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APRESENTACAO

E com satisfacdo que a VALEC Engenharia, Construcdo e Ferrovia S.A. disponibiliza,
aos interessados, o Manual de Elaboracao de Estudos de Viabilidade Técnico-
Econémica Ambiental — EVTEA.

Fruto de significativo conhecimento amealhado pela VALEC ao longo de sua histéria
e de experiéncia pratica na elaboracdo de estudos de viabilidade, a partir da
produgdo de uma série de EVTEA!, este Manual procura identificar, organizar e
descrever os diversos elementos que compdem um estudo de viabilidade, de
maneira abrangente e tecnicamente fundamentada.

O Manual de Elaboragdo de EVTEA da continuidade ao caminho trilhado pela VALEC
no sentido do constante aperfeicoamento e refinamento desses trabalhos, em
parceira com as consultorias contratadas, na busca de estudos melhores e cada vez
mais adequados, que analisem e reflitam as efetivas condicGes de viabilidade dos
empreendimentos em analise.

Segundo as melhores praticas internacionalmente aceitas, os EVTEA constituem o
passo inicial no processo de planejamento de um projeto ferroviario, e geralmente
compreendem os seguintes topicos basicos:

- Estudos de Mercado

- Estudos de Engenharia

- Estudos Operacionais

- Estudos Ambientais

- Estudos Socioecondmicos

- Andlise Econ6mico-financeira e de Risco

Neste contexto, este Manual encontra-se organizado sob a forma de capitulos
especificos para cada um dos tdpicos listados, complementado por um glosséario de
termos técnicos e de diretrizes para a adequada apresentacdo dos seus resultados.

A VALEC coloca-se desde ja a disposi¢do para receber comentarios e sugestfes que
possam vir a enriquecer as futuras edi¢cGes deste Manual. Colocar um canal para
recebimento de sugestdes e comentos.

! Treze estudos concluidos no periodo 2008 — 2013, e trés estudos em andamento no periodo 2014-2016.
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PREFACIO

Verificada a existéncia de uma demanda por transporte de bens ou pessoas n3o atendida, e no nicho
especifico da VALEC, com particularidades que conduzam & escolha da ferrovia como modo de transporte
mais adequado, inicia-se a fase de Estudo de Viahilidade Técnica, Econdmica e Ambiental (EVTEA), com o
intuito de verificar a possivel viabilidade do projeto em analise.

Podemos descrever um EVTEA como o conjunto de estudos técnicos, de dreas distintas do conhecimento,
com o objetivo de averiguar a viabilidade técnica, econdmica e ambiental de um empreendimento, publico
ou privado, com determinadas caracteristicas e finalidades. Sendo possivel identificar, mensurar e analisar
os aspectos preponderantes do empreendimento confrontando custos, receitas e beneficios, para auxiliar
no processo de tomada de decisdo a respeito da continuidade ou ndo do investimento financeiro.

Portanto, o EVTEA, sendo um instrumento para o aperfeicoamento do processo decisdrio, deverd indicar a
melhor solucdo para um cendrio pretendido, frente as limitacdes econdmicas, sociais, ambientais e de
engenharia, para o desenvolvimento do empreendimento e alcance do objetivo estipulado ao se conjecturar
a realizag¢do da obra.
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INTRODUCAO

Os estudos de viabilidade técnica, econdmica e ambiental — EVTEA compreendem o conjunto de estudos
necessarios a verificagdo da existéncia de viabilidade técnica, econdmica e ambiental para a execugdo de
uma determinada obra de infraestrutura de transportes, ou conjunto delas, nos segmentos considerados,
dentre as alternativas propostas.

No sentido de aperfeicoar o EVTEA, do prolongamento sul da Ferrovia Norte Sul (FNS), a VALEC adotou, de
forma inovadora, o desenvolvimento de um corredor de transporte através do emprego de técnicas de
analise multicriterial, apoiadas por ferramentas de geoprocessamento.

