudo abrange o município de Tubarão localizado no estado de Santa Catarina, cujo PIB per 

capita do município é de R$33.649,56 com aproximadamente 43.163 pessoas ocupadas, de acordo com 

os dados do IBGE 2018. Tubarão tem a economia baseada nos serviços e indústria.  

O município está distante aproximadamente 1.790 km da capital federal, tem área de  

301,485 km², uma população estimada de 106.422 habitantes, densidade demográfica de 322,23 hab./km² 

e índice de desenvolvimento humano (IDH) de 0,796. 

O empreendimento faz parte da linha Ramal de Oficinas e a extensão da linha urbana é de  

12,66 km. O mapa de localização do empreendimento é apresentado na figura a seguir. 

 

Figura 1: Localização do empreendimento de Tubarão. 

 

Fonte: Extraído do Google Earth - com o código da PN do PROSEFER 2009. 
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Figura 2: Localização da PN 01 do empreendimento de Tubarão. 

 

Fonte: Extraído do Google Earth - com o código da PN do PROSEFER 2009. 

 

Figura 3: Localização da PN 02 do empreendimento de Tubarão. 

 

Fonte: Extraído do Google Earth - com o código da PN do PROSEFER 2009. 
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Figura 4: Localização da PN 03 do empreendimento de Tubarão. 

 

Fonte: Extraído do Google Earth - com o código da PN do PROSEFER 2009. 

 

7.173.2Conflito ferroviário 

No perímetro urbano em estudo existem 03 Passagens em Nível (PNs) que podem apresentar 

riscos à segurança da população.  

Tabela 1: Conflitos Ferroviários de Tubarão. 

Empreendimento UF 
Identificação da 

PN 
Código da PN 

Tubarão SC 

PN 01 4218707_C14_0012 

PN 02 4218707_C14_0016 

PN 03 4218707_C14_0017 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

7.173.3Solução indicada  

Para o município é indicada o tipo de solução e de sinalização para cada passagem em nível, bem 

como, é apresentada a classificação de priorização do empreendimento como um todo, dentre os 183 

municípios contemplados com solução de sinalização. 

As soluções indicadas e a classificação do município foram definidas conforme os tópicos a 

seguir. 
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7.173.4Emprego da metodologia 

O Grau de Importância (GI) e o Momento de Circulação (MC), foram os parâmetros utilizados 

para a análise, avaliação e definição do tipo de solução a ser adotada com vistas a melhoraria da segurança 

do cruzamento na passagem em nível, seguindo as Normas ABNT NBR 7613/2019 e NBR 15942/2019.  

Por meio de avaliação das características da travessia, dos volumes de tráfego de veículos 

rodoviários e volume de carga que passam nas PNs, foram definidos os tipos de proteção e de sinalização 

a serem adotados em cada passagem em nível. O indicador definido para classificar a prioridade de 

implantação do empreendimento foi o MC Total do município, que é a soma do MC de todas as PNs do 

município. 

Pelo Programa, quanto maior for o MC Total do município, maior probabilidade de execução 

terá a obra. Nos tópicos a seguir serão apresentadas as considerações a respeito dos itens utilizados no 

referido modelo e o resultado para o presente empreendimento. 

7.173.5Grau de importância (GI) 

O grau de importância é um parâmetro que define o nível de intervenção de uma passagem em 

nível (PN), e conforme a Norma NBR 7613/2019, para passagens em nível com GI ≤ 50.000, recomenda-

se manter a passagem em nível e seguir o tipo de proteção a ser utilizada, passiva ou ativa, conforme 

definido pelo valor do GI. 

O GI é dado pela multiplicação entre o volume de tráfego de veículos, volume de trens e um fator 

de segurança obtido pelas características locais da PN. 

7.173.5.1 Dados de entrada para o cálculo do GI  

Conforme a Norma NBR 7613/2019, o GI foi calculado segundo a seguinte equação: 

𝐺𝐼 = 𝑓 𝑥 𝑇𝑥 𝑉  

Onde: 

f - é o fator representativo das condições de visibilidade, localização e trânsito da PN. 

T - é a quantidade de trens, em ambos os sentidos, por dia; 

V - é o volume máximo de veículos rodoviários, em ambos os sentidos, por dia. 

Elementos empregados para o cálculo do GI:  
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7.173.5.1.1 Fator de representatividade (f) 

O fator f, referente às características da travessia, foi calculado conforme o item 6.2 da citada 

Norma, em sua Tabela 2. 

Tabela 2: Parâmetros para cálculo do f. 

Característica da 

travessia 
Valor 

PN 

01 

PN 

02 

PN 

03 

Visibilidade 

Acima de 300m 2    

(150 a 300) m 3    

Abaixo de 150 m 4 x x x 

Rampa Máxima de 

aproximação da via 

pública 

Abaixo de 3% 2 x  x 

(3 a 5) % 3  x  

Acima de 5% 4    

Velocidade máxima 

autorizada (VMA) do trem 

Abaixo de 40 km/h 2 x x x 

(40 a 80) km/h 3    

Número de vias férreas 

Via Simples 2 x x  

Via Dupla 3    

Via Tripla ou mais 4   x 

VMA na via pública 
Abaixo de 50 km/h 2 x x x 

(50 a 80) km/h 3    

Trânsito de ônibus 

Até 5% 2 x x x 

(5 a 20) % 3    

Acima de 20% 4    

Trânsito de caminhões 

Até 5% 2    

(5 a 20) % 3 x x  

Acima de 20% 4   x 

Condições do pavimento 

Regular 2 x x  

Irregular 3   x 

Inexistente 4    

Trânsito de pedestre 

Até 5% 2  x  

(5 a 20) % 3 x  x 

Acima de 20% 4    

Iluminação 

Eficiente 0 x x x 

Insuficiente 3    

Inexistente 4    

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Na PN 01 o f é de 1,26. 

Na PN 02 o f é de 1,31. 

Na PN 03 o f é de 1,46. 
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7.173.5.1.2 Número de trens por dia (T) 

Variável que informa o volume de trens que transitam diariamente nas PNs, conforme a 

Declaração de rede da ANTT 2020. 

Da PN 01 a PN 03 o T é de 2,00. 

 

7.173.5.1.3 Volume de veículos rodoviários (V) 

Variável que informa o volume de veículos rodoviários, em ambos os sentidos, por dia.  

Na PN 01 o V é de 16.477. 

Na PN 02 o V é de 11.935. 

Na PN 03 o V é de 12.524. 

7.173.6 Tipo de proteção da PN  

Os resultados do cálculo do GI foram utilizados para a definição do tipo de solução a ser adotada, 

com vistas a minimizar a interferência na PN. 

Segundo a Norma NBR 7613 a proteção da PN, em função do resultado do GI, é a seguinte:  

GI ≤ 20.000 proteção passiva e GI > 20.000 proteção ativa. 

O valor do GI apurado para a PN 01 é 41.521. 

O tipo de proteção da PN 01 será Ativa. 

 

O valor do GI apurado para a PN 02 é 31.269. 

O tipo de proteção da PN 02 será Ativa. 

 

O valor do GI apurado para a PN 03 é 36.570. 

O tipo de proteção da PN 03 será Ativa. 

 

7.173.7Momento de circulação (MC) 

O MC é um indicador que relaciona o volume de veículos rodoviários com a quantidade de trens 

que cruzam a passagem em nível no período de 24h. 
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7.173.7.1 Dados de entrada para o cálculo do MC 

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

𝑀𝐶 = (0,6 𝑥 𝑉 𝑥 𝑇)𝑥 𝐿  

Onde: 

V - é o volume máximo de veículos rodoviários, 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 número de vias férreas. 

 

Elementos empregados para o cálculo do MC:  

 

7.173.7.1.1 Volume de veículos rodoviários (V) 

Variável que informa o volume de veículos rodoviários, em ambos os sentidos, por dia. 

Na PN 01 o V é de 16.477. 

Na PN 02 o V é de 11.935. 

Na PN 03 o V é de 12.524. 

 

7.173.7.1.2 Número de trens por dia (T) 

Variável que informa o volume de trens que transitam diariamente nas PNs, conforme a 

Declaração de rede da ANTT 2020. 

Da PN 01 a PN 03 o T é de 2,00. 

 

7.173.7.1.3 Fator de ajustamento (L) 

Variável que informa o fator de ajustamento para o número de vias férreas. 

Na PN 01 e PN 02 o L é de 1,0. 

Na PN 03 o L é de 1,5. 
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7.173.8Definição do tipo de sinalização 

O tipo de sinalização rodoviária a ser adotada em cada PN é determinado em função do resultado 

do MC, conforme orienta a Norma ABNT NBR 15942/2019, em sua Tabela 2 – Sinalização rodoviária 

em PN (área urbana).  

O valor do MC apurado para a PN 01 é 19.772. 

O tipo de sinalização da PN 01 será 4B. 

 

O valor do MC apurado para a PN 02 é 14.322. 

O tipo de sinalização da PN 02 será 4B. 

 

O valor do MC apurado para a PN 03 é 22.543. 

O tipo de sinalização da PN 03 será 4A. 

 

7.173.9Custo de implantação 

Variável que informa o custo previsto para implantação do empreendimento, conforme o tipo de 

sinalização indicada para a PN. 

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

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

O custo da PN 03 está estimado em R$ 968.321. 
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7.173.10 Classificação de prioridade do empreendimento 

Após o cálculo do MC de cada PN com solução em sinalização, foi definido que a classificação 

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

Concluídos os cálculos o empreendimento ficou com o valor do MC Total de 56.637. Com esse 

valor, sua classificação geral no Programa é o 11º lugar. 

O custo total do empreendimento é de R$ 3.023.518. 

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

 

Tabela 3: Cálculo do MC do empreendimento de Tubarão. 

Empreendimento UF Código da PN 
Tipo de Proteção 

da PN 
MC 

Tipo de 
Sinalização 

Custo da 
Solução 

Tubarão SC 

4218707_C14_0012 Proteção Ativa 19.772 Tipo 4B R$ 1.027.598 

4218707_C14_0016 Proteção Ativa 14.322 Tipo 4B R$ 1.027.598 

4218707_C14_0017 Proteção Ativa 22.543 Tipo 4A R$ 968.321 

Fonte: Elaborado pelo autor. 
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Empreendimento de Tururu 
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7.174   Empreendimento Tururu 

7.174.1Identificação do empreendimento  

O estudo abrange o município de Tururu localizado no estado do Ceará, cujo PIB per capita do 

município é de R$6.539,47, com aproximadamente 994 pessoas ocupadas, de acordo com os dados do 

IBGE 2018. Tururu tem a economia baseada nos serviços e indústria.  

O município está distante aproximadamente 2.177 km da capital federal, tem área de  

201,270 km², uma população estimada de 16.431 habitantes, densidade demográfica de 71,23 hab./km² e 

índice de desenvolvimento humano (IDH) de 0,606. 

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

1,39 km. O mapa de localização do empreendimento é apresentado na figura a seguir. 

 

Figura 5: Localização do empreendimento de Tururu. 

 

Fonte: Extraído do Google Earth - com o código da PN do PROSEFER 2009. 
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Figura 6: Localização da PN 01 do empreendimento de Tururu. 

 

Fonte: Extraído do Google Earth - com o código da PN do PROSEFER 2009. 

 

Figura 7: Localização da PN 02 do empreendimento de Tururu. 

 

Fonte: Extraído do Google Earth - com o código da PN do PROSEFER 2009. 



 
 

 

26 

7.174.2Conflito ferroviário 

No perímetro urbano em estudo existem 02 Passagens em Nível (PNs) que podem apresentar 

riscos à segurança da população.  

 

Tabela 4: Conflitos Ferroviários de Tururu. 

Empreendimento UF 
Identificação da 

PN 
Código da PN 

Tururu CE 
PN 01 2313559_C15_0003 

PN 02 2313559_C15_0002 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

7.174.3Solução indicada  

Para o município é indicada o tipo de solução e de sinalização para cada passagem em nível, bem 

como, é apresentada a classificação de priorização do empreendimento como um todo, dentre os 183 

municípios contemplados com solução de sinalização. 

As soluções indicadas e a classificação do município foram definidas conforme os tópicos a 

seguir. 

7.174.4Emprego da metodologia 

O Grau de Importância (GI) e o Momento de Circulação (MC), foram os parâmetros utilizados 

para a análise, avaliação e definição do tipo de solução a ser adotada com vistas a melhoraria da segurança 

do cruzamento na passagem em nível, seguindo as Normas ABNT NBR 7613/2019 e NBR 15942/2019.   

Por meio de avaliação das características da travessia, dos volumes de tráfego de veículos 

rodoviários e volume de carga que passam nas PNs, foram definidos os tipos de proteção e de sinalização 

a serem adotados em cada passagem em nível. O indicador definido para classificar a prioridade de 

implantação do empreendimento foi o MC Total do município, que é a soma do MC de todas as PNs do 

município. 

Pelo Programa, quanto maior for o MC Total do município, maior probabilidade de execução 

terá a obra. Nos tópicos a seguir serão apresentadas as considerações a respeito dos itens utilizados no 

referido modelo e o resultado para o presente empreendimento. 
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7.174.5Grau de importância (GI) 

O grau de importância é um parâmetro que define o nível de intervenção de uma passagem em 

nível (PN), e conforme a Norma NBR 7613/2019, para passagens em nível com GI ≤ 50.000, recomenda-

se manter a passagem em nível e seguir o tipo de proteção a ser utilizada, passiva ou ativa, conforme 

definido pelo valor do GI. 

O GI é dado pela multiplicação entre o volume de tráfego de veículos, volume de trens e um fator 

de segurança obtido pelas características locais da PN. 

7.174.5.1 Dados de entrada para o cálculo do GI  

Conforme a Norma NBR 7613/2019, o GI foi calculado segundo a seguinte equação: 

𝐺𝐼 = 𝑓 𝑥 𝑇𝑥 𝑉  

Onde: 

f - é o fator representativo das condições de visibilidade, localização e trânsito da PN. 

