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Resumo

O presente artigo propde um método para analise dos riscos existentes de acidentes
em passagens em nivel (PN) em ferrovias brasileiras. Assim, foi realizada uma analise
em normas nacionais e internacionais para identificar os principais critérios adotados
para classificacdo por tipo de risco e para defini¢do do tipo de sinalizagdo a ser empre-
gado, visando aumentar a seguranca desses cruzamentos. Com base no resultado da
analise, foi desenvolvido o método proposto e aplicado na malha de uma ferrovia na
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regido sudeste do pais. De acordo com os dados histéricos, verifica-se que as obras de
sinalizacdo implantadas tiveram resultados positivos em seguranca (queda de 72% no
numero de ocorréncias entre 2014 e 2019), proporcionou o aumento da velocidade
maxima autorizada no trecho, gerando um menor impacto no transito (visto que a PN
¢ liberada mais rapidamente), garantindo ganhos para a operagéo e para a populagdo
que precisa transpor as interven¢des nessas localidades, diminuindo os ruidos emitidos
pelo trafego e a necessidade de manutengao em locomotivas e vagoes.

Palavras-chave: passagem em nivel, sequranca operacional, acidentes ferrovidrios, métodos de
priorizagdo.

Method for analyzing accident risks at level crossings aiming to
increase railway operational safety

Abstract

This article proposes a method for analyzing and solving accident risks at grade cros-
sings in the Brazilian railroads. Thus, an analysis was carried out on national and
international standards to identify the main criteria adopted for classifying the type of
risk and for defining the type of signaling to be used, aiming to increase the safety of
these grade crossings. Based on the analysis result, the proposed method was developed
and applied to a railroad network in the southeastern region of the country. According
to the historical data, one verifies that the implemented signaling works had positive
results in safety (drop of 72% in the number of occurrences between 2014 and 2019),
provided an increase in the maximum authorized speed on the railroad stretch, gene-
rating less impact in traffic (since the grade crossing is released more quickly), assuring
gains for the operation and for the population that needs to transpose the railroad in
these locations, reducing the noise emitted by traffic and the need for locomotives and
wagons maintenance.

Keywords: grade crossing, operational security, railroad accidents, prioritization method.

Introdugao

A realizagdo de qualquer atividade, mesmo que de forma cautelosa, esta associada a
riscos, sendo que uma das melhores formas de lidar com o risco é evitando-o (Furtado,
2012). Evitar que riscos se tornem ocorréncias esta relacionado ao investimento em
prevencao, ao gerenciamento dos fatores e das causas, a conscientizagio das melhores
préticas e atitudes em quaisquer atividades. Assim, uma organiza¢ao precisa estar
preparada para situagdes que envolvem riscos, ter seus colaboradores treinados e ter
documentos orientando como devem proceder, empregando conceitos e ferramentas
de gerenciamento de riscos (Silva, 2010).

No setor de transporte, em especial no transporte ferrovidrio, os riscos existentes podem
ser relacionados as seguintes causas: falha humana ou funcional (devido ao compor-
tamento das pessoas envolvidas), materiais rodantes (estado operacional dos veiculos
envolvidos no transporte, locomotivas ou vagdes), via permanente (caracteristicas da
via, infraestrutura, superestrutura, sinalizagdo e meio ambiente), juridicas, sociais ou
institucionais (caracteristicas da comunidade lindeira ou relacionadas a regulamen-
tagdo e fiscalizagdo) (Ribeiro, 2011). Logo, a prevengdo e o gerenciamento dos fatores
de risco no transporte ferroviario estdo relacionados a avaliagao destes fatores, bem
como ao tipo de carga transportada (Areosa, 2012).

doi: 10.34096/rtt.i28.10395
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Comparado a outros modos de transporte, a ferrovia apresenta vantagens frente aos
riscos devido a presenga de faixa de dominio proépria, ao controle da frota, do trem e
do produto transportado, a possuir um sistema proprio de comunicagio, a existéncia
de planos de atendimento de acidentes, de trem e de equipe especializada de soco-
rro, de especialistas em seguranca e meio ambiente e, de maneira geral, de bases de
atendimento ambiental e equipagem com treinamento e controle médico (Ferreira e
Almeida, 2006).

Os acidentes ferrovidrios sio um dos principais riscos associados a este modo de trans-
porte, sendo os causadores de inumeros inconvenientes: geram custos de reparagdo
da via e do material rodante danificado; custos de perda de mercadoria em casos de
tombamentos de vagdes; custos de operagao devido ao tempo de interrupgio e libe-
ragdo de trafego; e, quando ocorridos em regides metropolitanas, afetam a populagdo
local (Ribeiro, 2011). Essa questdo se torna mais grave quando os acidentes envolvem
produtos perigosos, agressivos aos seres vivos e a0 meio ambiente em geral. Além
disto, afetam diretamente a imagem das empresas e a garantia de novos contratos,
pois impactam os clientes, a comunidade e o meio ambiente. Também sdo indicadores
monitorados pela ANTT (Agéncia Nacional de Transportes Terrestres), o que pode
gerar consequéncias como multas e proibigdo de renovac¢do das concessdes. De acordo
com Hauer (1997), podemos definir melhor a seguranc¢a de uma entidade, como o
numero de acidentes por tipo e severidade, esperados para ocorrer em uma entidade
durante um periodo especifico.

Mais de 60% dos acidentes ferrovidrios, no Brasil, acontecem entre ferrovias e rodovias
ou ferrovias e estradas (passagens em nivel), tendo como principal causa a imprudéncia
de motoristas e pedestres (ANTT, 2015). A Resolu¢do n° 5.902 (ANTT, 2020) reforca
que alguns dos principais tipos de acidentes ferroviarios sao: atropelamento em pas-
sagem em nivel, quando ocorrer choque entre veiculo ferrovidrio e ser humano em
passagem em nivel; e abalroamento em passagem em nivel, quando ocorrer choque
entre veiculo ferroviario e veiculo nao ferrovidrio em passagem em nivel.

O Cédigo Nacional de Transito (CNT), pela Lei n° 9.503/1997, define passagem em
nivel (PN) como sendo “todo cruzamento em nivel entre uma via e uma linha férrea ou
trilho de bonde com pista propria’, podendo ser em nivel, onde o cruzamento ocorre
no mesmo patamar, ou em desnivel, onde o cruzamento ocorre com subposi¢io (mer-
gulhdes, por exemplo) e sobreposi¢ao, como viadutos (JUSBRASIL, 2020). Dados de
2008 da Agéncia Nacional de Transportes Ferroviarios (ANTF) indicavam a existéncia
de 12.273 passagens em nivel catalogadas ao longo de 29.817 km de linha ferroviaria
no Brasil (Peron, 2016).