Para a criacdo do corredor, foram empenhados esforcos na identificacdo e ponderacdo de todos fatores que
poderiam apresentar interferéncia em relagdo aos empreendimentos propostos. Como eram muitos fatores
a serem considerados, os mesmos foram organizados em grupos de temas correlatos, onde alguns
especialistas podem contribuir de melhor forma, mantendo ainda o tema visivel e disponivel para
contribuicdo dos demais tomadores de decisdo. Os grupos de fatores considerados foram: mercadoldgico,
logistico, social, ambiental, fisico (condicionantes fisicas do terreno) e socioeconémico.

Um estudo com essas caracteristicas é pontual e bastante laborioso em virtude das iniimeras variaveis que
podem ser observadas na anélise multicritério. Em empreendimentos com caracteristicas lineares a andlise
é mais complicada, pois cada trecho singular do empreendimento deve ser avaliado segundo critérios
especificos relevantes e que mudam trecho a trecho, tanto pela variacdo das caracteristicas existentes,
quanto pela presenca ou auséncia de alguns dos fatores. Destarte analises multicritério em
empreendimentos lineares sdo extremamente complexas e assim o estudo foi concebido utilizando o
conceito de corredores de viabilidade.

Os corredores de viabilidade consistem em possiveis espagos geograficos por onde um empreendimento
linear podera traspassar, sdo definidos a partir de resultados ainda preliminares e superficiais, com dados
secundarios, considerando todas as dreas técnicas de andlise. Especificamente no caso de ferrovias, que sdo
empreendimentos lineares, os diversos corredores inicialmente propostos podem possuir pontos ou trechos
em comum.

Geralmente, sdo os pontos de origem e fim que podem ser predefinidos e alguns pontos intermediarios
como, por exemplo, o caso dos polos de carga (patios de carregamento). Esses pontos sdo identificados, pelo
estudo de mercado, como potenciais municipios concentradores de carga, apds pesquisa de campo e
levantamento de dados de producdo e estocagem. Mesmo que os projetos da VALEC possuam faixas de
dominio de 80 metros em geral, os corredores definidos sdo maiores, sendo faixas que podem alcangar
quilémetros de largura, em uma analise inicial.

A obtengdo dos corredores da-se por softwares programados especificamente para esta tarefa, entretanto,
a utilizacdo dos softwares, ainda que esses auxiliem no trabalho, ndo torna a andlise propriamente simples.
Os calculos realizados nos computadores ajudam fortemente a analise dos dados gerados pela pesquisa,
todavia, uma das partes mais dificeis do processo esta na identificagdao espacial e ponderagao dos fatores a
serem estudados.

O processo de analise hierarquica, conhecido pela sigla AHP (Analytic Hierarchy Process), € um dos métodos
mais utilizados de apoio a tomada de decisdo. Sua formula¢do teve inicio na década de 70, quando Thomas
L. Saaty utilizou sua base de conhecimento em psicologia e matematica para estabelecer uma ferramenta de
apoio a tomada de decisdo, especialmente nos casos onde ha multiplos fatores influenciando a analise. A
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utilizagdo da AHP permitiu ao grupo colegiado formado pelos consultores e técnicos da VALEC atribuir pesos
a cada variavel.

Através da priorizagdo dos fatores pela AHP, da representacdo espacial destes fatores em mapas e da
combinacdo destes fatores através de uma combinacdo linear ponderada, obtém-se um mapa-sintese com a
representacao do corredor. A partir dos corredores definidos da-se inicio a segunda etapa onde a area de
estudo sofre significativa redugdo, limitando-se aos perimetros envolvidos por eles, onde o objetivo e tracar
uma diretriz de estudo para o EVTEA.

Nesse estagio a fonte de dados também & secunddria, mas ndo se descarta a possibilidade da inclusdo de
alguns dados primarios que se mostrem fundamentais, e entdo visitas em campo para coleta de informaces
podem ocorrer. As informacgdes dos corredores, ainda que ja constassem na primeira andlise, s3o avaliadas
com maior criticidade, pois neste momento o estudo tem por finalidade determinar qual seria o eixo mais
adequado da diretriz.