T - é a quantidade de trens, em ambos os sentidos, por dia; 

V - é o volume máximo de veículos rodoviários, em ambos os sentidos, por dia. 

 

Elementos empregados para o cálculo do GI:  

 

7.174.5.1.1 Fator de representatividade (f) 

O fator f, referente às características da travessia, foi calculado conforme o item 6.2 da citada 

Norma, em sua Tabela 2. 

 

Tabela 5: Parâmetros para cálculo do f. 

Característica da 

travessia 
Valor 

PN 

01 

PN 

02 

Visibilidade 

Acima de 300m 2   

(150 a 300) m 3   

Abaixo de 150 m 4 x x 

Rampa Máxima de 

aproximação da via 

pública 

Abaixo de 3% 2 x  

(3 a 5) % 3  x 

Acima de 5% 4   

Velocidade máxima 

autorizada (VMA) do trem 

Abaixo de 40 km/h 2 x x 

(40 a 80) km/h 3   
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Característica da 

travessia 
Valor 

PN 

01 

PN 

02 

Número de vias férreas 

Via Simples 2 x x 

Via Dupla 3   

Via Tripla ou mais 4   

VMA na via pública 
Abaixo de 50 km/h 2 x x 

(50 a 80) km/h 3   

Trânsito de ônibus 

Até 5% 2 x x 

(5 a 20) % 3   

Acima de 20% 4   

Trânsito de caminhões 

Até 5% 2 x  

(5 a 20) % 3  x 

Acima de 20% 4   

Condições do pavimento 

Regular 2  x 

Irregular 3 x  

Inexistente 4   

Trânsito de pedestre 

Até 5% 2  x 

(5 a 20) % 3   

Acima de 20% 4 x  

Iluminação 

Eficiente 0   

Insuficiente 3   

Inexistente 4 x x 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Na PN 01 o f é de 1,38. 

Na PN 02 o f é de 1,39. 

 

7.174.5.1.2 Número de trens por dia (T) 

Variável que informa o volume de trens que transitam diariamente nas PNs, conforme a 

Declaração de rede da ANTT 2020. 

Na PN 01 e PN 02 o T é de 4,00. 

 

7.174.5.1.3 Volume de veículos rodoviários (V) 

Variável que informa o volume de veículos rodoviários, em ambos os sentidos, por dia.  

Na PN 01 o V é de 1.439. 

Na PN 02 o V é de 4.879. 
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7.174.6Tipo de proteção da PN  

Os resultados do cálculo do GI foram utilizados para a definição do tipo de solução a ser adotada, 

com vistas a minimizar a interferência na PN. 

Segundo a Norma NBR 7613 a proteção da PN, em função do resultado do GI, é a seguinte:  

GI ≤ 20.000 proteção passiva e GI > 20.000 proteção ativa. 

O valor do GI apurado para a PN 01 é 7.941. 

O tipo de proteção da PN 01 será Passiva. 

 

O valor do GI apurado para a PN 02 é 27.126. 

O tipo de proteção da PN 02 será Ativa. 

 

7.174.7Momento de circulação (MC) 

O MC é um indicador que relaciona o volume de veículos rodoviários com a quantidade de trens 

que cruzam a passagem em nível no período de 24h. 

 

7.174.7.1 Dados de entrada para o cálculo do MC 

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

𝑀𝐶 = (0,6 𝑥 𝑉 𝑥 𝑇)𝑥 𝐿  

Onde: 

V - é o volume máximo de veículos rodoviários, 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 número de vias férreas. 

 

Elementos empregados para o cálculo do MC:  
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7.174.7.1.1 Volume de veículos rodoviários (V) 

Variável que informa o volume de veículos rodoviários, em ambos os sentidos, por dia. 

Na PN 01 o V é de 1.439. 

Na PN 02 o V é de 4.879. 

 

7.174.7.1.2 Número de trens por dia (T) 

Variável que informa o volume de trens que transitam diariamente nas PNs, conforme a 

Declaração de rede da ANTT 2020. 

Na PN 01 e PN 02 o T é de 4,00. 

 

7.174.7.1.3 Fator de ajustamento (L) 

Variável que informa o fator de ajustamento para o número de vias férreas. 

Na PN 01 e PN 02 o L é de 1,0. 

 

7.174.8Definição do tipo de sinalização 

O tipo de sinalização rodoviária a ser adotada em cada PN é determinado em função do resultado 

do MC, conforme orienta a Norma ABNT NBR 15942/2019, em sua Tabela 2 – Sinalização rodoviária 

em PN (área urbana).  

O valor do MC apurado para a PN 01 é 3.453. 

O tipo de sinalização da PN 01 será 1. 

 

O valor do MC apurado para a PN 02 é 11.709. 

O tipo de sinalização da PN 02 será 4B. 

 

7.174.9Custo de implantação 

Variável que informa o custo previsto para implantação do empreendimento, conforme o tipo de 

sinalização indicada para a PN. 

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

O custo da PN 02 está estimado em R$ 1.027.598. 
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7.174.10 Classificação de prioridade do empreendimento 

Após o cálculo do MC de cada PN com solução em sinalização, foi definido que a classificação 

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

Concluídos os cálculos o empreendimento ficou com o valor do MC Total de 15.162. Com esse 

valor, sua classificação geral no Programa é o 80º lugar. 

O custo total do empreendimento é de R$ 1.530.217. 

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

 

Tabela 6: Cálculo do MC do empreendimento de Tururu. 

Empreendimento UF Código da PN 
Tipo de Proteção 

da PN 
MC 

Tipo de 
Sinalização 

Custo da 
Solução 

Tururu CE 
2313559_C15_0003 Proteção Passiva 3.453 Tipo 1 R$ 502.619 

2313559_C15_0002 Proteção Ativa 11.709 Tipo 4B R$ 1.027.598 

Fonte: Elaborado pelo autor.  
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Empreendimento de Umirim 
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7.175 Empreendimento Umirim 

7.175.1Identificação do empreendimento  

O estudo abrange o município de Umirim localizado no estado do Ceará, cujo PIB per capita do 

município é de R$7.051,93, com aproximadamente 1.227 pessoas ocupadas, de acordo com os dados do 

IBGE 2018. Umirim tem a economia baseada no serviço e agropecuária.  

O município está distante aproximadamente 2.149 km da capital federal, tem área de  

316,648 km², uma população estimada de 19.903 habitantes, densidade demográfica de 59,35 hab./km² e 

índice de desenvolvimento humano (IDH) de 0,587. 

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

0,68 km. O mapa de localização do empreendimento é apresentado na figura a seguir. 

 

Figura 8: Localização do empreendimento de Umirim. 

 

Fonte: Extraído do Google Earth - com o código da PN do PROSEFER 2009. 
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7.175.2Conflito ferroviário 

No perímetro urbano em estudo existe 01 Passagem em Nível (PN) que pode apresentar riscos à 

segurança da população.  

Tabela 7: Conflitos Ferroviários de Umirim. 

Empreendimento UF 
Identificação da 

PN 
Código da PN 

Umirim CE PN 01 2313757_C15_0002 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

7.175.3Solução indicada  

Para o município é indicada o tipo de solução e de sinalização para cada passagem em nível, bem 

como, é apresentada a classificação de priorização do empreendimento como um todo, dentre os 183 

municípios contemplados com solução de sinalização. 

As soluções indicadas e a classificação do município foram definidas conforme os tópicos a 

seguir. 

7.175.4Emprego da metodologia 

O Grau de Importância (GI) e o Momento de Circulação (MC), foram os parâmetros utilizados 

para a análise, avaliação e definição do tipo de solução a ser adotada com vistas a melhoraria da segurança 

do cruzamento na passagem em nível, seguindo as Normas ABNT NBR 7613/2019 e NBR 15942/2019.   

Por meio de avaliação das características da travessia, dos volumes de tráfego de veículos 

rodoviários e volume de carga que passam nas PNs, foram definidos os tipos de proteção e de sinalização 

a serem adotados em cada passagem em nível. O indicador definido para classificar a prioridade de 

implantação do empreendimento foi o MC Total do município, que é a soma do MC de todas as PNs do 

município. 

Pelo Programa, quanto maior for o MC Total do município, maior probabilidade de execução 

terá a obra. Nos tópicos a seguir serão apresentadas as considerações a respeito dos itens utilizados no 

referido modelo e o resultado para o presente empreendimento. 
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7.175.5Grau de importância (GI) 

O grau de importância é um parâmetro que define o nível de intervenção de uma passagem em 

nível (PN), e conforme a Norma NBR 7613/2019, para passagens em nível com GI ≤ 50.000, recomenda-

se manter a passagem em nível e seguir o tipo de proteção a ser utilizada, passiva ou ativa, conforme 

definido pelo valor do GI. 

O GI é dado pela multiplicação entre o volume de tráfego de veículos, volume de trens e um fator 

de segurança obtido pelas características locais da PN. 

7.175.5.1 Dados de entrada para o cálculo do GI  

Conforme a Norma NBR 7613/2019, o GI foi calculado segundo a seguinte equação: 

𝐺𝐼 = 𝑓 𝑥 𝑇𝑥 𝑉  

Onde: 

f - é o fator representativo das condições de visibilidade, localização e trânsito da PN. 

T - é a quantidade de trens, em ambos os sentidos, por dia; 

V - é o volume máximo de veículos rodoviários, em ambos os sentidos, por dia. 

 

Elementos empregados para o cálculo do GI:  

 

7.175.5.1.1 Fator de representatividade (f) 

O fator f, referente às características da travessia, foi calculado conforme o item 6.2 da citada 

Norma, em sua Tabela 2. 

 

Tabela 8: Parâmetros para cálculo do f. 

Característica da 

travessia 
Valor 

PN 

01 

Visibilidade 

Acima de 300m 2  

(150 a 300) m 3  

Abaixo de 150 m 4 x 

Rampa Máxima de 

aproximação da via 

pública 

Abaixo de 3% 2  

(3 a 5) % 3 x 

Acima de 5% 4  

Velocidade máxima 

autorizada (VMA) do trem 

Abaixo de 40 km/h 2 x 

(40 a 80) km/h 3  
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Característica da 

travessia 
Valor 

PN 

01 

Número de vias férreas 

Via Simples 2 x 

Via Dupla 3  

Via Tripla ou mais 4  

VMA na via pública 
Abaixo de 50 km/h 2 x 

(50 a 80) km/h 3  

Trânsito de ônibus 

Até 5% 2 x 

(5 a 20) % 3  

Acima de 20% 4  

Trânsito de caminhões 

Até 5% 2 x 

(5 a 20) % 3  

Acima de 20% 4  

Condições do pavimento 

Regular 2  

Irregular 3  

Inexistente 4 x 

Trânsito de pedestre 

Até 5% 2  

(5 a 20) % 3  

Acima de 20% 4 x 

Iluminação 

Eficiente 0 x 

Insuficiente 3  

Inexistente 4  

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Na PN 01 o f é de 1,43. 

 

7.175.5.1.2 Número de trens por dia (T) 

Variável que informa o volume de trens que transitam diariamente na PN, conforme a Declaração 

de rede da ANTT 2020. 

Na PN 01 o T é de 4,00. 

 

7.175.5.1.3 Volume de veículos rodoviários (V) 

Variável que informa o volume de veículos rodoviários, em ambos os sentidos, por dia.  

Na PN 01 o V é de 2.634. 

 

7.175.6Tipo de proteção da PN  

Os resultados do cálculo do GI foram utilizados para a definição do tipo de solução a ser adotada, 

com vistas a minimizar a interferência na PN. 
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Segundo a Norma NBR 7613 a proteção da PN, em função do resultado do GI, é a seguinte:  

GI ≤ 20.000 proteção passiva e GI > 20.000 proteção ativa. 

O valor do GI apurado para a PN 01 é 15.068. 

O tipo de proteção da PN 01 será Passiva. 

 

7.175.7Momento de circulação (MC) 

O MC é um indicador que relaciona o volume de veículos rodoviários com a quantidade de trens 

que cruzam a passagem em nível no período de 24h. 

7.175.7.1 Dados de entrada para o cálculo do MC 

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

𝑀𝐶 = (0,6 𝑥 𝑉 𝑥 𝑇)𝑥 𝐿  

Onde: 

V - é o volume máximo de veículos rodoviários, 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 número de vias férreas. 

 

Elementos empregados para o cálculo do MC:  

 

7.175.7.1.1 Volume de veículos rodoviários (V) 

Variável que informa o volume de veículos rodoviários, em ambos os sentidos, por dia. 

Na PN 01 o V é de 2.634. 

 

7.175.7.1.2 Número de trens por dia (T) 

Variável que informa o volume de trens que transitam diariamente na PN, conforme a Declaração 

de rede da ANTT 2020. 

Na PN 01 o T é de 4,00. 
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7.175.7.1.3 Fator de ajustamento (L) 

Variável que informa o fator de ajustamento para o número de vias férreas. 

Na PN 01 o L é de 1,0. 

7.175.8Definição do tipo de sinalização 

O tipo de sinalização rodoviária a ser adotada em cada PN é determinado em função do resultado 

do MC, conforme orienta a Norma ABNT NBR 15942/2019, em sua Tabela 2 – Sinalização rodoviária 

em PN (área urbana).  

O valor do MC apurado para a PN 01 é 6.322. 

O tipo de sinalização da PN 01 será 1. 

 

7.175.9Custo de implantação 

Variável que informa o custo previsto para implantação do empreendimento, conforme o tipo de 

sinalização indicada para a PN. 

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

 

7.175.10 Classificação de prioridade do empreendimento 

Após o cálculo do MC de cada PN com solução em sinalização, foi definido que a classificação 

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

Concluídos os cálculos o empreendimento ficou com o valor do MC Total de 6.322. Com esse 

valor, sua classificação geral no Programa é o 132º lugar. 

O custo total do empreendimento é de R$ 502.619. 

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

 

Tabela 9: Cálculo do MC do empreendimento de Umirim. 