Essas interferéncias entre o modo rodovidrio e ferroviario comprometem a velocidade
do trafego dos trens e, consequentemente, a capacidade de transporte das conces-
sionarias ferroviarias, sendo considerado um “gargalo logistico’, pois a interferéncia
na circulagio dos trens, que em sua maioria transportam commodities até os portos
(Castillo, 2007). Ainda, as passagens em nivel representam grandes riscos de acidentes,
sendo agravados pelo volume de movimentagao em ambos os sistemas e pela localizacéo
(Carmo; Lopes e Campos, 2012). Como a maioria das ferrovias brasileiras possui mais
de cem anos, as cidades cresceram muito perto das vias, gerando impactos na seguranca.

De modo a evitar acidentes, cabe as concessionarias ferroviarias, desde que essas sejam
as responsaveis pela criacdo do cruzamento, a implantagdo da sinaliza¢do nas passagens
em nivel, respondendo pela sua falta, insuficiéncia ou incorreta instalagao (JUSBRA-
SIL, 2020). Porém, é importante destacar que, além dessas medidas, é fundamental o
apoio do poder publico e da propria sociedade para atingir uma redugédo do numero
de acidentes.

doi: 10.34096/rtt.i28.10395
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Nesse contexto, o presente artigo aborda a analise de riscos especificamente relacio-
nados a acidentes em passagem em nivel em uma concessiondria ferroviaria. Assim
sendo, foi desenvolvido um método para andlise dos riscos de acidentes em passagens
em nivel, tendo como base a analise da regulamentacao nacional e internacional sobre
o tema. O método proposto apresenta vantagens em relago a avaliagdo que atualmente
é realizada no pais, pois, além de relacionar as normas vigentes, inclui a andlise de
visibilidade como fundamental neste processo decisorio, além de definir uma forma
de priorizagdo de demanda nos casos em que sdo analisadas mais de uma PN. Ainda,
o método proposto nio é restrito apenas a projeto de novas PN e pode ser utilizado
para melhoria daquelas ja implantadas. O método proposto foi aplicado na rede de
um operador ferroviario no Brasil e foram analisados indicadores de acidentes nos
locais em que houve tratativas preventivas, considerando a gravidade dos riscos e as
causas identificadas em acidentes historicos. Assim, realizou-se o mapeamento das
acOes preventivas empregadas, sendo avaliada a efetividade da execugao, no periodo
de 2014 a 2019.

Passagem em nivel

As potenciais solu¢des para evitar acidentes em PNs, que sdo especificas das conces-
siondrias ferrovidrias, correspondem a implantagdo da sinaliza¢ido das PNs de acordo
com a sua classificacdo. Nesse sentido, sdo apresentadas a seguir a regulamentagio e
classificagdo para as PNs no Brasil e no exterior.

Regulamentacao e classificagdo de PNs

No 4mbito internacional, os critérios utilizados para identificagdo das passagens em
nivel sdo classificados em func¢ido do que é observado, sendo os principais critérios
divididos em: condi¢des fisicas, condi¢des de trafego, condigdes operacionais, compor-
tamento humano e histérico de acidentes. O Quadro 1 sintetiza os critérios adotados
nos Estados Unidos, na Australia e no Canada para a classificagdo de passagens em
nivel. A escolha por analisar a regulamentacao desses trés paises se deu pela sua seme-
lhanga ao Brasil, com relagdo ao tipo de carga, ao volume transportado e a abrangéncia
continental do pais, bem como a importancia do modo ferrovirio para a matriz de
transporte destes paises. O transporte Europeu néo foi incluido na anélise por diferir
muito em caracteristicas essenciais, como por exemplo: possuir paises de menores
extensdes com maior foco em transporte de passageiros.

No Brasil, de acordo com o Cédigo Nacional de Transito, as ferrovias ndo podem
impedir a travessia de suas linhas por outras vias, sendo que essas travessias devem
ser, preferencialmente, em desnivel. Porém, devido ao grande niimero de passagens em
nivel no pais, torna-se inviavel que todos os cruzamentos sejam realizados em desnivel
devido ao alto investimento necessario e a limitacao da disponibiliza¢do de recursos
necessarios a viabilizagdo das obras.

A principal questdo envolvendo PNs no pais esta diretamente ligada a regulamentagéo
(Peron, 2016). Porém, a discussdo das responsabilidades sobre a manutengao e insta-
lagdo dos sistemas de seguranga nao possui definigao. Os padroes de classificagdo, que
deveriam colaborar para a identifica¢do das solu¢des mais adequadas para cada local,
sdo pouco utilizados pelas esferas envolvidas no processo e as normas brasileiras, que
deveriam nortear as concessiondrias ferrovidrias, apresentam dificuldades de enten-
dimento e pouca aplicagdo pratica (Peron, 2016).

doi: 10.34096/rtt.i28.10395
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Pais

Classificagdao para PNs

Estados Unidos

Nos EUA, os critérios de comportamento humano e histérico de acidentes ndo sao usados para embasar as
analises envolvendo a classificagao das PN, sendo adotados apenas critérios fisicos (distancia de visibilidade,
numero de faixas, grau de estrada/curvatura, cruzamentos adjacentes, brilho do sol), de trafego (volume de
veiculos rodovidrios, trens e de pedestre) e operacionais (modo de utilizagdo). Segundo a Queensland Transport
(1999), estes critérios foram relacionados por meio de formulagao matematica, visando calcular o indice de
“perigos” (possiveis acidentes), por meio da qual o Departamento de Transportes dos EUA considera ser possivel
prever o numero de acidentes que podem ocorrer em uma determinada PN. Por meio das previsdes de acidentes
em PNs, resultantes deste método, Saccomanno et al. (2006) propuseram uma classificacdo para as passagens
em nivel nos EUA em trés categorias: sinalizagdo passiva, sinalizagdo ativa - com luzes piscando e sinalizagdo
ativa - com portdes. Entretanto, Raub (2006) consideram que a equagao proposta por Queensland Transport
(1999) nao consegue capturar a mudanca de padrao de trafego rodoviario e ferroviario ao longo do dia, além

de nio considerar o angulo do cruzamento com a estrada e a vegetagao na vizinhanga da passagem. Ainda,
segundo Raub (2006), a existéncia de apenas trés categorias de sistemas de alerta ndo permite a distingao de
vedagdo parcial ou completa com uso de barreiras/portdes, por exemplo. Portanto, embora relacionados os
critérios através de equagio matematica, a classificacdo utilizada nos EUA necessita de ser reavaliada visando a
eliminagao dos pontos determinados como falha.