Empreendimento UF Código da PN 
Tipo de Proteção 

da PN 
MC 

Tipo de 
Sinalização 

Custo da 
Solução 

Umirim CE 2313757_C15_0002 Proteção Passiva 6.322 Tipo 1 R$ 502.619 

Fonte: Elaborado pelo autor.  
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7.176 Empreendimento Uraí  

7.176.1Identificação do empreendimento  

O estudo abrange o município de Uraí localizado na região Norte do estado do Paraná, cujo PIB 

per capita do município é de R$22.338,47, com aproximadamente 1.531 pessoas ocupadas, de acordo com 

os dados do IBGE 2018. Uraí tem a economia baseada na agropecuária e serviços.  

O município está distante aproximadamente 1.072 km da capital federal, tem área de  

237,810 km², uma população estimada de 11.273 habitantes, densidade demográfica de 48,24 hab./km² e 

índice de desenvolvimento humano (IDH) de 0,721. 

O empreendimento faz parte da linha Ourinhos – Cianorte e a extensão da linha urbana é de  

2,71 km. O mapa de localização do empreendimento é apresentado na figura a seguir. 

 

Figura 9: Localização do empreendimento de Uraí. 

 

Fonte: Extraído do Google Earth - com o código da PN do PROSEFER 2009. 
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Figura 10: Localização da PN 01 do empreendimento de Uraí. 

 

Fonte: Extraído do Google Earth - com o código da PN do PROSEFER 2009. 

 

Figura 11: Localização da PN 02 do empreendimento de Uraí. 

 

Fonte: Extraído do Google Earth - com o código da PN do PROSEFER 2009. 
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7.176.2Conflito ferroviário 

No perímetro urbano em estudo existem 02 Passagens em Nível (PNs) que podem apresentar 

riscos à segurança da população.  

Tabela 10: Conflitos Ferroviários de Uraí. 

Empreendimento UF 
Identificação da 

PN 
Código da PN 

Uraí PR 
PN 01 4128401_C09_0002 

PN 02 4128401_C09_0001 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

7.176.3Solução indicada  

Para o município é indicada o tipo de solução e de sinalização para cada passagem em nível, bem 

como, é apresentada a classificação de priorização do empreendimento como um todo, dentre os 183 

municípios contemplados com solução de sinalização. 

As soluções indicadas e a classificação do município foram definidas conforme os tópicos a 

seguir. 

7.176.4Emprego da metodologia 

O Grau de Importância (GI) e o Momento de Circulação (MC), foram os parâmetros utilizados 

para a análise, avaliação e definição do tipo de solução a ser adotada com vistas a melhoraria da segurança 

do cruzamento na passagem em nível, seguindo as Normas ABNT NBR 7613/2019 e NBR 15942/2019.   

Por meio de avaliação das características da travessia, dos volumes de tráfego de veículos 

rodoviários e volume de carga que passam nas PNs, foram definidos os tipos de proteção e de sinalização 

a serem adotados em cada passagem em nível. O indicador definido para classificar a prioridade de 

implantação do empreendimento foi o MC Total do município, que é a soma do MC de todas as PNs do 

município. 

Pelo Programa, quanto maior for o MC Total do município, maior probabilidade de execução 

terá a obra. Nos tópicos a seguir serão apresentadas as considerações a respeito dos itens utilizados no 

referido modelo e o resultado para o presente empreendimento. 
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7.176.5Grau de importância (GI) 

O grau de importância é um parâmetro que define o nível de intervenção de uma passagem em 

nível (PN), e conforme a Norma NBR 7613/2019, para passagens em nível com GI ≤ 50.000, recomenda-

se manter a passagem em nível e seguir o tipo de proteção a ser utilizada, passiva ou ativa, conforme 

definido pelo valor do GI. 

O GI é dado pela multiplicação entre o volume de tráfego de veículos, volume de trens e um fator 

de segurança obtido pelas características locais da PN. 

7.176.5.1 Dados de entrada para o cálculo do GI  

Conforme a Norma NBR 7613/2019, o GI foi calculado segundo a seguinte equação: 

𝐺𝐼 = 𝑓 𝑥 𝑇𝑥 𝑉  

Onde: 

f - é o fator representativo das condições de visibilidade, localização e trânsito da PN. 

T - é a quantidade de trens, em ambos os sentidos, por dia; 

V - é o volume máximo de veículos rodoviários, em ambos os sentidos, por dia. 

 

Elementos empregados para o cálculo do GI:  

 

7.176.5.1.1 Fator de representatividade (f) 

O fator f, referente às características da travessia, foi calculado conforme o item 6.2 da citada 

Norma, em sua Tabela 2. 

 

Tabela 11: Parâmetros para cálculo do f 

Característica da 

travessia 
Valor 

PN 

01 
PN 

02 

Visibilidade 

Acima de 300m 2   

(150 a 300) m 3   

Abaixo de 150 m 4 x x 

Rampa Máxima de 

aproximação da via 

pública 

Abaixo de 3% 2   

(3 a 5) % 3  x 

Acima de 5% 4 x  

Velocidade máxima 

autorizada (VMA) do trem 

Abaixo de 40 km/h 2 x x 

(40 a 80) km/h 3   
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Característica da 

travessia 
Valor 

PN 

01 
PN 

02 

Número de vias férreas 

Via Simples 2  x 

Via Dupla 3 x  

Via Tripla ou mais 4   

VMA na via pública 
Abaixo de 50 km/h 2 x x 

(50 a 80) km/h 3   

Trânsito de ônibus 

Até 5% 2 x x 

(5 a 20) % 3   

Acima de 20% 4   

Trânsito de caminhões 

Até 5% 2   

(5 a 20) % 3 x  

Acima de 20% 4  x 

Condições do pavimento 

Regular 2   

Irregular 3 x x 

Inexistente 4   

Trânsito de pedestre 

Até 5% 2   

(5 a 20) % 3   

Acima de 20% 4 x x 

Iluminação 

Eficiente 0   

Insuficiente 3 x x 

Inexistente 4   

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Na PN 01 o f é de 1,59. 

Na PN 02 o f é de 1,51. 

 

7.176.5.1.2 Número de trens por dia (T) 

Variável que informa o volume de trens que transitam diariamente na PN, conforme a Declaração 

de rede da ANTT 2020. 

Na PN 01 e PN 02 o T é de 2,60. 

 

7.176.5.1.3 Volume de veículos rodoviários (V) 

Variável que informa o volume de veículos rodoviários, em ambos os sentidos, por dia.  

Na PN 01 o V é de 2.683. 

Na PN 02 o V é de 10.032. 
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7.176.6Tipo de proteção da PN  

Os resultados do cálculo do GI foram utilizados para a definição do tipo de solução a ser adotada, 

com vistas a minimizar a interferência na PN. 

Segundo a Norma NBR 7613 a proteção da PN, em função do resultado do GI, é a seguinte:  

GI ≤ 20.000 proteção passiva e GI > 20.000 proteção ativa. 

O valor do GI apurado para a PN 01 é 11.091. 

O tipo de proteção da PN 01 será Passiva. 

 

O valor do GI apurado para a PN 02 é 39.385. 

O tipo de proteção da PN 02 será Ativa. 

 

7.176.7Momento de circulação (MC) 

O MC é um indicador que relaciona o volume de veículos rodoviários com a quantidade de trens 

que cruzam a passagem em nível no período de 24h. 

7.176.7.1 Dados de entrada para o cálculo do MC 

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

𝑀𝐶 = (0,6 𝑥 𝑉 𝑥 𝑇)𝑥 𝐿  

Onde: 

V - é o volume máximo de veículos rodoviários, 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 número de vias férreas. 

 

Elementos empregados para o cálculo do MC:  

 

7.176.7.1.1 Volume de veículos rodoviários (V) 

Variável que informa o volume de veículos rodoviários, em ambos os sentidos, por dia. 

Na PN 01 o V é de 2.683. 

Na PN 02 o V é de 10.032. 
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7.176.7.1.2 Número de trens por dia (T) 

Variável que informa o volume de trens que transitam diariamente na PN, conforme a Declaração 

de rede da ANTT 2020. 

Na PN 01 e PN 02 o T é de 2,60. 

 

7.176.7.1.3 Fator de ajustamento (L) 

Variável que informa o fator de ajustamento para o número de vias férreas. 

Na PN 01 o L é de 1,3. 

Na PN 02 o L é de 1,0. 

 

7.176.8Definição do tipo de sinalização 

O tipo de sinalização rodoviária a ser adotada em cada PN é determinado em função do resultado 

do MC, conforme orienta a Norma ABNT NBR 15942/2019, em sua Tabela 2 – Sinalização rodoviária 

em PN (área urbana).  

O valor do MC apurado para a PN 01 é 5.441. 

O tipo de sinalização da PN 01 será 1. 

 

O valor do MC apurado para a PN 02 é 15.650. 

O tipo de sinalização da PN 02 será 4B. 

 

7.176.9Custo de implantação 

Variável que informa o custo previsto para implantação do empreendimento, conforme o tipo de 

sinalização indicada para a PN. 

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

O custo da PN 02 está estimado em R$ 1.027.598. 
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7.176.10 Classificação de prioridade do empreendimento 

Após o cálculo do MC de cada PN com solução em sinalização, foi definido que a classificação 

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

Concluídos os cálculos o empreendimento ficou com o valor do MC Total de 21.090. Com esse 

valor, sua classificação geral no Programa é o 57º lugar. 

O custo total do empreendimento é de R$ 1.530.217. 

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

 

Tabela 12: Cálculo do MC do empreendimento de Uraí 

Empreendimento UF Código da PN 
Tipo de Proteção 

da PN 
MC 

Tipo de 
Sinalização 

Custo da 
Solução 

Uraí PR 
4128401_C09_0002 Proteção Passiva 5.441 Tipo 1 R$ 502.619 

4128401_C09_0001 Proteção Ativa 15.650 Tipo 4B R$ 1.027.598 

Fonte: Elaborado pelo autor. 
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7.177 Empreendimento Urandi 

7.177.1Identificação do empreendimento  

O estudo abrange o município de Urandi localizado no estado do Bahia, cujo PIB per capita do 

município é de R$9.612,78, com aproximadamente 1.209 pessoas ocupadas, de acordo com os dados do 

IBGE 2018. Urandi tem a economia baseada no serviço e indústria.  

O município está distante aproximadamente 915 km da capital federal, tem área de 902,402 km², 

uma população estimada de 16.665 habitantes, densidade demográfica de 16,98 hab./km² e índice de 

desenvolvimento humano (IDH) de 0,598. 

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

1,03 km. O mapa de localização do empreendimento é apresentado na figura a seguir. 

 

Figura 12: Localização do empreendimento de Urandi. 

 

Fonte: Extraído do Google Earth - com o código da PN do PROSEFER 2009. 
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7.177.2Conflito ferroviário 

No perímetro urbano em estudo existe 01 Passagem em Nível (PN) que pode apresentar riscos à 

segurança da população.  

Tabela 13: Conflitos Ferroviários de Urandi. 

Empreendimento UF 
Identificação da 

PN 
Código da PN 

Urandi BA PN 01 2932606_C11_0001 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

7.177.3Solução indicada  

Para o município é indicada o tipo de solução e de sinalização para cada passagem em nível, bem 

como, é apresentada a classificação de priorização do empreendimento como um todo, dentre os 183 

municípios contemplados com solução de sinalização. 

As soluções indicadas e a classificação do município foram definidas conforme os tópicos a 

seguir. 

7.177.4Emprego da metodologia 

O Grau de Importância (GI) e o Momento de Circulação (MC), foram os parâmetros utilizados 

para a análise, avaliação e definição do tipo de solução a ser adotada com vistas a melhoraria da segurança 

do cruzamento na passagem em nível, seguindo as Normas ABNT NBR 7613/2019 e NBR 15942/2019.   

Por meio de avaliação das características da travessia, dos volumes de tráfego de veículos 

rodoviários e volume de carga que passam nas PNs, foram definidos os tipos de proteção e de sinalização 

a serem adotados em cada passagem em nível. O indicador definido para classificar a prioridade de 

implantação do empreendimento foi o MC Total do município, que é a soma do MC de todas as PNs do 

município. 

Pelo Programa, quanto maior for o MC Total do município, maior probabilidade de execução 

terá a obra. Nos tópicos a seguir serão apresentadas as considerações a respeito dos itens utilizados no 

referido modelo e o resultado para o presente empreendimento. 



 
 

 

51 

7.177.5Grau de importância (GI) 

O grau de importância é um parâmetro que define o nível de intervenção de uma passagem em 

nível (PN), e conforme a Norma NBR 7613/2019, para passagens em nível com GI ≤ 50.000, recomenda-

se manter a passagem em nível e seguir o tipo de proteção a ser utilizada, passiva ou ativa, conforme 

definido pelo valor do GI. 

O GI é dado pela multiplicação entre o volume de tráfego de veículos, volume de trens e um fator 

de segurança obtido pelas características locais da PN. 

7.177.5.1 Dados de entrada para o cálculo do GI  

Conforme a Norma NBR 7613/2019, o GI foi calculado segundo a seguinte equação: 

𝐺𝐼 = 𝑓 𝑥 𝑇𝑥 𝑉  

Onde: 

f - é o fator representativo das condições de visibilidade, localização e trânsito da PN. 

T - é a quantidade de trens, em ambos os sentidos, por dia; 

V - é o volume máximo de veículos rodoviários, em ambos os sentidos, por dia. 

 

Elementos empregados para o cálculo do GI:  

 

7.177.5.1.1 Fator de representatividade (f) 

O fator f, referente às características da travessia, foi calculado conforme o item 6.2 da citada 

Norma, em sua Tabela 2. 

Tabela 14: Parâmetros para cálculo do f. 

Característica da 

travessia 
Valor 

PN 

01 

Visibilidade 

Acima de 300m 2  

(150 a 300) m 3  

Abaixo de 150 m 4 x 

Rampa Máxima de 

aproximação da via 

pública 

Abaixo de 3% 2  

(3 a 5) % 3  

Acima de 5% 4 x 

Velocidade máxima 

autorizada (VMA) do trem 

Abaixo de 40 km/h 2  

(40 a 80) km/h 3 x 

Número de vias férreas 

Via Simples 2 x 

Via Dupla 3  

Via Tripla ou mais 4  
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Característica da 

travessia 
Valor 

PN 

01 

VMA na via pública 
Abaixo de 50 km/h 2 x 

(50 a 80) km/h 3  

Trânsito de ônibus 

Até 5% 2 x 

(5 a 20) % 3  

Acima de 20% 4  

Trânsito de caminhões 

Até 5% 2  

(5 a 20) % 3 x 

Acima de 20% 4  

Condições do pavimento 

Regular 2  

Irregular 3  

Inexistente 4 x 

Trânsito de pedestre 

Até 5% 2  

(5 a 20) % 3 x 

Acima de 20% 4  

Iluminação 

Eficiente 0  

Insuficiente 3  

Inexistente 4 x 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Na PN 01 o f é de 1,66. 

 

7.177.5.1.2 Número de trens por dia (T) 

Variável que informa o volume de trens que transitam diariamente na PN, conforme a Declaração 

de rede da ANTT 2020. 

Na PN 01 o T é de 1,80. 

 

7.177.5.1.3 Volume de veículos rodoviários (V) 

Variável que informa o volume de veículos rodoviários, em ambos os sentidos, por dia.  

Na PN 01 o V é de 3.288. 

 

7.177.6Tipo de proteção da PN  

Os resultados do cálculo do GI foram utilizados para a definição do tipo de solução a ser adotada, 

com vistas a minimizar a interferência na PN. 

Segundo a Norma NBR 7613 a proteção da PN, em função do resultado do GI, é a seguinte:  

GI ≤ 20.000 proteção passiva e GI > 20.000 proteção ativa. 



 
 

 

53 

O valor do GI apurado para a PN 01 é 9.824. 

O tipo de proteção da PN 01 será Passiva. 

 

7.177.7Momento de circulação (MC) 

O MC é um indicador que relaciona o volume de veículos rodoviários com a quantidade de trens 

que cruzam a passagem em nível no período de 24h. 

7.177.7.1 Dados de entrada para o cálculo do MC 

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

𝑀𝐶 = (0,6 𝑥 𝑉 𝑥 𝑇)𝑥 𝐿  

Onde: 

V - é o volume máximo de veículos rodoviários, 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 número de vias férreas. 

 

Elementos empregados para o cálculo do MC:  

 

7.177.7.1.1 Volume de veículos rodoviários (V) 

Variável que informa o volume de veículos rodoviários, em ambos os sentidos, por dia. 

Na PN 01 o V é de 3.288. 

 

7.177.7.1.2 Número de trens por dia (T) 

Variável que informa o volume de trens que transitam diariamente na PN, conforme a Declaração 

de rede da ANTT 2020. 

Na PN 01 o T é de 1,80. 

 

7.177.7.1.3 Fator de ajustamento (L) 

Variável que informa o fator de ajustamento para o número de vias férreas. 

Na PN 01 o L é de 1,0. 
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7.177.8Definição do tipo de sinalização 

O tipo de sinalização rodoviária a ser adotada em cada PN é determinado em função do resultado 

do MC, conforme orienta a Norma ABNT NBR 15942/2019, em sua Tabela 2 – Sinalização rodoviária 

em PN (área urbana).  

O valor do MC apurado para a PN 01 é 3.551. 

O tipo de sinalização da PN 01 será 1. 

 

7.177.9Custo de implantação 

Variável que informa o custo previsto para implantação do empreendimento, conforme o tipo de 

sinalização indicada para a PN. 

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

 

7.177.10 Classificação de prioridade do empreendimento 

Após o cálculo do MC de cada PN com solução em sinalização, foi definido que a classificação 

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

Concluídos os cálculos o empreendimento ficou com o valor do MC Total de 3.551. Com esse 

valor, sua classificação geral no Programa é o 153º lugar. 

O custo total do empreendimento é de R$ 502.619. 

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

 

Tabela 15: Cálculo do MC do empreendimento de Urandi. 

Empreendimento UF Código da PN 
Tipo de Proteção 

da PN 
MC 

Tipo de 
Sinalização 

Custo da 
Solução 

Urandi BA 2932606_C11_0001 Proteção Passiva 3.551 Tipo 1 R$ 502.619 

Fonte: Elaborado pelo autor.  
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7.178 Empreendimento Urussanga 

7.178.1Identificação do empreendimento  

O estudo abrange o município de Urussanga localizado no estado de Santa Catarina, cujo PIB 

per capita do município é de R$37.504,97 com aproximadamente 7.186 pessoas ocupadas, de acordo com 

os dados do IBGE 2018. Urussanga tem a economia baseada nos serviços e indústria.  

O município está distante aproximadamente 1.848 km da capital federal, tem área de  

254,954 km², uma população estimada de 21.344 habitantes, densidade demográfica de 79,35 hab./km² e 

índice de desenvolvimento humano (IDH) de 0,772. 

O empreendimento faz parte da linha Esplanada - Urussanga e a extensão da linha urbana é de 

4,41 km. O mapa de localização do empreendimento é apresentado na figura a seguir. 

 

Figura 13: Localização do empreendimento de Urussanga. 

 

Fonte: Extraído do Google Earth - com o código da PN do PROSEFER 2009. 
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Figura 14: Localização da PN 01 do empreendimento de Urussanga. 

 

Fonte: Extraído do Google Earth - com o código da PN do PROSEFER 2009. 

 

Figura 15: Localização da PN 02 do empreendimento de Urussanga. 

 

Fonte: Extraído do Google Earth - com o código da PN do PROSEFER 2009. 
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Figura 16: Localização da PN 03 do empreendimento de Urussanga. 

 

Fonte: Extraído do Google Earth - com o código da PN do PROSEFER 2009. 

 

Figura 17: Localização da PN 04 do empreendimento de Urussanga. 

 

Fonte: Extraído do Google Earth - com o código da PN do PROSEFER 2009. 
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Figura 18: Localização da PN 05 do empreendimento de Urussanga. 

 

Fonte: Extraído do Google Earth - com o código da PN do PROSEFER 2009. 

 

7.178.2Conflito ferroviário 

No perímetro urbano em estudo existem 05 Passagens em Nível (PNs) que podem apresentar 

riscos à segurança da população.  

Tabela 16: Conflitos Ferroviários de Urussanga. 

Empreendimento UF 
Identificação da 

PN 
Código da PN 

Urussanga SC 

PN 01 4219002_C14_0007 

PN 02 4219002_C14_0006 

PN 03 4219002_C14_0005 

PN 04 4219002_C14_0004 

PN 05 4219002_C14_0003 

Fonte: Elaborado pelo autor. 
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7.178.3Solução indicada  

Para o município é indicada o tipo de solução e de sinalização para cada passagem em nível, bem 

como, é apresentada a classificação de priorização do empreendimento como um todo, dentre os 183 

municípios contemplados com solução de sinalização. 

As soluções indicadas e a classificação do município foram definidas conforme os tópicos a 

seguir. 

7.178.4Emprego da metodologia 

O Grau de Importância (GI) e o Momento de Circulação (MC), foram os parâmetros utilizados 

para a análise, avaliação e definição do tipo de solução a ser adotada com vistas a melhoraria da segurança 

do cruzamento na passagem em nível, seguindo as Normas ABNT NBR 7613/2019 e NBR 15942/2019.  

Por meio de avaliação das características da travessia, dos volumes de tráfego de veículos 

rodoviários e volume de carga que passam nas PNs, foram definidos os tipos de proteção e de sinalização 

a serem adotados em cada passagem em nível. O indicador definido para classificar a prioridade de 

implantação do empreendimento foi o MC Total do município, que é a soma do MC de todas as PNs do 

município. 

Pelo Programa, quanto maior for o MC Total do município, maior probabilidade de execução 

terá a obra. Nos tópicos a seguir serão apresentadas as considerações a respeito dos itens utilizados no 

referido modelo e o resultado para o presente empreendimento. 

7.178.5Grau de importância (GI) 

O grau de importância é um parâmetro que define o nível de intervenção de uma passagem em 

nível (PN), e conforme a Norma NBR 7613/2019, para passagens em nível com GI ≤ 50.000, recomenda-

se manter a passagem em nível e seguir o tipo de proteção a ser utilizada, passiva ou ativa, conforme 

definido pelo valor do GI. 

O GI é dado pela multiplicação entre o volume de tráfego de veículos, volume de trens e um fator 

de segurança obtido pelas características locais da PN. 
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7.178.5.1 Dados de entrada para o cálculo do GI  

Conforme a Norma NBR 7613/2019, o GI foi calculado segundo a seguinte equação: 

𝐺𝐼 = 𝑓 𝑥 𝑇𝑥 𝑉  

Onde: 

f - é o fator representativo das condições de visibilidade, localização e trânsito da PN. 

T - é a quantidade de trens, em ambos os sentidos, por dia; 

V - é o volume máximo de veículos rodoviários, em ambos os sentidos, por dia. 

 

Elementos empregados para o cálculo do GI:  

 

7.178.5.1.1 Fator de representatividade (f) 

O fator f, referente às características da travessia, foi calculado conforme o item 6.2 da citada 

Norma, em sua Tabela 2. 

 

Tabela 17: Parâmetros para cálculo do f. 

Característica da 

travessia 
Valor 

PN 

01 

PN 

02 

PN 

03 

PN 

04 

PN 

05 

Visibilidade 

Acima de 300m 2      

(150 a 300) m 3      

Abaixo de 150 m 4 x x x x x 

Rampa Máxima de 

aproximação da via 

pública 

Abaixo de 3% 2 x  x x  

(3 a 5) % 3  x    

Acima de 5% 4     x 

Velocidade máxima 

autorizada (VMA) do trem 

Abaixo de 40 km/h 2 x x x x x 

(40 a 80) km/h 3      

Número de vias férreas 

Via Simples 2 x x x x x 

Via Dupla 3      

Via Tripla ou mais 4      

VMA na via pública 
Abaixo de 50 km/h 2 x x x x x 

(50 a 80) km/h 3      

Trânsito de ônibus 

Até 5% 2  x x x x 

(5 a 20) % 3 x     

Acima de 20% 4      

Trânsito de caminhões 

Até 5% 2  x x x x 

(5 a 20) % 3      

Acima de 20% 4 x     

Condições do pavimento 

Regular 2    x x 

Irregular 3 x     

Inexistente 4  x x   
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Característica da 

travessia 
Valor 

PN 

01 

PN 

02 

PN 

03 

PN 

04 

PN 

05 

Trânsito de pedestre 

Até 5% 2  x x   

(5 a 20) % 3      

Acima de 20% 4 x   x x 

Iluminação 

Eficiente 0      

Insuficiente 3 x  x x x 

Inexistente 4  x    

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Na PN 01 o f é de 1,49. 

Na PN 02 o f é de 1,47. 

Na PN 03 o f é de 1,38. 

Na PN 04 o f é de 1,30. 

Na PN 05 o f é de 1,44. 

 

7.178.5.1.2 Número de trens por dia (T) 

Variável que informa o volume de trens que transitam diariamente nas PNs, conforme a 

Declaração de rede da ANTT 2020. 

Da PN 01 a PN 05 o T é de 6,00. 

 

7.178.5.1.3 Volume de veículos rodoviários (V) 

Variável que informa o volume de veículos rodoviários, em ambos os sentidos, por dia.  

Na PN 01 o V é de 2.835. 

Na PN 02 o V é de 240. 

Na PN 03 o V é de 240. 

Na PN 04 o V é de 1.594. 

Na PN 05 o V é de 4.981. 
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7.178.6Tipo de proteção da PN  

Os resultados do cálculo do GI foram utilizados para a definição do tipo de solução a ser adotada, 

com vistas a minimizar a interferência na PN. 

Segundo a Norma NBR 7613 a proteção da PN, em função do resultado do GI, é a seguinte:  

GI ≤ 20.000 proteção passiva e GI > 20.000 proteção ativa. 

O valor do GI apurado para a PN 01 é 25.344. 

O tipo de proteção da PN 01 será Ativa. 

 

O valor do GI apurado para a PN 02 é 2.113. 

O tipo de proteção da PN 02 será Passiva. 

 

O valor do GI apurado para a PN 03 é 1.984. 

O tipo de proteção da PN 03 será Passiva. 

 

O valor do GI apurado para a PN 04 é 12.434. 

Apesar do valor do GI indicar proteção passiva, a referida PN não atendeu a DVP mínima.  

O tipo de proteção da PN 04 será Ativa. 

 

O valor do GI apurado para a PN 05 é 43.032. 

O tipo de proteção da PN 05 será Ativa. 

 

7.178.7Momento de circulação (MC) 

O MC é um indicador que relaciona o volume de veículos rodoviários com a quantidade de trens 

que cruzam a passagem em nível no período de 24h. 
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7.178.7.1 Dados de entrada para o cálculo do MC 

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

𝑀𝐶 = (0,6 𝑥 𝑉 𝑥 𝑇)𝑥 𝐿  

Onde: 

V - é o volume máximo de veículos rodoviários, 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 número de vias férreas. 

 

Elementos empregados para o cálculo do MC:  

 

7.178.7.1.1 Volume de veículos rodoviários (V) 

Variável que informa o volume de veículos rodoviários, em ambos os sentidos, por dia. 

Na PN 01 o V é de 2.835. 

Na PN 02 o V é de 240. 

Na PN 03 o V é de 240. 

Na PN 04 o V é de 1.594. 

Na PN 05 o V é de 4.981. 

 

7.178.7.1.2 Número de trens por dia (T) 

Variável que informa o volume de trens que transitam diariamente nas PNs, conforme a 

Declaração de rede da ANTT 2020. 

Da PN 01 a PN 05 o T é de 6,00. 

 

7.178.7.1.3 Fator de ajustamento (L) 

Variável que informa o fator de ajustamento para o número de vias férreas. 

Da PN 01 a PN 05 o L é de 1,0. 