Austrélia

Na Australia, diversos estudos sobre modelos de priorizagdo das passagens em nivel tém sido desenvolvidos,
sendo o principal deles o Australian Level Crossing Assessment Model (ALCAM). Este compreende um algoritmo
de classificagdo que considera, para cada nivel de cruzamento, as propriedades fisicas (caracteristicas e
controles) e o comportamento humano comum relacionado ao tema (ALCAM, 2020). O ALCAM € uma ferramenta
matemadtica que leva em conta caracteristicas fisicas e controles existentes em ambos os cruzamentos de estrada
e nivel de pedestres. O modelo considera que elementos fisicos e o comportamento dos motoristas comuns e
pedestres no local devem ser correlacionados para fornecer uma pontuagdo no "Fator de Probabilidade" para
cada PN, que ird permitir a comparagdo do risco relativo em todas as passagens em nivel dentro de uma mesma
regido, permitindo sua priorizagdo. Além disso, o modelo aloca pontos de risco com base nas caracteristicas do
cruzamento e da relagdo entre essas caracteristicas e diferentes causas de acidentes (ALCAM, 2020).

Canada

No Canada, foi desenvolvido um modelo de previsao de acidentes com base em dados de 10.449 PNs existentes
no pais, levantados entre 1993 e 2001. (Saccomanno et. al. 2006). Este modelo de previsao de acidentes

utiliza dados de colisao, inventario e histdria da colisdo. Assim, com base nos resultados deste modelo, foram
identificados os seguintes critérios a serem considerados nas analises das PNs a existéncia de dispositivos de
alerta, atributos geométricos, caracteristicas de trafego e ocorréncia de colisdo. Segundo Saccomanno et al.
(2006), muitos modelos de previsao de colisdo atuais ndo conseguem representar toda a gama de fatores que
explicam a variagao na frequéncia de colisdo em cruzamentos individuais ao longo de um determinado periodo
de tempo. No entanto, com intuito de aumentar a confiabilidade dos modelos de previsao, € validado o critério
de visibilidade com o do modelo proposto. O modelo resultante pode entao ser utilizado para avaliar a segurancga
e as propostas de tratamento dos problemas aplicados aos cruzamentos.

Quadro 1. Regulamentacio e classificacio internacional para PNs. Fonte: feito pelos autores.

A Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) tem normas referentes ao pro-
cesso de regulamentac¢io das PNs, como:

» NBR 7613:2019 — que estabelece requisitos para a determina¢io do momento da
circulagdo (MC), do grau de importancia (GI) e do indice de criticidade (IC) para
travessia rodovidria através de via férrea, em um mesmo nivel (ABNT, 2019a).

» NBR 12180:2009 — que especifica os requisitos para o equipamento de protecdo
elétrico, para travessia rodovidria por via férrea, através de PN publica (ABNT, 2009).

» NBR 15680:2017 - que especifica os requisitos de projeto para novas travessias
rodovidrias, em PNs publicas (ABNT, 2017).

» NBR 15942:2019 —que estabelece a classificacdo e os requisitos para equipamentos
de protecdo para travessia rodovidria por via férrea (ABNT, 2019b).

Entretanto, essas normas da ABNT se baseiam em conceitos que, na visdo das con-
cessiondrias, sdo pouco aplicaveis na pratica. Por exemplo, a norma NBR 15680:2017,
que ¢ vista como a norteadora do assunto, se caracteriza por itens de projetos, nao
sendo aplicavel em PN ja existentes. A norma NBR 7613:2019 sofreu grande alteragdo
quando Carmo et al. (2007) propuseram a inclusdo do indice de criticidade no texto
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normatizador. Entretanto, o descompasso dessa norma com a realidade é nédo conseguir
vincular a mesma em distintas categorias de PN, que poderiam ter diferentes tratativas,
levando em conta critérios nao s6 de seguranca, mas também social e econoémico.

O Manual de Cruzamentos Rodo Ferrovidrios (1979) do Departamento Nacional de
Transito (Denatran, 1987) ainda é a base de qualquer estudo envolvendo o assunto
PN. Porém, ao longo destes 41 anos, muitos critérios mudaram, sobretudo o numero
de veiculos, o volume de transporte e a densidade populacional.

Assim, é vital a andlise de quais devem ser critérios adotados para classifica¢do e o
real impacto de cada um em um modelo de classificagdo de PN a ser proposto. Itens
de seguranca devem ter seus pesos calculados por bases histdricas, volumes de fluxo
precisam ser avaliados em diferentes periodos, custos e investimentos precisam ser
levantados e considerados na andlise. Acredita-se que é fundamental a proposta de
um novo modelo brasileiro de andlise e tratamento de passagens em nivel, que deve
ser normatizado em um unico documento.

Consolidacao dos critérios adotados

Com base nas normas brasileiras existentes e nos modelos implantados nos Estados
Unidos (EUA), Canadd e Australia, elaborou-se o Quadro 2, que sintetiza os princi-
pais critérios adotados pelos modelos analisados para a classificagao de passagens em
nivel e posterior defini¢ao das medidas necessarias para assegurar a seguranga nestes
cruzamentos. Este tipo de andlise é relevante para mapear os critérios utilizados em
diferentes regides do mundo, permitindo assim a avaliagdo de quais destes itens sdo
aderentes a realidade do pais.

Observa-se, a partir do Quadro 1, que a maior parte dos critérios identificados sdo
adotados em pelo menos dois paises estudados. Entretanto, ressalta-se que o modelo
australiano apresenta uma andlise mais complexa, visto que, entre outros pontos de
analise, 0 mesmo mapeia o historico de acidentes, suas causas e consequéncias. Porém,
o ponto falho desse modelo consiste na utilizagdo do critério “comportamento huma-
no’, visto que essa variavel é altamente subjetiva e muito complexa de ser quantificada.
A subjetividade se da porque os conceitos focam em percepc¢do pessoais e o parecer
humano muda de acordo com a urgéncia ou a criticidade de cada situagao, nao havendo
um padrio de andlise e determinagéo, tornando-a também complexa.

Sobre 0 modelo americano, o grande ponto a ser considerado é o fato de mapear todas
as situagoes de trafego, incluindo pedestre, tal qual ocorre no modelo hoje adotado no
Brasil. Ainda sobre o modelo hoje praticado no pais, observa-se que a maior fragilidade
se deve ao fato de que o mesmo ndo contempla em suas andlises critérios relacionados a
acidentes, ndo refletindo, portanto, essa base na classificagdo dos cruzamentos. Dentre
os modelos estudados, aquele que apresenta 0 menor niamero de critérios de condi¢oes
fisicas mapeados é o modelo canadense, o que pode apresentar um alto risco associado
ao mesmo ja que condigdes locais interferem diretamente nas analises a serem realizadas.

Além disto, por meio do Quadro 2, verificou-se que todos os critérios relacionados as
condi¢oes de trafego ja sdo adotados pelas normas brasileiras relacionadas a definigéo
das medidas de seguranca a serem adotadas nas PNs.

Com relagao aos critérios fisicos, j sdo consideradas as distancias de visibilidade, grau
(rampa) e nimero de faixas. O critério “4ngulo da pista’, adotado apenas pelo Canada,
¢ considerado atualmente no Brasil como um obstaculo no momento do calculo de
visibilidade, que leva em conta o local e a forma de acesso a PN. Acredita-se que o

critério “brilho do sol” ndo deve ser adotado como um ponto isolado a ser inserido na

doi: 10.34096/rtt.i28.10395
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analise atual, pois, é considerada a iluminagdo na defini¢ao dos fatores de base do cal-
culo do modelo. Ainda, o critério “cruzamentos adjacentes”, que apresenta um critério
ja normatizado e controlado pelos responsaveis pelo modal rodoviario, também nao
deve incluido como novo ponto, uma vez que a interferéncia desse item no modelo de
PN ja esta refletida no volume de trafego.

Parametros Adotados Paises

Classificacao Descricao Australia Brasil Canada EUA
Fisicas Angulo de pista X

Brilhos do sol X

Cruzamentos adjacentes X

Distancias de visibilidade (Curvatura) X X X X

Grau de estrada (Rampa) X X

Numero de Faixas X X
Trafego Velocidade dos trens X X X

Velocidades dos veiculos X X X

Volume de pedestres X X X

Volume de trem X X X X

Volume de veiculo X X X X
Operacionalizagao Existéncia de dispositivo de alerta X

Modo de utilizagao X
Acidentes Causas dos acidentes X X

Consequéncias dos acidentes X

Ocorréncia de acidentes X X
Comportamento humano X

Quadro 2. Resumo dos critérios utilizados em cada pais. Fonte: feito pelos autores.

Como o critério comportamento humano reporta uma analise totalmente subjetiva e
dificil de ser quantificada, acredita-se que o mesmo ndo deve ser contemplado entre
os critérios adotados no Brasil. Por fim, tomou-se como fundamental a inclusdo dos
itens que mapeiam os acidentes como critérios a serem considerados nas analises e na
definicao de um novo modelo de classifica¢io.

Enfim, a presente analise permitiu identificar os critérios que devem ser considerados
para a proposta de um método para a classificacao de passagens em nivel e definigdo
do tipo de sinaliza¢do a ser empregado para aumentar o nivel de seguranca desses cru-
zamentos, considerando a realidade brasileira, conforme apresentado na se¢ao a seguir.

Método para analise dos riscos de acidente em passagens em nivel

O método proposto foi divido em dois médulos, porém néo é obrigatoria e nem necessaria
a execucdo em conjunta desses. O primeiro moédulo, “Analise Técnica de Passagem em
Nivel’, consistiu no levantamento das caracteristicas fisicas, operacionais e andlise das
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passagens em nivel frente as normas brasileiras existente, tendo como foco a definicéo
das etapas a serem seguidas para a categorizagdo das PN. O segundo, “Priorizacdo da
Demanda de Adequagio das Passagens em Nivel’, estabeleceu uma forma de atuagao nas
PN por grau de risco, em que o tipo de protecao existente foi confrontado ao tipo exigido
em norma, por meio da indica¢io de pesos aos padroes normatizados e ao resultado da
diferenga entre ambos, resultando em uma lista de prioridades dos investimentos. No
caso de os valores das passagens analisadas serem equivalentes, foi correlacionado o his-
térico de acidentes para priorizar essas PN. Ambos os moédulos sdo detalhados a seguir.

O médulo I, além de relacionar as normas vigentes no pais, inclui a etapa de analise
de visibilidade como parte fundamental e deciséria do processo, de modo que ndo
fica restrita apenas a projeto de novas PN. Por sua vez, o médulo II apresenta uma
forma de priorizagdo de demanda nos casos em que sdo analisadas mais de uma PN,
contribuindo para a defini¢do de onde serdo realizados os primeiros investimentos.
Ainda, para facilitar a aplicagdo pratica do método, foi desenvolvida uma ferramenta
computacional, utilizando o software Excel, que pode ser empregada em cada uma das
etapas propostas para a analise das PNs.

Médulo | - Andlise Técnica De Passagem Em Nivel

A analise técnica de passagem em nivel tem como objetivo a categorizagao das PN em grupos,
com base nos parametros operacionais, fisicos das PN e também na aplicagdo das normas
brasileiras existentes, no que dizem respeito a defini¢ao do tipo de protegio a ser utilizado
em cada caso. A Figura 1 sintetiza as etapas a serem desenvolvidas nesta analise, que corre-
laciona as normas vigentes e inclui a etapa de anilise de visibilidade como fator decisério.

"

NBR 15680

B

Macro Processo
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Figura 1. Fluxograma da Metodologia Proposta. Fonte: feita pelos autores.