 



 
 

 

65 

7.178.8Definição do tipo de sinalização 

O tipo de sinalização rodoviária a ser adotada em cada PN é determinado em função do resultado 

do MC, conforme orienta a Norma ABNT NBR 15942/2019, em sua Tabela 2 – Sinalização rodoviária 

em PN (área urbana).  

O valor do MC apurado para a PN 01 é 10.205. 

O tipo de sinalização da PN 01 será 4B. 

 

O valor do MC apurado para a PN 02 é 863. 

O tipo de sinalização da PN 02 será 1. 

 

O valor do MC apurado para a PN 03 é 863. 

O tipo de sinalização da PN 03 será 1. 

 

O valor do MC apurado para a PN 04 é 5.739. 

O tipo de sinalização da PN 04 será 4A. 

 

O valor do MC apurado para a PN 05 é 17.930. 

O tipo de sinalização da PN 05 será 4A. 

 

7.178.9Custo de implantação 

Variável que informa o custo previsto para implantação do empreendimento, conforme o tipo de 

sinalização indicada para a PN. 

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

O custo da PN 02 está estimado em R$ 502.619. 

O custo da PN 03 está estimado em R$ 502.619. 

O custo da PN 04 está estimado em R$ 968.321. 

O custo da PN 05 está estimado em R$ 968.321. 
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7.178.10 Classificação de prioridade do empreendimento 

Após o cálculo do MC de cada PN com solução em sinalização, foi definido que a classificação 

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

Concluídos os cálculos o empreendimento ficou com o valor do MC Total de 23.734. Com esse 

valor, sua classificação geral no Programa é o 28º lugar. 

O custo total do empreendimento é de R$ 3.910.202. 

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

 

Tabela 18: Cálculo do MC do empreendimento de Urussanga. 

Empreendimento UF Código da PN 
Tipo de Proteção 

da PN 
MC 

Tipo de 
Sinalização 

Custo da 
Solução 

Urussanga SC 

4219002_C14_0007 Proteção Ativa 10.205 Tipo 4B R$ 1.027.598 

4219002_C14_0006 Proteção Passiva 863 Tipo 1 R$ 502.619 

4219002_C14_0005 Proteção Passiva 863 Tipo 1 R$ 502.619 

4219002_C14_0004 Proteção Ativa 5.739 Tipo 4A R$ 968.321 

4219002_C14_0003 Proteção Ativa 17.930 Tipo 4A R$ 968.321 

Fonte: Elaborado pelo autor. 
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Empreendimento de Valença 
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7.179 Empreendimento Valença  

7.179.1Identificação do empreendimento  

O estudo abrange o município de Valença localizado na região Sul do estado do Rio de Janeiro, 

cujo PIB per capita do município é de R$29.619,67, com aproximadamente 12.799 pessoas ocupadas, de 

acordo com os dados do IBGE 2018. Valença tem a economia baseada na indústria e serviços.  

O município está distante aproximadamente 1.091 km da capital federal, tem área de  

1.300,767 km², uma população estimada de 76.869 habitantes, densidade demográfica de 55,06 hab./km² 

e índice de desenvolvimento humano (IDH) de 0,738. 

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

urbana é de 2,58 km. O mapa de localização do empreendimento é apresentado na figura a seguir. 

 

Figura 19: Localização do empreendimento de Valença. 

 

Fonte: Extraído do Google Earth - com o código da PN do PROSEFER 2009. 
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7.179.2Conflito ferroviário 

No perímetro urbano em estudo existe 01 Passagem em Nível (PN) que pode apresentar riscos à 

segurança da população.  

Tabela 19: Conflitos Ferroviários de Valença. 

Empreendimento UF 
Identificação da 

PN 
Código da PN 

Valença RJ PN 01 3306107_C01_0006 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

7.179.3Solução indicada  

Para o município é indicada o tipo de solução e de sinalização para cada passagem em nível, bem 

como, é apresentada a classificação de priorização do empreendimento como um todo, dentre os 183 

municípios contemplados com solução de sinalização. 

As soluções indicadas e a classificação do município foram definidas conforme os tópicos a 

seguir. 

7.179.4Emprego da metodologia 

O Grau de Importância (GI) e o Momento de Circulação (MC), foram os parâmetros utilizados 

para a análise, avaliação e definição do tipo de solução a ser adotada com vistas a melhoraria da segurança 

do cruzamento na passagem em nível, seguindo as Normas ABNT NBR 7613/2019 e NBR 15942/2019.   

Por meio de avaliação das características da travessia, dos volumes de tráfego de veículos 

rodoviários e volume de carga que passam nas PNs, foram definidos os tipos de proteção e de sinalização 

a serem adotados em cada passagem em nível. O indicador definido para classificar a prioridade de 

implantação do empreendimento foi o MC Total do município, que é a soma do MC de todas as PNs do 

município. 

Pelo Programa, quanto maior for o MC Total do município, maior probabilidade de execução 

terá a obra. Nos tópicos a seguir serão apresentadas as considerações a respeito dos itens utilizados no 

referido modelo e o resultado para o presente empreendimento. 
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7.179.5Grau de importância (GI) 

O grau de importância é um parâmetro que define o nível de intervenção de uma passagem em 

nível (PN), e conforme a Norma NBR 7613/2019, para passagens em nível com GI ≤ 50.000, recomenda-

se manter a passagem em nível e seguir o tipo de proteção a ser utilizada, passiva ou ativa, conforme 

definido pelo valor do GI. 

O GI é dado pela multiplicação entre o volume de tráfego de veículos, volume de trens e um fator 

de segurança obtido pelas características locais da PN. 

7.179.5.1 Dados de entrada para o cálculo do GI  

Conforme a Norma NBR 7613/2019, o GI foi calculado segundo a seguinte equação: 

𝐺𝐼 = 𝑓 𝑥 𝑇𝑥 𝑉  

Onde: 

f - é o fator representativo das condições de visibilidade, localização e trânsito da PN. 

T - é a quantidade de trens, em ambos os sentidos, por dia; 

V - é o volume máximo de veículos rodoviários, em ambos os sentidos, por dia. 

 

Elementos empregados para o cálculo do GI:  

 

7.179.5.1.1 Fator de representatividade (f) 

O fator f, referente às características da travessia, foi calculado conforme o item 6.2 da citada 

Norma, em sua Tabela 2. 

 

Tabela 20: Parâmetros para cálculo do f. 

Característica da 

travessia 
Valor 

PN 

01 

Visibilidade 

Acima de 300m 2  

(150 a 300) m 3  

Abaixo de 150 m 4 x 

Rampa Máxima de 

aproximação da via 

pública 

Abaixo de 3% 2  

(3 a 5) % 3 x 

Acima de 5% 4  

Velocidade máxima 

autorizada (VMA) do trem 

Abaixo de 40 km/h 2  

(40 a 80) km/h 3 x 
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Característica da 

travessia 
Valor 

PN 

01 

Número de vias férreas 

Via Simples 2  

Via Dupla 3 x 

Via Tripla ou mais 4  

VMA na via pública 
Abaixo de 50 km/h 2 x 

(50 a 80) km/h 3  

Trânsito de ônibus 

Até 5% 2 x 

(5 a 20) % 3  

Acima de 20% 4  

Trânsito de caminhões 

Até 5% 2 x 

(5 a 20) % 3  

Acima de 20% 4  

Condições do pavimento 

Regular 2  

Irregular 3 x 

Inexistente 4  

Trânsito de pedestre 

Até 5% 2  

(5 a 20) % 3  

Acima de 20% 4 x 

Iluminação 

Eficiente 0  

Insuficiente 3  

Inexistente 4 x 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Na PN 01 o f é de 1,56. 

 

7.179.5.1.2 Número de trens por dia (T) 

Variável que informa o volume de trens que transitam diariamente na PN, conforme a Declaração 

de rede da ANTT 2020. 

Na PN 01 o T é de 30,15. 

 

7.179.5.1.3 Volume de veículos rodoviários (V) 

Variável que informa o volume de veículos rodoviários, em ambos os sentidos, por dia.  

Na PN 01 o V é de 377. 

 

7.179.6Tipo de proteção da PN  

Os resultados do cálculo do GI foram utilizados para a definição do tipo de solução a ser adotada, 

com vistas a minimizar a interferência na PN. 
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Segundo a Norma NBR 7613 a proteção da PN, em função do resultado do GI, é a seguinte:  

GI ≤ 20.000 proteção passiva e GI > 20.000 proteção ativa. 

O valor do GI apurado para a PN 01 é 17.738. 

Apesar do valor do GI indicar proteção passiva, a referida PN não atendeu a DVP mínima.  

O tipo de proteção da PN 01 será Ativa. 

 

7.179.7Momento de circulação (MC) 

O MC é um indicador que relaciona o volume de veículos rodoviários com a quantidade de trens 

que cruzam a passagem em nível no período de 24h. 

7.179.7.1 Dados de entrada para o cálculo do MC 

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

𝑀𝐶 = (0,6 𝑥 𝑉 𝑥 𝑇)𝑥 𝐿  

Onde: 

V - é o volume máximo de veículos rodoviários, 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 número de vias férreas. 

 

Elementos empregados para o cálculo do MC:  

 

7.179.7.1.1 Volume de veículos rodoviários (V) 

Variável que informa o volume de veículos rodoviários, em ambos os sentidos, por dia. 

Na PN 01 o V é de 377. 

 

7.179.7.1.2 Número de trens por dia (T) 

Variável que informa o volume de trens que transitam diariamente na PN, conforme a Declaração 

de rede da ANTT 2020. 

Na PN 01 o T é de 30,15. 
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7.179.7.1.3 Fator de ajustamento (L) 

Variável que informa o fator de ajustamento para o número de vias férreas. 

Na PN 01 o L é de 1,3. 

 

7.179.8Definição do tipo de sinalização 

O tipo de sinalização rodoviária a ser adotada em cada PN é determinado em função do resultado 

do MC, conforme orienta a Norma ABNT NBR 15942/2019, em sua Tabela 2 – Sinalização rodoviária 

em PN (área urbana).  

O valor do MC apurado para a PN 01 é 8.869. 

O tipo de sinalização da PN 01 será 4A. 

 

7.179.9Custo de implantação 

Variável que informa o custo previsto para implantação do empreendimento, conforme o tipo de 

sinalização indicada para a PN. 

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

 

7.179.10 Classificação de prioridade do empreendimento 

Após o cálculo do MC de cada PN com solução em sinalização, foi definido que a classificação 

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

Concluídos os cálculos o empreendimento ficou com o valor do MC Total de 8.869. Com esse 

valor, sua classificação geral no Programa é o 117º lugar. 

O custo total do empreendimento é de R$ 968.321. 

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

 

Tabela 21: Cálculo do MC do empreendimento de Valença. 

Empreendimento UF Código da PN 
Tipo de Proteção 

da PN 
MC 

Tipo de 
Sinalização 

Custo da 
Solução 

Valença RJ 3306107_C01_0006 Proteção Ativa 8.869 Tipo 4A R$ 968.321 

Fonte: Elaborado pelo autor.  
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Empreendimento de Valparaíso 

  



 
 

 

75 

7.180   Empreendimento Valparaíso 

7.180.1Identificação do empreendimento  

O estudo abrange o município de Valparaíso localizado no estado do São Paulo, cujo PIB per 

capita do município é de R$38.621,02, com aproximadamente 5.737 pessoas ocupadas, de acordo com os 

dados do IBGE 2018. Valparaíso tem a economia baseada nos serviços e indústria.  

O município está distante aproximadamente 885 km da capital federal, tem área de 857,661 km², 

uma população estimada de 26.822 habitantes, densidade demográfica de 26,33 hab./km² e índice de 

desenvolvimento humano (IDH) de 0,725. 

O empreendimento faz parte da linha Bauru - Corumbá e a extensão da linha urbana é de  

4,34 km. O mapa de localização do empreendimento é apresentado na figura a seguir. 

 

Figura 20: Localização do empreendimento de Valparaíso. 

 

Fonte: Extraído do Google Earth - com o código da PN do PROSEFER 2009. 
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Figura 21: Localização da PN 01 do empreendimento de Valparaíso. 

 

Fonte: Extraído do Google Earth - com o código da PN do PROSEFER 2009. 

 

Figura 22: Localização da PN 02 do empreendimento de Valparaíso. 

 

Fonte: Extraído do Google Earth - com o código da PN do PROSEFER 2009. 
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7.180.2Conflito ferroviário 

No perímetro urbano em estudo existem 02 Passagens em Nível (PNs) que podem apresentar 

riscos à segurança da população.  

Tabela 22: Conflitos Ferroviários de Valparaíso. 

Empreendimento UF 
Identificação da 

PN 
Código da PN 

Valparaíso SP 
PN 01 3556305_C12_0001 

PN 02 3556305_C12_0004 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

7.180.3Solução indicada  

Para o município é indicada o tipo de solução e de sinalização para cada passagem em nível, bem 

como, é apresentada a classificação de priorização do empreendimento como um todo, dentre os 183 

municípios contemplados com solução de sinalização. 

As soluções indicadas e a classificação do município foram definidas conforme os tópicos a 

seguir. 

7.180.4Emprego da metodologia 

O Grau de Importância (GI) e o Momento de Circulação (MC), foram os parâmetros utilizados 

para a análise, avaliação e definição do tipo de solução a ser adotada com vistas a melhoraria da segurança 

do cruzamento na passagem em nível, seguindo as Normas ABNT NBR 7613/2019 e NBR 15942/2019.   

Por meio de avaliação das características da travessia, dos volumes de tráfego de veículos 

rodoviários e volume de carga que passam nas PNs, foram definidos os tipos de proteção e de sinalização 

a serem adotados em cada passagem em nível. O indicador definido para classificar a prioridade de 

implantação do empreendimento foi o MC Total do município, que é a soma do MC de todas as PNs do 

município. 