Verifica-se, por meio da Figura 1, que a primeira etapa deste mdédulo consiste na
identificagdo da PN a ser considerada, que deve ser seguida pelo mapeamento de suas
caracteristicas fisicas (Quadro 3). Também devem ser analisadas as caracteristicas
operacionais ferrovidrias e rodovidrias da PN (Quadro 3), que estdo diretamente rela-
cionadas aos itens seguranca e prote¢ao necessarios para um cruzamento ferroviario.
Destaca-se que os pardmetros considerados nesta etapa podem ser constantemente
alterados e, por isso, a analise sempre deve refletir os que gerem maior risco. Por exem-
plo, a VMA, que ¢ a Velocidade Maxima Autorizada para circulagdo de um veiculo
ferroviario em km/h, pode variar em funcio do sentido de circula¢do e em fun¢io de
restri¢des técnicas de via impostas por diferentes cenarios.
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Formulario de Levantamento de Dados
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Dados do Registro

Caracteristicas Fisicas da PN

Caracteristicas Operacionais

da PN - Ferrovidrias

Identificacdo da PN

Nome da PN

Municipio

Estado

km

Comprimento da PN 12,00

Angulo da Travessia 90,00

Caracteristicas dos Acessos a PN Em Nivel

Rampa Maxima de Aproximagao da Via Publica (%) 0,00
Abaixo de 3%

Comprimento da Rampa 0,00

Fator de Corre¢ao do Tempo Adotado 1,40

Possui Energia Elétrica Sim

Visibilidade Margem Direita da Ferrovia - Sentido Crescente 300

Visibilidade Margem Direita da Ferrovia - Sentido Decrescente 300

Visibilidade Margem Esquerda da Ferrovia - Sentido Crescente 30

Visibilidade Margem Esquerda da Ferrovia - Sentido Decrescente 300

Visibilidade

Andlise das Condicoes de Visibilidade em Funcdo da Velocidade do Trem

Abaixo de 150 m

Restricao causa: VISIBILIDADE

OBRIGATORIO o uso de SINALIZACAO
ATIVA

Tipo de Protecao Existente ATIVATIPO 5
VMA Ferroviaria - Sentido Crescente 40 km/h
VMA Ferroviaria - Sentido Decrescente 40 km/h

VMA do Trem mais rapido (VMA Ferroviaria)

Numero de Vias Férreas

TD - Quantidade de Trens durante o dia

TA - Quantidade de Trens durante a noite

Entre 40 e 80 km/h

1

Via Singela
15,35
15,35
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Caracteristicas Operacionais da PN - Rodovidrias

VMA na Via Publica (VMA Rodovidria)

Numero de Faixas Rodovidrias

Abaixo de 50 km/h
3

Trés ou mais faixas

Condigdes de Pavimento
Condigdes de lluminagao

Volume de Carros de Passeio (Veiculos + Motos)

Regular
Eficiente

Acima de 20%

Volume de Caminhoes
Volume de Onibus

Volume de Pedestres

Até 5%
Até 5%

Acima de 20%

VD - Volume de Veiculos durante o dia 16627,00
VA - Volume de Veiculos durante a noite 5653,18
Comprimento do Veiculo (m) 22,00
Ne¢ de Acidentes com Mortos 2
N2 de Acidentes com Veiculos 3

": o Ne¢ de Acidentes com Danos Materiais o

:é E Fator Ponderado de Acidentes (FPA) 29,50

% E Nivel de Seguranca (INS) 97,29

Quadro 3. Modelo do Formuldrio de Levantamento de Dados das PNs. Fonte: feito pelos autores.

Com base nos dados coletados, foi realizada a etapa dos célculos necessarios para
determinagdo do impacto gerado pela visibilidade existente na regidao do cruzamen-
to, com o tipo de protecéo a ser aplicado no mesmo. Segundo a NBR 15680 (ABNT,
2017), o calculo da distincia de visibilidade é fator determinante para necessidade de
implantagdo ou néo da sinalizagdo passiva. Caso os valores existentes sejam inferiores
a distancia de visibilidade minima, torna-se obrigatdrio o uso da sinaliza¢éo ativa, seja
ela de operagdo manual ou automatica.

Em seguida, foram estimados o momento de circulagiao (MC) e o indice de criticidade
(IC), segundo os critérios da NBR 7613 (ABNT, 2019a). Tanto o MC, quanto o IC
representam numericamente a intensidade de utilizacdo de uma passagem em nivel,
no entanto o MC apenas correlaciona trens e veiculos, ja o IC leva também em consi-
deragéo pardmetros fisicos existentes. Priorizando a seguranca envolvida na travessia
das PN, sugere-se comparar os valores de MC e IC, e adotar o maior valor entre estes
para a defini¢do do tipo de protecdo a ser aplicado. Isso porque, quanto maior é o valor
de IC/MC, maior ¢ o nivel de seguranca da protecio a ser implantada.

Enfim, definiu-se o tipo de prote¢do a ser implantado na PN, seguindo o Manual de
Cruzamentos Rodovidrios, que define os padroes de protecdo e controle existentes, e
homologados no Brasil. Assim, conhecendo o tipo de via e sua categoria, levantados na
etapa 4 desse modulo, e com o valor resultante da comparagdo de MC e IC, é possivel
definir o tipo de protecio a ser aplicado e, consequentemente, o tipo de controle a ser
usado (Denatran, 1987).

Médulo Il - Priorizagao da Demanda de Adequagao das Passagens em Nivel

Este médulo tem como objetivo a elaborag¢do de um processo que possibilite obter a
ordem de prioridade para a atua¢do nas PN, de modo a auxiliar o processo de tomada
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de decisdo em relagdo as demandas de adequagdo das passagens em nivel. Essa prio-
rizagdo é fundamental, uma vez que os recursos para esse tipo de investimento sdo
disponibilizados em determinados intervalos de tempo.

Para a priorizacio para adequagao das passagens em nivel, utilizou-se como critério
a maior divergéncia entre a prote¢do existente em relagio ao tipo de protecio defi-
nido em norma. Com intuito de quantificar essa divergéncia, foi atribuido um peso
especifico a cada tipo de protecio existente, considerando que, quanto mais simples o
tipo de prote¢do, menor é o peso atribuido ao mesmo. Para tanto, considerou-se que a
sinalizagdo passiva é composta apenas por itens estaticos (placas, sinaliza¢io de solo,
entre outros) enquanto a sinaliza¢io ativa é caracterizada por ser resultado de uma
acao podendo ser manual (guarda cancela) e/ou automatica (sistema de detecgdo via
trilho). Os pesos para cada tipo de prote¢do sao: 1 — Sem sinaliza¢do; 2 — Passiva; 3 —
Ativa; 4 — Ativa Tipo 4; 5 — Ativa Tipo 5.

Verificou-se, para cada PN analisada, qual é o peso do tipo de sinaliza¢éo exigida em
norma (NBR7613), subtraindo deste valor o peso atribuido ao tipo de sinalizagdo
existente. Quanto maior for o valor desta diferenca, maior deve ser a prioridade dada
para adequagdo da PN analisada.

O médulo II foi utilizado para definir a prioridade de adequagdo de uma determinada
PN frente a um grupo analisado. Portanto, para tornar a analise ainda mais visual, foram
mapeados os possiveis resultados (que sdo valores inteiros variando de -4 a 4), sendo
atribuidas cores de gradagio (do verde ao vermelho) para cada um deles.

Na matriz que relaciona o tipo de protecéo existente com o tipo de protecéo exigida
em norma, ¢ proposto um artificio visual importante a ser utilizado para auxiliar o
processo decisorio relacionado a determinagdo da prioridade de adequagdo das PN.
Assim sendo, ao analisar o Quadro 4, pode-se definir a prioridade a ser dada para a
PN em analise.

Protecdo Existente

doi: 10.34096/rtt.i28.10395

Tipos Ativa Tipo § Ativa Tipo 4 Ativa Passiva

Ativa Tipo 5
Ativa Tipo 4

Ativa

Passiva . .
Sem‘Sinalizacio |

Quadro 4. Matriz Relacionando o Tipo de Protecdo Existente x Tipo de Prote¢do Exigida em Norma.
Fonte feito pelos autores.

Protecdo Exigida em

Norma

Observa-se, no Quadro 4, que foi dada maxima prioridade (vermelho mais escuro)
para os casos em que nao existe nenhum tipo sinalizagdo e que pela norma deveria
existir sinaliza¢do ativa tipo 5, e assim por diante. Para os casos em que o tipo exigido
em norma ¢ inferior ao tipo existente, sugere-se nao realizar nenhuma alteragdo uma
vez que, a situagdo existente estd superior ao exigido.

Entretanto, dependendo do nimero de PNs a serem avaliadas, pode-se encontrar difi-
culdade na priorizac¢ao baseando-se apenas no resultado desta diferenca, uma vez que
os valores resultantes da subtracao sugerida apresentam uma pequena variagio, de
modo que diversas PN de um mesmo grupo podem apresentar a mesma prioridade.

Sem Sinalizacao
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Nesses casos, além do processo de priorizagdo estabelecido pela divergéncia entre o
existente e o normatizado, deve ser avaliado também o histérico de acidentes de cada
PN, como numero de acidentes com mortos, de acidentes com feridos e de acidentes
com danos materiais.

Para isso, deve ser realizado o cruzamento das informagdes oriundas das concessio-
narias e do érgao fiscalizador. Com base nesses dados histdricos de acidentes, deve-se
calcular o valor do Fator Ponderado de Acidentes (FPA), conforme definido por Carmo
et al. (2007), levando em considera¢do o nimero de acidentes envolvendo mortos,
feridos, danos, lesdes e acidentes com apenas danos materiais nos ultimos cinco anos
(gerados em uma PN).

Logo, gera-se outra lista de prioridade a ser adotada para o desempate das PN que
haviam obtido o mesmo grau para a diferenga entre o tipo de protecéo existente e a
exigida em norma, sendo a PN prioritaria é a que tiver o maior FPA, devendo assim
ser a primeira a ser solucionada.

O método proposto foi avaliado por especialistas no tema e que atuam na drea. Apds
validagdo o método foi aplicado de 2014 a 2020, em amostra de mais de 500 PNs
existentes ao longo da malha ferroviaria de uma concessiondria no Brasil. Esta malha
ferrovidria cruza grandes centros urbanos, onde trafegam volumes expressivos de com-
modities brasileiras para os mercados de exportagao e interno ao pais. Ao longo de todo
o trecho dessa malha, ha interferéncias entre diferentes modos de transporte (perante
a ferrovia), sendo mais da metade destas entre o modo rodovidrio e ferroviario.

Contudo, para saber se certa intervencgdo realmente aumenta a seguranca e em quanto,
ela deve ser testada e ter os seus resultados verificados (Pilkington, 2005). Entretanto,
por ndo ser simples realizar experimentos desta natureza, geralmente a intervengéao
é aplicada os resultados obtidos sdo observados e estudados. Este trabalho utilizou
uma metodologia antes e depois para avaliar a eficacia das medidas implementadas
(Hauer, 1997).

Aplicacdo do método e analise dos resultados das ac¢ées
preventivas

Inicialmente, realizou-se para cada PN da malha ferrovidria, o levantamento das carac-
teristicas de identificagdo (Nome da PN e municipio), caracteristicas operacionais
ferroviarias (numero de linhas, volume de trens, etc.) e rodovidrias (numero de faixas,
contagem volumétrica de veiculos, etc.), além do tipo de prote¢ao atualmente existente.

Em seguida, realizou-se a aplicacdo efetiva do método de analise proposto, comparan-
do o tipo de protecido existente com aquele definido em norma, bem como a andlise
dos acidentes, de modo a realizar a prioriza¢do dos investimentos e locais a serem
realizados/priorizados.

O Quadro 5 exemplifica a aplicagdo do método em 10 PNs, que entre as 500 analisa-
das, tiveram potencial de investimentos priorizado. Essas 10 PNs estdo inseridas na
malha ferrovidria de uma concessionaria e se encontram em centros urbanos com alta
densidade populacional.

doi: 10.34096/rtt.i28.10395
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PN Identificacdo Status PN Protecdo Existente Protecdo Exigida em Norma Diferenca
Descricdo Peso Descricdo Peso
Amostra PN - A IRREGULAR Sem sinalizagao 1,0 ATIVA 3,0 2,0
Amostra PN - B IRREGULAR Sem sinalizagao 1,0 ATIVA Tipo 4 4,0 3,0
Amostra PN - C IRREGULAR PASSIVA 2,0 ATIVA 3,0 1,0
Amostra PN - D IRREGULAR PASSIVA 2,0 ATIVA 3,0 1,0
Amostra PN - E IRREGULAR PASSIVA 2,0 ATIVA Tipo 4 4,0 2,0
Amostra PN - F REGULAR ATIVA Tipo 4 4,0 ATIVA 3,0 -1,0
Amostra PN - G REGULAR ATIVA Tipo 4 4,0 ATIVA Tipo 4 4,0 0,0
Amostra PN - H REGULAR ATIVA Tipo s 5,0 ATIVA 4,0 -2,0
Amostra PN - | REGULAR ATIVA Tipo § 5,0 ATIVA Tipo 4 4,0 -1,0
Amostra PN -] REGULAR ATIVA Tipo s 5,0 ATIVA Tipos 5,0 0,0

Quadro 5. Priorizagdo de 10 PNs a receber investimento. Fonte: feito pelos autores.