Pelo Programa, quanto maior for o MC Total do município, maior probabilidade de execução 

terá a obra. Nos tópicos a seguir serão apresentadas as considerações a respeito dos itens utilizados no 

referido modelo e o resultado para o presente empreendimento. 
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7.180.5Grau de importância (GI) 

O grau de importância é um parâmetro que define o nível de intervenção de uma passagem em 

nível (PN), e conforme a Norma NBR 7613/2019, para passagens em nível com GI ≤ 50.000, recomenda-

se manter a passagem em nível e seguir o tipo de proteção a ser utilizada, passiva ou ativa, conforme 

definido pelo valor do GI. 

O GI é dado pela multiplicação entre o volume de tráfego de veículos, volume de trens e um fator 

de segurança obtido pelas características locais da PN. 

7.180.5.1 Dados de entrada para o cálculo do GI  

Conforme a Norma NBR 7613/2019, o GI foi calculado segundo a seguinte equação: 

𝐺𝐼 = 𝑓 𝑥 𝑇𝑥 𝑉  

Onde: 

f - é o fator representativo das condições de visibilidade, localização e trânsito da PN. 

T - é a quantidade de trens, em ambos os sentidos, por dia; 

V- é o volume máximo de veículos rodoviários, em ambos os sentidos, por dia. 

 

Elementos empregados para o cálculo do GI:  

 

7.180.5.1.1 Fator de representatividade (f) 

O fator f, referente às características da travessia, foi calculado conforme o item 6.2 da citada 

Norma, em sua Tabela 2. 

 

Tabela 23: Parâmetros para cálculo do f. 

Característica da 

travessia 
Valor 

PN 

01 

PN 

02 

Visibilidade 

Acima de 300m 2   

(150 a 300) m 3   

Abaixo de 150 m 4 x x 

Rampa Máxima de 

aproximação da via 

pública 

Abaixo de 3% 2  x 

(3 a 5) % 3 x  

Acima de 5% 4   

Velocidade máxima 

autorizada (VMA) do trem 

Abaixo de 40 km/h 2 x x 

(40 a 80) km/h 3   
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Característica da 

travessia 
Valor 

PN 

01 

PN 

02 

Número de vias férreas 

Via Simples 2  x 

Via Dupla 3 x  

Via Tripla ou mais 4   

VMA na via pública 
Abaixo de 50 km/h 2 x x 

(50 a 80) km/h 3   

Trânsito de ônibus 

Até 5% 2 x x 

(5 a 20) % 3   

Acima de 20% 4   

Trânsito de caminhões 

Até 5% 2 x x 

(5 a 20) % 3   

Acima de 20% 4   

Condições do pavimento 

Regular 2  x 

Irregular 3   

Inexistente 4 x  

Trânsito de pedestre 

Até 5% 2   

(5 a 20) % 3 x  

Acima de 20% 4  x 

Iluminação 

Eficiente 0  x 

Insuficiente 3   

Inexistente 4 x  

Fonte: Elaborado pelo autor. 

Na PN 01 o f é de 1,54. 

Na PN 02 o f é de 1,24. 

 

7.180.5.1.2 Número de trens por dia (T) 

Variável que informa o volume de trens que transitam diariamente nas PNs, conforme a 

Declaração de rede da ANTT 2020. 

Na PN 01 e PN 02 o T é de 5,48. 

 

7.180.5.1.3 Volume de veículos rodoviários (V) 

Variável que informa o volume de veículos rodoviários, em ambos os sentidos, por dia.  

Na PN 01 o V é de 1.029. 

Na PN 02 o V é de 6.444. 
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7.180.6Tipo de proteção da PN  

Os resultados do cálculo do GI foram utilizados para a definição do tipo de solução a ser adotada, 

com vistas a minimizar a interferência na PN. 

Segundo a Norma NBR 7613 a proteção da PN, em função do resultado do GI, é a seguinte: 

GI ≤ 20.000 proteção passiva e GI > 20.000 proteção ativa. 

O valor do GI apurado para a PN 01 é 8.683. 

O tipo de proteção da PN 01 será Passiva. 

 

O valor do GI apurado para a PN 02 é 43.790. 

O tipo de proteção da PN 02 será Ativa. 

 

7.180.7Momento de circulação (MC) 

O MC é um indicador que relaciona o volume de veículos rodoviários com a quantidade de trens 

que cruzam a passagem em nível no período de 24h. 

 

7.180.7.1 Dados de entrada para o cálculo do MC 

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

𝑀𝐶 = (0,6 𝑥 𝑉 𝑥 𝑇)𝑥 𝐿  

Onde: 

V- é o volume máximo de veículos rodoviários, 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 número de vias férreas. 

 

Elementos empregados para o cálculo do MC:  
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7.180.7.1.1 Volume de veículos rodoviários (V) 

Variável que informa o volume de veículos rodoviários, em ambos os sentidos, por dia. 

Na PN 01 o V é de 1.029. 

Na PN 02 o V é de 6.444.  

 

7.180.7.1.2 Número de trens por dia (T) 

Variável que informa o volume de trens que transitam diariamente nas PNs, conforme a 

Declaração de rede da ANTT 2020. 

Na PN 01 e PN 02 o T é de 5,48. 

 

7.180.7.1.3 Fator de ajustamento (L) 

Variável que informa o fator de ajustamento para o número de vias férreas. 

Na PN 01 o L é de 1,3. 

Na PN 02 o L é de 1,0. 

 

7.180.8Definição do tipo de sinalização 

O tipo de sinalização rodoviária a ser adotada em cada PN é determinado em função do resultado 

do MC, conforme orienta a Norma ABNT NBR 15942/2019, em sua Tabela 2 – Sinalização rodoviária 

em PN (área urbana).  

O valor do MC apurado para a PN 01 é 4.398. 

O tipo de sinalização da PN 01 será 1. 

 

O valor do MC apurado para a PN 02 é 21.189. 

O tipo de sinalização da PN 02 será 4A. 

 

7.180.9Custo de implantação 

Variável que informa o custo previsto para implantação do empreendimento, conforme o tipo de 

sinalização indicada para a PN. 

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

O custo da PN 02 está estimado em R$ 968.321.  
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7.180.10 Classificação de prioridade do empreendimento 

Após o cálculo do MC de cada PN com solução em sinalização, foi definido que a classificação 

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

Concluídos os cálculos o empreendimento ficou com o valor do MC Total de 25.586. Com esse 

valor, sua classificação geral no Programa é o 43º lugar. 

O custo total do empreendimento é de R$ 1.470.940. 

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

 

Tabela 24: Cálculo do MC do empreendimento de Valparaíso. 

Empreendimento UF Código da PN 
Tipo de Proteção 

da PN 
MC 

Tipo de 
Sinalização 

Custo da 
Solução 

Valparaíso SP 
3556305_C12_0001 Proteção Passiva 4.398 Tipo 1 R$ 502.619 

3556305_C12_0004 Proteção Ativa 21.189 Tipo 4A R$ 968.321 

Fonte: Elaborado pelo autor.  
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Empreendimento de Vassouras 
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7.181 Empreendimento Vassouras 

7.181.1Identificação do empreendimento  

O estudo abrange o município de Vassouras localizado na região Centro Sul do estado do Rio de 

Janeiro, cujo PIB per capita do município é de R$25.670,96, com aproximadamente 8.121 pessoas 

ocupadas, de acordo com os dados do IBGE 2018. Vassouras tem a economia baseada na indústria e 

serviços.  

O município está distante aproximadamente 1.121 km da capital federal, tem área de  

536,073 km², uma população estimada de 37.083 habitantes, densidade demográfica de 63,94 hab./km² e 

índice de desenvolvimento humano (IDH) de 0,714. 

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

urbana é de 0,90 km. O mapa de localização do empreendimento é apresentado na figura a seguir. 

 

Figura 23: Localização do empreendimento de Vassouras. 

 

Fonte: Extraído do Google Earth - com o código da PN do PROSEFER 2009. 
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Figura 24: Localização da PN 01 do empreendimento de Vassouras. 

 

Fonte: Extraído do Google Earth - com o código da PN do PROSEFER 2009. 

 

Figura 25: Localização da PN 02 do empreendimento de Vassouras. 

 

Fonte: Extraído do Google Earth - com o código da PN do PROSEFER 2009. 
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Figura 26: Localização da PN 03 do empreendimento de Vassouras. 

 

Fonte: Extraído do Google Earth - com o código da PN do PROSEFER 2009. 

 

Figura 27: Localização da PN 04 do empreendimento de Vassouras. 

 
Fonte: Extraído do Google Earth - com o código da PN do PROSEFER 2009. 
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7.181.2Conflito ferroviário 

No perímetro urbano em estudo existem 04 Passagens em Nível (PNs) que podem apresentar 

riscos à segurança da população.  

Tabela 25: Conflitos Ferroviários de Vassouras. 

Empreendimento UF 
Identificação da 

PN 
Código da PN 

Vassouras RJ 

PN 01 3306206_C01_0018 

PN 02 3306206_C01_0012 

PN 03 3306206_C01_0005 

PN 04 3306206_C01_0011 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

7.181.3Solução indicada  

Para o município é indicada o tipo de solução e de sinalização para cada passagem em nível, bem 

como, é apresentada a classificação de priorização do empreendimento como um todo, dentre os 183 

municípios contemplados com solução de sinalização. 

As soluções indicadas e a classificação do município foram definidas conforme os tópicos a 

seguir. 

7.181.4Emprego da metodologia 

O Grau de Importância (GI) e o Momento de Circulação (MC), foram os parâmetros utilizados 

para a análise, avaliação e definição do tipo de solução a ser adotada com vistas a melhoraria da segurança 

do cruzamento na passagem em nível, seguindo as Normas ABNT NBR 7613/2019 e NBR 15942/2019.   

Por meio de avaliação das características da travessia, dos volumes de tráfego de veículos 

rodoviários e volume de carga que passam nas PNs, foram definidos os tipos de proteção e de sinalização 

a serem adotados em cada passagem em nível. O indicador definido para classificar a prioridade de 

implantação do empreendimento foi o MC Total do município, que é a soma do MC de todas as PNs do 

município. 

Pelo Programa, quanto maior for o MC Total do município, maior probabilidade de execução 

terá a obra. Nos tópicos a seguir serão apresentadas as considerações a respeito dos itens utilizados no 

referido modelo e o resultado para o presente empreendimento. 
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7.181.5Grau de importância (GI) 

O grau de importância é um parâmetro que define o nível de intervenção de uma passagem em 

nível (PN), e conforme a Norma NBR 7613/2019, para passagens em nível com GI ≤ 50.000, recomenda-

se manter a passagem em nível e seguir o tipo de proteção a ser utilizada, passiva ou ativa, conforme 

definido pelo valor do GI. 

O GI é dado pela multiplicação entre o volume de tráfego de veículos, volume de trens e um fator 

de segurança obtido pelas características locais da PN. 

7.181.5.1 Dados de entrada para o cálculo do GI  

Conforme a Norma NBR 7613/2019, o GI foi calculado segundo a seguinte equação: 

𝐺𝐼 = 𝑓 𝑥 𝑇𝑥 𝑉  

Onde: 

f - é o fator representativo das condições de visibilidade, localização e trânsito da PN. 

T - é a quantidade de trens, em ambos os sentidos, por dia; 

V - é o volume máximo de veículos rodoviários, em ambos os sentidos, por dia. 

 

Elementos empregados para o cálculo do GI:  

 

7.181.5.1.1 Fator de representatividade (f) 

O fator f, referente às características da travessia, foi calculado conforme o item 6.2 da citada 

Norma, em sua Tabela 2. 

 

Tabela 26: Parâmetros para cálculo do f. 

Característica da 

travessia 
Valor 

PN 

01 

PN 

02 

PN 

03 

PN 

04 

Visibilidade 

Acima de 300m 2     

(150 a 300) m 3     

Abaixo de 150 m 4 x x x x 

Rampa Máxima de 

aproximação da via 

pública 

Abaixo de 3% 2     

(3 a 5) % 3   x  

Acima de 5% 4 x x  x 

Velocidade máxima 

autorizada (VMA) do trem 

Abaixo de 40 km/h 2     

(40 a 80) km/h 3 x x x x 

Número de vias férreas 

Via Simples 2 x x  x 

Via Dupla 3   x  

Via Tripla ou mais 4     
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Característica da 

travessia 
Valor 

PN 

01 

PN 

02 

PN 

03 

PN 

04 

VMA na via pública 
Abaixo de 50 km/h 2 x x x x 

(50 a 80) km/h 3     

Trânsito de ônibus 

Até 5% 2 x x x x 

(5 a 20) % 3     

Acima de 20% 4     

Trânsito de caminhões 

Até 5% 2 x  x x 

(5 a 20) % 3     

Acima de 20% 4  x   

Condições do pavimento 

Regular 2  x x  

Irregular 3     

Inexistente 4 x   x 

Trânsito de pedestre 

Até 5% 2  x   

(5 a 20) % 3     

Acima de 20% 4 x  x x 

Iluminação 

Eficiente 0     

Insuficiente 3     

Inexistente 4 x x x x 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Na PN 01 o f é de 1,64. 

Na PN 02 o f é de 1,56. 

Na PN 03 o f é de 1,50. 

Na PN 04 o f é de 1,64. 

 

7.181.5.1.2 Número de trens por dia (T) 

Variável que informa o volume de trens que transitam diariamente nas PNs, conforme a 

Declaração de rede da ANTT 2020. 

Da PN 01 a PN 04 o T é de 30,15. 

 

7.181.5.1.3 Volume de veículos rodoviários (V) 

Variável que informa o volume de veículos rodoviários, em ambos os sentidos, por dia.  

Na PN 01 o V é de 783. 

Na PN 02 o V é de 567. 

Na PN 03 o V é de 261. 

Na PN 04 o V é de 150. 
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7.181.6Tipo de proteção da PN  

Os resultados do cálculo do GI foram utilizados para a definição do tipo de solução a ser adotada, 

com vistas a minimizar a interferência na PN. 

Segundo a Norma NBR 7613 a proteção da PN, em função do resultado do GI, é a seguinte:  

GI ≤ 20.000 proteção passiva e GI > 20.000 proteção ativa. 

O valor do GI apurado para a PN 01 é 38.713. 

O tipo de proteção da PN 01 será Ativa. 

 

O valor do GI apurado para a PN 02 é 26.659. 

O tipo de proteção da PN 02 será Ativa. 

 

O valor do GI apurado para a PN 03 é 11.803. 

Apesar do valor do GI indicar proteção passiva, a referida PN não atendeu a DVP mínima.  

O tipo de proteção da PN 03 será Ativa. 

 

O valor do GI apurado para a PN 04 é 7.434. 

O tipo de proteção da PN 04 será Passiva. 

 

7.181.7Momento de circulação (MC) 

O MC é um indicador que relaciona o volume de veículos rodoviários com a quantidade de trens 

que cruzam a passagem em nível no período de 24h. 

7.181.7.1 Dados de entrada para o cálculo do MC 

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

𝑀𝐶 = (0,6 𝑥 𝑉 𝑥 𝑇)𝑥 𝐿  

Onde: 

V - é o volume máximo de veículos rodoviários, 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 número de vias férreas. 

Elementos empregados para o cálculo do MC:  
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7.181.7.1.1 Volume de veículos rodoviários (V) 

Variável que informa o volume de veículos rodoviários, em ambos os sentidos, por dia. 

Na PN 01 o V é de 783. 

Na PN 02 o V é de 567. 

Na PN 03 o V é de 261. 

Na PN 04 o V é de 150. 

 

7.181.7.1.2 Número de trens por dia (T) 

Variável que informa o volume de trens que transitam diariamente nas PNs, conforme a 

Declaração de rede da ANTT 2020. 

Da PN 01 a PN 04 o T é de 30,15. 

 

7.181.7.1.3 Fator de ajustamento (L) 

Variável que informa o fator de ajustamento para o número de vias férreas. 

Na PN 01 e PN 02 o L é de 1,0. 

Na PN 03 o L é de 1,3. 

Na PN 04 o L é de 1,0. 

 

7.181.8Definição do tipo de sinalização 

O tipo de sinalização rodoviária a ser adotada em cada PN é determinado em função do resultado 

do MC, conforme orienta a Norma ABNT NBR 15942/2019, em sua Tabela 2 – Sinalização rodoviária 

em PN (área urbana).  

O valor do MC apurado para a PN 01 é 14.163. 

O tipo de sinalização da PN 01 será 4B. 

 

O valor do MC apurado para a PN 02 é 10.254. 

O tipo de sinalização da PN 02 será 4B. 

 

O valor do MC apurado para a PN 03 é 6.137. 

O tipo de sinalização da PN 03 será 4A. 
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O valor do MC apurado para a PN 04 é 2.720. 

O tipo de sinalização da PN 04 será 1. 

 

7.181.9Custo de implantação 

Variável que informa o custo previsto para implantação do empreendimento, conforme o tipo de 

sinalização indicada para a PN. 

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

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

O custo da PN 03 está estimado em R$ 968.321. 

O custo da PN 04 está estimado em R$ 502.619. 

 

7.181.10 Classificação de prioridade do empreendimento 

Após o cálculo do MC de cada PN com solução em sinalização, foi definido que a classificação 

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

Concluídos os cálculos o empreendimento ficou com o valor do MC Total de 33.274. Com esse 

valor, sua classificação geral no Programa é o 34º lugar. 

O custo total do empreendimento é de R$ 3.526.137. 

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

 

Tabela 27: Cálculo do MC do empreendimento de Vassouras. 

Empreendimento UF Código da PN 
Tipo de Proteção 

da PN 
MC 

Tipo de 
Sinalização 

Custo da 
Solução 

Vassouras RJ 

3306206_C01_0018 Proteção Ativa 14.163 Tipo 4B R$ 1.027.598 

3306206_C01_0012 Proteção Ativa 10.254 Tipo 4B R$ 1.027.598 

3306206_C01_0005 Proteção Ativa 6.137 Tipo 4A R$ 968.321 

3306206_C01_0011 Proteção Passiva 2.720 Tipo 1 R$ 502.619 

Fonte: Elaborado pelo autor.  
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Empreendimento de Vespasiano 
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7.182 Empreendimento Vespasiano  

7.182.1Identificação do empreendimento  

O estudo abrange o município de Vespasiano localizado na região Metropolitana de Belo 

Horizonte no estado de Minas Gerais, cujo PIB per capita do município é de R$21.216,30, com 

aproximadamente 18.615 pessoas ocupadas, de acordo com os dados do IBGE 2018. Vespasiano tem a 

economia baseada na agropecuária e serviços.  

O município está distante aproximadamente 733 km da capital federal, tem área de 71,040 km², 

uma população estimada de 129.765 habitantes, densidade demográfica de 1.467,62 hab./km² e índice de 

desenvolvimento humano (IDH) de 0,688. 

O empreendimento faz parte da linha General Carneiro – Monte Azul e a extensão da linha urbana 

é de 5,98 km. O mapa de localização do empreendimento é apresentado na figura a seguir. 

 

Figura 28: Localização do empreendimento de Vespasiano. 

 

Fonte: Extraído do Google Earth - com o código da PN do PROSEFER 2009. 
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7.182.2Conflito ferroviário 

No perímetro urbano em estudo existe 01 Passagem em Nível (PN) que pode apresentar riscos à 

segurança da população.  

Tabela 28: Conflitos Ferroviários de Vespasiano. 

Empreendimento UF 
Identificação da 

PN 
Código da PN 

Vespasiano MG PN 01 3171204_C11_0009 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

7.182.3Solução indicada  

Para o município é indicada o tipo de solução e de sinalização para cada passagem em nível, bem 

como, é apresentada a classificação de priorização do empreendimento como um todo, dentre os 183 

municípios contemplados com solução de sinalização. 

As soluções indicadas e a classificação do município foram definidas conforme os tópicos a 

seguir. 

7.182.4Emprego da metodologia 

O Grau de Importância (GI) e o Momento de Circulação (MC), foram os parâmetros utilizados 

para a análise, avaliação e definição do tipo de solução a ser adotada com vistas a melhoraria da segurança 

do cruzamento na passagem em nível, seguindo as Normas ABNT NBR 7613/2019 e NBR 15942/2019.   

Por meio de avaliação das características da travessia, dos volumes de tráfego de veículos 

rodoviários e volume de carga que passam nas PNs, foram definidos os tipos de proteção e de sinalização 

a serem adotados em cada passagem em nível. O indicador definido para classificar a prioridade de 

implantação do empreendimento foi o MC Total do município, que é a soma do MC de todas as PNs do 

município. 

Pelo Programa, quanto maior for o MC Total do município, maior probabilidade de execução 

terá a obra. Nos tópicos a seguir serão apresentadas as considerações a respeito dos itens utilizados no 

referido modelo e o resultado para o presente empreendimento. 
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7.182.5Grau de importância (GI) 

O grau de importância é um parâmetro que define o nível de intervenção de uma passagem em 

nível (PN), e conforme a Norma NBR 7613/2019, para passagens em nível com GI ≤ 50.000, recomenda-

se manter a passagem em nível e seguir o tipo de proteção a ser utilizada, passiva ou ativa, conforme 

definido pelo valor do GI. 

O GI é dado pela multiplicação entre o volume de tráfego de veículos, volume de trens e um fator 

de segurança obtido pelas características locais da PN. 

7.182.5.1 Dados de entrada para o cálculo do GI  

Conforme a Norma NBR 7613/2019, o GI foi calculado segundo a seguinte equação: 

𝐺𝐼 = 𝑓 𝑥 𝑇𝑥 𝑉  

Onde: 

f - é o fator representativo das condições de visibilidade, localização e trânsito da PN. 

T - é a quantidade de trens, em ambos os sentidos, por dia; 

V - é o volume máximo de veículos rodoviários, em ambos os sentidos, por dia. 

 

Elementos empregados para o cálculo do GI:  

 

7.182.5.1.1 Fator de representatividade (f) 

O fator f, referente às características da travessia, foi calculado conforme o item 6.2 da citada 

Norma, em sua Tabela 2. 

Tabela 29: Parâmetros para cálculo do f. 

Característica da 

travessia 
Valor 

PN 

01 

Visibilidade 

Acima de 300m 2  

(150 a 300) m 3  

Abaixo de 150 m 4 x 

Rampa Máxima de 

aproximação da via 

pública 

Abaixo de 3% 2 x 

(3 a 5) % 3  

Acima de 5% 4  

Velocidade máxima 

autorizada (VMA) do trem 

Abaixo de 40 km/h 2  

(40 a 80) km/h 3 x 

Número de vias férreas 

Via Simples 2  

Via Dupla 3 x 

Via Tripla ou mais 4  
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Característica da 

travessia 
Valor 

PN 

01 

VMA na via pública 
Abaixo de 50 km/h 2 x 

(50 a 80) km/h 3  

Trânsito de ônibus 

Até 5% 2 x 

(5 a 20) % 3  

Acima de 20% 4  

Trânsito de caminhões 

Até 5% 2 x 

(5 a 20) % 3  

Acima de 20% 4  

Condições do pavimento 

Regular 2  

Irregular 3 x 

Inexistente 4  

Trânsito de pedestre 

Até 5% 2  

(5 a 20) % 3  

Acima de 20% 4 x 

Iluminação 

Eficiente 0 x 

Insuficiente 3  

Inexistente 4  

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Na PN 01 o f é de 1,41. 

 

7.182.5.1.2 Número de trens por dia (T) 

Variável que informa o volume de trens que transitam diariamente na PN, conforme a Declaração 

de rede da ANTT 2020. 

Na PN 01 o T é de 7,80. 

 

7.182.5.1.3 Volume de veículos rodoviários (V) 

Variável que informa o volume de veículos rodoviários, em ambos os sentidos, por dia.  

Na PN 01 o V é de 1.047. 

 

7.182.6Tipo de proteção da PN  

Os resultados do cálculo do GI foram utilizados para a definição do tipo de solução a ser adotada, 

com vistas a minimizar a interferência na PN. 

Segundo a Norma NBR 7613 a proteção da PN, em função do resultado do GI, é a seguinte:  

GI ≤ 20.000 proteção passiva e GI > 20.000 proteção ativa. 

 



 
 

 

98 

O valor do GI apurado para a PN 01 é 11.514. 

Apesar do valor do GI indicar proteção passiva, a referida PN não atendeu a DVP mínima.  

O tipo de proteção da PN 01 será Ativa. 

 

7.182.7Momento de circulação (MC) 

O MC é um indicador que relaciona o volume de veículos rodoviários com a quantidade de trens 

que cruzam a passagem em nível no período de 24h. 

7.182.7.1 Dados de entrada para o cálculo do MC 

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

𝑀𝐶 = (0,6 𝑥 𝑉 𝑥 𝑇)𝑥 𝐿  

Onde: 

V - é o volume máximo de veículos rodoviários, 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 número de vias férreas. 

 

Elementos empregados para o cálculo do MC:  

 

7.182.7.1.1 Volume de veículos rodoviários (V) 

Variável que informa o volume de veículos rodoviários, em ambos os sentidos, por dia. 

Na PN 01 o V é de 1.047. 

 

7.182.7.1.2 Número de trens por dia (T) 

Variável que informa o volume de trens que transitam diariamente na PN, conforme a Declaração 

de rede da ANTT 2020. 

Na PN 01 o T é de 7,80. 

 

7.182.7.1.3 Fator de ajustamento (L) 

Variável que informa o fator de ajustamento para o número de vias férreas. 

Na PN 01 o L é de 1,3. 
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7.182.8Definição do tipo de sinalização 

O tipo de sinalização rodoviária a ser adotada em cada PN é determinado em função do resultado 

do MC, conforme orienta a Norma ABNT NBR 15942/2019, em sua Tabela 2 – Sinalização rodoviária 

em PN (área urbana).  

O valor do MC apurado para a PN 01 é 6.370. 

O tipo de sinalização da PN 01 será 4A. 

 

7.182.9Custo de implantação 

Variável que informa o custo previsto para implantação do empreendimento, conforme o tipo de 

sinalização indicada para a PN. 

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

 

7.182.10 Classificação de prioridade do empreendimento 

Após o cálculo do MC de cada PN com solução em sinalização, foi definido que a classificação 

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

Concluídos os cálculos o empreendimento ficou com o valor do MC Total de 6.370. Com esse 

valor, sua classificação geral no Programa é o 131º lugar. 

O custo total do empreendimento é de R$ 968.321. 

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

 

Tabela 30: Cálculo do MC do empreendimento de Vespasiano. 

Empreendimento UF Código da PN 
Tipo de Proteção 

da PN 
MC 

Tipo de 
Sinalização 

Custo da 
Solução 

Vespasiano MG 3171204_C11_0009 Proteção Ativa 6.370 Tipo 4A R$ 968.321 

Fonte: Elaborado pelo autor.  
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7.183 Empreendimento Vianópolis 

7.183.1Identificação do empreendimento  

O estudo abrange o município de Vianópolis localizado no estado de Goiás, cujo PIB per capita 

do município é de R$28.942,36, com aproximadamente 2.317 pessoas ocupadas, de acordo com os dados 

do IBGE 2018. Vianópolis tem a economia baseada nos serviços e agropecuária.  

O município está distante aproximadamente 162 km da capital federal, tem área de 954,284 km², 

uma população estimada de 13.977 habitantes, densidade demográfica de 13,15 hab./km² e índice de 

desenvolvimento humano (IDH) de 0,712. 

O empreendimento faz parte da linha Roncador Novo - Moinho Goiás e a extensão da linha 

urbana é de 6,59 km. O mapa de localização do empreendimento é apresentado na figura a seguir. 

 

Figura 29: Localização do empreendimento de Vianópolis. 

 

Fonte: Extraído do Google Earth - com o código da PN do PROSEFER 2009. 
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Figura 30: Localização da PN 01 do empreendimento de Vianópolis. 

 

Fonte: Extraído do Google Earth - com o código da PN do PROSEFER 2009. 

 

Figura 31: Localização da PN 02 do empreendimento de Vianópolis. 

 

Fonte: Extraído do Google Earth - com o código da PN do PROSEFER 2009. 
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Figura 32: Localização da PN 03 do empreendimento de Vianópolis. 