O Quadro 6 apresenta um exemplo da aplicacio sobre a matriz de cores (resultante da
diferenca entre o exigido em norma e o existente), que determina a prioridade para a
adequacao das PNs da amostra. Assim, verifica-se que inicialmente foi priorizada a PN
identificada como “Amostra PN - B” no Quadro 6, dado que essa apresenta a maior
discrepancia entre o real e o normatizado.

Posteriormente, foram dadas as prioridades as PNs identificadas como “Amostra PN
- A’ seguida da “Amostra PN - E”, as quais ndo possuem nenhuma sinalizagdo. Por
ultimo, em fun¢do do numero de acidentes, seriam tratadas as amostras denominadas
“Amostra PN - D” e “Amostra PN - C”.

Protecdo Existente

Tipos Ativa Tipo 5 Ativa Tipo 4 Ativa Passiva
©
E AtivaTipos Amostra PN -]
o
é Ativa Tipo 4 Amostra PN - | AmostraPN - G
[P}
8 Ativa Amostra PN - F
&
o
,& Passiva
£ Sem
& Sinalizacdo

Quadro 6. Especificacio de Protecdes Exigidas por Norma Brasileira x Protecdo Existente. Fonte: feito
pelos autores.

A referida prioriza¢do representou um valor de investimento de mais de R$ 5 milhdes,
nas cinco sinaliza¢des ativas instaladas. A Tabela 1 apresenta a redu¢do do nimero de
acidentes entre 2016 e 2019 para estas PNs. Os itens em destaque na cor cinza retratam
os anos de instalacédo.

Sem Sinalizagao
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Item 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Amostra PN - B S 3 2 1 o
Amostra PN - A 2 1 1 1 o
Amostra PN - E 1 2 o 3 o
Amostra PN -D 2 1 1 2 1

Amostra PN - E 1 3 2 5 3 -

Tabela 1. Redugdo do niimero de acidentes com investimento nas PNs priorizadas pela metodologia.
Fonte: feita pelos autores.

Ao longo dos anos de aplicacdo do método, foi possivel verificar uma redugédo no niimero
de eventos como abalroamentos e atropelamentos nos cruzamentos rodoferroviarios
priorizados, conforme apresenta a Figura 2, que aborda o periodo entre os anos de 2014
e 2019. Observa-se uma queda de 72% no niumero de ocorréncias entre 2014, quando
se iniciou a aplicagdo do método de analise, e 2019. Esse resultado refor¢a a importan-
cia e eficicia dos investimentos realizados em PNs. Verifica-se ainda que o nimero de
abalroamentos reduziu 74% de 2014 a 2019 e o nimero de atropelamentos reduziu 70%.

27 i 16 15 i
T
2014 2015 2016 2017 2018 2019

B Abalroamentos Atropelamentos

Figura 2. Quantidade de Abalroamentos e Atropelamentos em PNs de 2014 a 2019.
Fonte: feita pelos autores.

As reducdes apresentadas na Figura 2 se devem aos investimentos realizados nos ulti-
mos anos pela concessiondria em seguranca operacional (como a instalagao de sistemas
de protecdo ativa para as PNs), com base no método proposto, que compara o tipo
de sinalizagdo existente e o tipo sinalizacdo exigida, somados as tratativas juridicas e
governamentais. As campanhas de conscientizagdo da populagdo sobre os perigos de
se atravessar de forma imprudente uma passagem de pedestre ou de transpor inde-
vidamente uma PN também tém papel essencial, ja que grande parte das ocorréncias
dessa natureza atua diretamente sobre a maior parcela das causas dos acidentes, que é
a imprudéncia de pedestres e motoristas.

Ao analisar os oito municipios mais criticos em rela¢do a acidentes em PNs na malha
analisada, os quais tiveram a metodologia aplicada, é possivel verificar a redu¢do no
numero de acidentes, como mostra a Tabela 2.

Conforme a Tabela 2 destaca, o municipio 1 apresentou resultados mais significativos
com relagdo a redugdo de acidentes (redugdo de 13 no ano de 2014 para 0 em 2019).
Esta cidade possui interferéncia ferroviaria em toda a sua extensio, alta densidade
demogrifica e grande representatividade econdmica em seu estado. Neste municipio,
foi realizada a priorizacao dos investimentos, por meio da metodologia proposta em
duas PNs (Amostra PN - B e Amostra PN - E), as quais eram responsaveis pelo maior
volume de acidentes da cidade. Com isso, conseguiu-se reduzir o numero de acidentes,
ap6s as manutencoes e obras, chegando a nenhum evento em 2019.

doi: 10.34096/rtt.i28.10395
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2014 2015 2016 2017 2018 2019
Municipio 1 13 8 7 7 8 o
Municipio 2 7 4 9 8 1 o
Municipio 3 S 1 2 4 5 1
Municipio 4 4 2 2 7 3 1
Municipio 5 4 6 4 3 S 1
Municipio 6 3 o 5 1 S 2
Municipio 7 3 2 5 2 2 1
Municipio 8 3 3 4 1 2 1

Tabela 2. Municipios com maior quantidade de abalroamentos e atropelamentos de 2014 a 2019.
Fonte: feita pelos autores.

Deve-se ressaltar que o método de priorizagdo das intervengdes, além da reducio do
nimero de acidentes, também proporcionou outros ganhos indiretos ao municipio 1.
As intervengdes também permitiram a retirada ou redugao das restri¢oes de velocidade.
Deste modo, foi possivel o aumento da Velocidade Maxima Autorizada (VMA) do
trecho, gerando um menor impacto no transito da cidade (visto que a PN ¢ liberada
mais rapidamente), garantindo ganhos para a operagio e para a populagdo que precisa
transpor as intervenc¢des nessas localidades. O aumento da VMA foi gradual, de 5 em
5 km/h, junto com um trabalho de conscientizagdo para que a comunidade pudesse
se adaptar ao tempo de chegada do trem na PN e evitasse atravessar.

Ainda, o aumento da VMA nesse trecho permitiu que os trens atingissem maiores
velocidades e, por conseguinte, circulassem mais rapido, reduzindo o tempo de ciclo.
Com a velocidade anterior de 30 km/h, o trem necessitava de 3 minutos em média para
transpor a PN e, atualmente, a uma velocidade de 50 km/h o trem necessita em média
de 1 minutos e 55 segundos. Essa redugéo reflete também em uma maior satisfagédo do
cliente, pois garante entregas mais rdpidas das cargas. A redugdo no ciclo garante uma
reduc¢do no numero de ativos circulando (pelo menos duas locomotivas do modelo
AC44 e 136 vagoes), o que gera os seguintes beneficios: menor o impacto no transito em
areas urbanas (menor quantidade de impactos e menor tempo de impacto), minora¢io
dos ruidos emitidos pelo trafego ferrovidrio, menor frequéncia de manutengao na via
permanente e de material rodante e menor consumo de combustivel.

O ciclo completo da composi¢io (circulagdo do trem vazio somada a circulagdo do
trem carregado), referente a aproximadamente 1.500 km, consome em média 25.000
(vinte e cinco mil) litros de diesel. Assim, o aumento de VMA, permitido pelo uso de
sinalizacao adequada, pode garantir a redu¢do de uma composigdo no ciclo e, portanto,
contribuir para a redu¢io desse montante no consumo de combustivel.

Ressalta-se que o método empregado neste trabalho foi apresentado em férum téc-
nico onde participaram representantes e especialistas de concessiondrias brasileiras,
entre eles os trés especialistas que desenvolveram o estudo. Foi consenso comum
entre os representantes de que o uso do método proposto melhoraria o processo de
priorizagdo das intervengdes em passagens de nivel quando comparado ao processo
empirico que empregam. Foi destacada a importancia de criagdo do método baseado
em normas nacionais e internacionais, o que facilita o trabalho ser replicado em
outras ferrovias, independente da localidade, além da importancia de no Brasil a
metodologia complementar as normas, por parte das regras ndo estarem normati-
zadas e regulamentadas.
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Conclusao

A regulamentacio brasileira para a sinalizagdo adequada de passagens em nivel é antiga
e estd dividida em diferentes normativas. Assim, verifica-se a necessidade de atualizagao
da legislagdo, inclusao de informacdes pendentes (devido mudangas estruturais dos
transportes ao longo do tempo), e orientagdes/sugestdes para verificagdes acerca da
sinalizagdo existente.

A proposta desse trabalho consiste em consolidar as normativas brasileiras sobre o
tema de sinalizagdo de PNs e incluir etapas orientadas em documentos internacionais,
que pudessem contribuir e garantir maior confiabilidade na escolha da sinalizagdo
adequada. Etapas relatadas desde a coleta e analise dos dados, calculo de indicadores e
atribuicio de pesos para escolha do tipo de sinalizagdo e priorizagdo de investimentos
foram entéo incluidos na metodologia proposta.

Os resultados da metodologia proposta mostraram que os critérios internacionais (dos
Estados Unidos, Austréalia e Canada), atrelados as normas regulamentadoras brasilei-
ras, se complementaram e reforcam a importincia da assertividade na priorizagdo das
manutenc¢des em passagens em nivel criticas, consideradas como de alto risco.

Mais de 60% dos acidentes ferrovidrios no Brasil acontecem entre ferrovias e rodovias
nas passagens em nivel, tendo como principal causa a imprudéncia de motoristas e
pedestres (ANTT, 2015). A aplicagdo do método proposto, junto as campanhas de
conscientiza¢do, na malha ferrovidria analisada, permitiu a diminui¢do de 72% dos
acidentes, sendo de 74% em abalroamentos e 70% em atropelamentos. Além disso, tam-
bém foram obtidos outros beneficios, como o aumento da VMA (Velocidade Maxima
Autorizada) em determinados trechos, gerando consequentemente redu¢éo do nimero
de composi¢des em circula¢do, bem como menor impacto no transito em areas urbanas
e a reducdo nos riscos e acidentes. Por fim, a reducdo do niimero de composi¢des em
circulagdo contribui também para diminuir o consumo de combustivel, levando a uma
menor emissdo de poluentes.

O uso de sinalizagdo adequada impacta positivamente no 4mbito social, pela redugio
nos riscos aos automoveis e pedestres, tais como: numero de acidentes, ruidos e impacto
no transito. Além disso, traz impactos econdmicos como: reducio de indenizagdes a
sociedade, pela diminui¢do manuteng¢des com ativos (material rodante, por exemplo)
e consequentemente combustivel. Por fim, as melhorias ambientais estdo relaciona-
das a redugdo de emissdo de Gases de Efeito Estufa e Poluentes Atmosféricos pelas
locomotivas.

Destaca-se que o orgamento anual de uma companbhia ferroviaria é um fator limitante
aos investimentos nas PN. Portanto, o método proposto contribui para uma decisdo
mais assertiva em relacdo ao emprego dos recursos disponiveis. Assim, devem ser
reavaliadas, anualmente, as localidades mais criticas, bem como a priorizagdo de inves-
timentos para os anos (ou periodos) subsequentes. Ainda, as decisdes or¢amentarias
podem influenciar diretamente a solucdo, visto que a gestao pode optar por passar a
destinar seus investimentos em outras necessidades.

Os efeitos benéficos a companhia e a sociedade sdo assegurados através da aplicagdo da
metodologia proposta com os dados de diminuigdo dos acidentes apds implantacao de
obras em dreas classificadas como criticas e sem sinalizagdo adequada, refor¢cando sua
importancia. Entretanto, convém ressaltar que foi empregada neste estudo a metodo-
logia antes e depois para analisar a eficiéncia das medidas empregadas, de modo que
ndo se é possivel afirmar com precisdo que os resultados obtidos nio sdo oriundos de
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outros fatores, como tendéncias gerais de reducio de acidentes ou mesmo de outras
interferéncias.

Com o intuito de dar continuidade ao trabalho, propdem-se novos estudos para auto-
matizagdo da verificagdo dos tipos de sinaliza¢do, se estio adequados & norma, e da
priorizagdo de investimentos. Sugere-se que, em estudos futuros, sejam adotados grupos
de controle de comparagdo e controle de regressdo (Elviket al., 2015), bem como a
aplicagdo e validacdo do método por especialistas de outras empresas ferroviarias de
carga, de passageiros e metroferroviarias do pais e do mundo, de modo a superar tais
limitagoes. A aplica¢do global do estudo devera considerar a alteracdo dos parametros
para os praticados na regido e no pais, uma vez que o modelo proposto se baseia nas
normas brasileiras vigentes que possuem particularidades. Como a metodologia foi
gerada com base nos critérios ja adotados internacionalmente, facilita sua expansao.
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