 

Fonte: Extraído do Google Earth - com o código da PN do PROSEFER 2009. 

 

Figura 33: Localização da PN 04 do empreendimento de Vianópolis. 

 

Fonte: Extraído do Google Earth - com o código da PN do PROSEFER 2009. 
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7.183.2Conflito ferroviário 

No perímetro urbano em estudo existem 04 Passagens em Nível (PNs) que podem apresentar 

riscos à segurança da população.  

Tabela 31: Conflitos Ferroviários de Vianópolis. 

Empreendimento UF 
Identificação da 

PN 
Código da PN 

Vianópolis GO 

PN 01 5222005_06_0012 

PN 02 5222005_06_0005 

PN 03 5222005_06_0003 

PN 04 5222005_06_0004 

Fonte: Elaborado pelo autor. 

7.183.3Solução indicada  

Para o município é indicada o tipo de solução e de sinalização para cada passagem em nível, bem 

como, é apresentada a classificação de priorização do empreendimento como um todo, dentre os 183 

municípios contemplados com solução de sinalização. 

As soluções indicadas e a classificação do município foram definidas conforme os tópicos a 

seguir. 

7.183.4Emprego da metodologia 

O Grau de Importância (GI) e o Momento de Circulação (MC), foram os parâmetros utilizados 

para a análise, avaliação e definição do tipo de solução a ser adotada com vistas a melhoraria da segurança 

do cruzamento na passagem em nível, seguindo as Normas ABNT NBR 7613/2019 e NBR 15942/2019. 

Por meio de avaliação das características da travessia, dos volumes de tráfego de veículos 

rodoviários e volume de carga que passam nas PNs, foram definidos os tipos de proteção e de sinalização 

a serem adotados em cada passagem em nível. O indicador definido para classificar a prioridade de 

implantação do empreendimento foi o MC Total do município, que é a soma do MC de todas as PNs do 

município. 

Pelo Programa, quanto maior for o MC Total do município, maior probabilidade de execução 

terá a obra. Nos tópicos a seguir serão apresentadas as considerações a respeito dos itens utilizados no 

referido modelo e o resultado para o presente empreendimento. 
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7.183.5Grau de importância (GI) 

O grau de importância é um parâmetro que define o nível de intervenção de uma passagem em 

nível (PN), e conforme a Norma NBR 7613/2019, para passagens em nível com GI ≤ 50.000, recomenda-

se manter a passagem em nível e seguir o tipo de proteção a ser utilizada, passiva ou ativa, conforme 

definido pelo valor do GI. 

O GI é dado pela multiplicação entre o volume de tráfego de veículos, volume de trens e um fator 

de segurança obtido pelas características locais da PN. 

7.183.5.1 Dados de entrada para o cálculo do GI  

Conforme a Norma NBR 7613/2019, o GI foi calculado segundo a seguinte equação: 

𝐺𝐼 = 𝑓 𝑥 𝑇𝑥 𝑉  

Onde: 

f - é o fator representativo das condições de visibilidade, localização e trânsito da PN. 

T - é a quantidade de trens, em ambos os sentidos, por dia; 

V - é o volume máximo de veículos rodoviários, em ambos os sentidos, por dia. 

 

Elementos empregados para o cálculo do GI:  

 

7.183.5.1.1 Fator de representatividade (f) 

O fator f, referente às características da travessia, foi calculado conforme o item 6.2 da citada 

Norma, em sua Tabela 2. 

 

Tabela 32: Parâmetros para cálculo do f. 

Característica da 

travessia 
Valor 

PN 

01 

PN 

02 

PN 

03 

PN 

04 

Visibilidade 

Acima de 300m 2     

(150 a 300) m 3     

Abaixo de 150 m 4 x x x x 

Rampa Máxima de 

aproximação da via 

pública 

Abaixo de 3% 2  x x x 

(3 a 5) % 3 x    

Acima de 5% 4     

Velocidade máxima 

autorizada (VMA) do trem 

Abaixo de 40 km/h 2 x x x x 

(40 a 80) km/h 3     
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Característica da 

travessia 
Valor 

PN 

01 

PN 

02 

PN 

03 

PN 

04 

Número de vias férreas 

Via Simples 2 x x x  

Via Dupla 3    x 

Via Tripla ou mais 4     

VMA na via pública 
Abaixo de 50 km/h 2 x x x  

(50 a 80) km/h 3    x 

Trânsito de ônibus 

Até 5% 2 x x x x 

(5 a 20) % 3     

Acima de 20% 4     

Trânsito de caminhões 

Até 5% 2  x x  

(5 a 20) % 3 x   x 

Acima de 20% 4     

Condições do pavimento 

Regular 2 x  x x 

Irregular 3     

Inexistente 4  x   

Trânsito de pedestre 

Até 5% 2 x   x 

(5 a 20) % 3   x  

Acima de 20% 4  x   

Iluminação 

Eficiente 0     

Insuficiente 3    x 

Inexistente 4 x x x  

Fonte: Elaborado pelo autor. 

 

Na PN 01 o f é de 1,39. 

Na PN 02 o f é de 1,44. 

Na PN 03 o f é de 1,28. 

Na PN 04 o f é de 1,42. 

 

7.183.5.1.2 Número de trens por dia (T) 

Variável que informa o volume de trens que transitam diariamente nas PNs, conforme a 

Declaração de rede da ANTT 2020. 

Da PN 01 a PN 04 o T é de 0,42. 

 

7.183.5.1.3 Volume de veículos rodoviários (V) 

Variável que informa o volume de veículos rodoviários, em ambos os sentidos, por dia.  

Na PN 01 o V é de 4.845. 

Na PN 02 o V é de 1.741. 

Na PN 03 o V é de 1.032. 

Na PN 04 o V é de 12.136. 
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7.183.6Tipo de proteção da PN  

Os resultados do cálculo do GI foram utilizados para a definição do tipo de solução a ser adotada, 

com vistas a minimizar a interferência na PN. 

Segundo a Norma NBR 7613 a proteção da PN, em função do resultado do GI, é a seguinte:  

GI ≤ 20.000 proteção passiva e GI > 20.000 proteção ativa. 

O valor do GI apurado para a PN 01 é 2.828. 

Apesar do valor do GI indicar proteção passiva, a referida PN não atendeu a DVP mínima.  

O tipo de proteção da PN 01 será Ativa. 

 

 O valor do GI apurado para a PN 02 é 1.053. 

O tipo de proteção da PN 02 será Passiva. 

 

O valor do GI apurado para a PN 03 é 555. 

O tipo de proteção da PN 03 será Passiva. 

 

O valor do GI apurado para a PN 04 é 7.238. 

Apesar do valor do GI indicar proteção passiva, a referida PN não atendeu a DVP mínima.  

O tipo de proteção da PN 04 será Ativa. 

 

7.183.7Momento de circulação (MC) 

O MC é um indicador que relaciona o volume de veículos rodoviários com a quantidade de trens 

que cruzam a passagem em nível no período de 24h. 

7.183.7.1 Dados de entrada para o cálculo do MC 

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

𝑀𝐶 = (0,6 𝑥 𝑉 𝑥 𝑇)𝑥 𝐿  

Onde: 

V - é o volume máximo de veículos rodoviários, 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 número de vias férreas. 



 
 

 

108 

Elementos empregados para o cálculo do MC:  

 

7.183.7.1.1 Volume de veículos rodoviários (V) 

Variável que informa o volume de veículos rodoviários, em ambos os sentidos, por dia. 

Na PN 01 o V é de 4.845. 

Na PN 02 o V é de 1.741. 

Na PN 03 o V é de 1.032. 

Na PN 04 o V é de 12.136. 

 

7.183.7.1.2 Número de trens por dia (T) 

Variável que informa o volume de trens que transitam diariamente nas PNs, conforme a 

Declaração de rede da ANTT 2020. 

Da PN 01 a PN 04 o T é de 0,42. 

 

7.183.7.1.3 Fator de ajustamento (L) 

Variável que informa o fator de ajustamento para o número de vias férreas. 

Da PN 01 a PN 03 o L é de 1,0. 

Na PN 04 o L é de 1,3. 

 

7.183.8Definição do tipo de sinalização 

O tipo de sinalização rodoviária a ser adotada em cada PN é determinado em função do resultado 

do MC, conforme orienta a Norma ABNT NBR 15942/2019, em sua Tabela 2 – Sinalização rodoviária 

em PN (área urbana).  

O valor do MC apurado para a PN 01 é 1.221. 

O tipo de sinalização da PN 01 será 4A. 

 

O valor do MC apurado para a PN 02 é 439. 

O tipo de sinalização da PN 02 será 1. 
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O valor do MC apurado para a PN 03 é 260. 

O tipo de sinalização da PN 03 será 1. 

 

O valor do MC apurado para a PN 04 é 3.976. 

O tipo de sinalização da PN 04 será 4A. 

 

7.183.9Custo de implantação 

Variável que informa o custo previsto para implantação do empreendimento, conforme o tipo de 

sinalização indicada para a PN. 

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

O custo da PN 02 está estimado em R$ 502.619. 

O custo da PN 03 está estimado em R$ 502.619. 

O custo da PN 04 está estimado em R$ 968.321. 

 

7.183.10 Classificação de prioridade do empreendimento 

Após o cálculo do MC de cada PN com solução em sinalização, foi definido que a classificação 

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

Concluídos os cálculos o empreendimento ficou com o valor do MC Total de 5.895. Com esse 

valor, sua classificação geral no Programa é o 137º lugar. 

O custo total do empreendimento é de R$ 2.941.880. 

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

 

Tabela 33: Cálculo do MC do empreendimento de Vianópolis. 

Empreendimento UF Código da PN 
Tipo de Proteção 

da PN 
MC 

Tipo de 
Sinalização 

Custo da 
Solução 

Vianópolis GO 

5222005_06_0012 Proteção Ativa 1.221 Tipo 4A R$ 968.321 

5222005_06_0005 Proteção Passiva 439 Tipo 1 R$ 502.619 

5222005_06_0003 Proteção Passiva 260 Tipo 1 R$ 502.619 

5222005_06_0004 Proteção Ativa 3.976 Tipo 4A R$ 968.321 

Fonte: Elaborado pelo autor.  
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APÊNDICES 

Apêndice 1 – Equipamentos de Proteção 

 

• Proteção passiva tipo 1: proteção simples. 

 

Equipamento de proteção tipo 1. 

 

Fonte: ABNT NBR 15942/2019.  
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• Proteção ativa com operação manual sem energia elétrica tipo 2a: sinalizador manual. 

 

Equipamento de proteção tipo 2a. 

Fonte: ABNT NBR 15942/2019. 
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• Proteção ativa com operação manual sem energia elétrica tipo 2b: cancela manual. 

Equipamento de proteção tipo 2b. 

Fonte: ABNT NBR 15942/2019. 
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• Proteção ativa com operação manual com energia elétrica tipo 3a: campainha com 

controle manual. 

Equipamento de proteção tipo 3a. 

Fonte: ABNT NBR 15942/2019. 
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• Proteção ativa com operação manual com energia elétrica tipo 3b: sinal luminoso com 

controle manual. 

Equipamento de proteção tipo 3b. 

Fonte: ABNT NBR 15942/2019. 
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• Proteção ativa com operação manual com energia elétrica tipo 3c: campainha e sinal 

luminoso com controle manual. 

Equipamento de proteção tipo 3c. 

Fonte: ABNT NBR 15942/2019. 
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• Proteção ativa com operação manual com energia elétrica tipo 3d: campainha e cancela 

manual. 

Equipamento de proteção tipo 3d. 

 

 
Fonte: ABNT NBR 15942/2019.  
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• Proteção ativa com operação manual com energia elétrica tipo 3e: sinal luminoso e 

cancela manual. 

Equipamento de proteção tipo 3e. 

 

 

Fonte: ABNT NBR 15942/2019. 
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• Proteção ativa com operação manual com energia elétrica tipo 3f: campainha, sinal 

luminoso e cancela manual. 

Equipamento de proteção tipo 3f. 

 

 
Fonte: ABNT NBR 15942/2019.  
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• Proteção ativa com operação automática tipo 4a: campainha e sinal luminoso com 

controle automático. 

Equipamento de proteção tipo 4a. 

Fonte: ABNT NBR 15942/2019. 
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• Proteção ativa com operação automática tipo 4b: campainha e sinal luminoso com 

controle automático e pórtico. 

Equipamento de proteção tipo 4b. 

Fonte: ABNT NBR 15942/2019. 

 

• Proteção ativa com operação automática tipo 5: cancela automática. 

 

Equipamento de proteção tipo 5. 

 

Fonte: ABNT NBR 15942/2019.
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Apêndice 2 -Planilha de Quantidades e Preços das Sinalizações 

 

• Proteção passiva tipo 0: proteção de PN particular. 
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• Proteção passiva tipo 1: proteção simples. 
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• Proteção ativa com operação manual sem energia elétrica tipo 2a: sinalizador manual. 
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• Proteção ativa com operação manual sem energia elétrica tipo 2b: cancela manual. 

 



   

 

129 
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• Proteção ativa com operação manual com energia elétrica tipo 3a: campainha com controle manual. 
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• Proteção ativa com operação manual com energia elétrica tipo 3b: sinal luminoso com controle manual. 
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• Proteção ativa com operação manual com energia elétrica tipo 3c: campainha e sinal luminoso com controle manual. 
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• Proteção ativa com operação manual com energia elétrica tipo 3d: campainha e cancela manual. 
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• Proteção ativa com operação manual com energia elétrica tipo 3e: sinal luminoso e cancela manual. 
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• Proteção ativa com operação manual com energia elétrica tipo 3f: campainha, sinal luminoso e cancela manual. 

 



   

 

147 
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• Proteção ativa com operação automática tipo 4a: campainha e sinal luminoso com controle automático. 
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152 

• Proteção ativa com operação automática tipo 4b: campainha e sinal luminoso com controle automático e pórtico. 
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• Proteção ativa com operação automática tipo 5: cancela automática. 
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