A concorréncia com outros modos de transporte também dever ser levada em consideracdo, principalmente
com o modo hidrovidrio. Nas dguas o transporte de grandes volumes de carga costuma ser ainda mais barato.
Por vezes, a via € um corpo d’dgua que ja possibilita a navegagdo e apenas precisa de ajustes para receber o
transito comercial de embarcages, apresentando custos reduzidos tanto de instalagdo como de operacdo,
quando comparado ao modo ferrovidrio. A partir destas caracteristicas, em geral, 0 modo ferroviario deve
estudar e simular o comportamento da carga.

A partir de algumas alternativas lancadas, onde o corredor é o guia, mas ndo limitador, ha a selecio de qual
diretriz deve ser estudada e onde deve ser feita a andlise operacional, social e econdmica.

Todo este procedimento tem por finalidade determinar um corredor de escoamento de carga a fim de
transferir parte do volume transportado por rodovias para os trilhos, uma vez que o modo ferrovidrio é
imensamente mais barato, principalmente para volumes de cargas elevadas. Desta maneira, a demanda por
transporte € um dos fatores com maior relevancia para a elaboracdo do EVTEA.

Na VALEC, existem quatro superintendéncias ligadas diretamente ao EVTEA: Superintendéncia de
Planejamento e Desenvolvimento - SUDEN, Superintendéncia de Desapropria¢do e Arqueologia - SUDES,
Superintendéncia de Projetos - SUPRO e Superintendéncia de Meio Ambiente - SUAMB. O EVTEA é
encabegado pela SUDEN, que é a superintendéncia responsdvel pelo gerenciamento dos estudos e
consequentemente pela defini¢do final da diretriz, devendo compilar todas as informagdes obtidas. Ficam as
demais superintendéncias responsdveis a prestar suporte, fornecendo informacdes das suas respectivas
areas de atuagdo, apresentar quais fatores possam ser relevantes ao estudo e de quais maneiras deverdo ser
abordados, inclusive auxiliando na avaliagdo dos pesos das varidveis apresentadas.

Com a finalidade de incorporar o desenvolvimento do corredor de transporte através do emprego de técnicas
de analise multicriterial, apoiadas por ferramentas de geoprocessamento e agregar a experiéncia adquirida
ao longo dos trabalhos executados, a Geréncia de Planos e Programas - GPROG que tem a atribuicdo
regimental de desenvolver estudos de viabilidade técnica, econdmica e ambiental e definir modelos, manuais
e procedimentos para desenvolvimento desses, iniciou a construgdo do Manual de Elaboracdo de Estudos de
Viabilidade Técnica, Econdmica e Ambiental.

Com a finalidade de sintetizar o Termo de Referéncia, que devera apresentar apenas assuntos pertinentes
ao escopo, e para um melhor entendimento do processo de elaboragdo de um EVTEA, devido ao grau de
complexidade do EVTEA, o Manual foi estruturado levando em conta os aspectos relevantes para o estudo:
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Aspecto Econdmico - Financeiro — E a consolidagdo de custos (investimentos e custos operacionais) e receitas
(receita tarifaria, entre outras), na forma de um Fluxo de Caixa do qual se extrai indicadores de viabilidade
do empreendimento a fim de demonstrar se o empreendimento € ou ndo atrativo do ponto de vista privado.

Aspecto Ambiental — Sdo analisados fatores como fauna e flora com espécies ameacadas de extingado,
cavidades naturais e cursos hidricos sensiveis, que restringem o avanco dos empreendimentos.

Aspecto Técnico — Este estudo ndo inviabiliza propriamente algum tragado, visto que sempre sdo
encontradas solugGes técnicas para vencer tais obstdculos. No entanto, o incremento dos valores financeiros,
em algumas situagdes, acaba por impossibilitar uma determinada alternativa. Neste sentido, alternativas que
necessitam de terraplenagem com a menor movimentagdo de massa possivel, além de quantidades
reduzidas de obras de arte especial e corrente sdo os locais buscados.

Aspecto Operacional - Em tese, neste estudo, o ideal seria uma linha reta para os empreendimentos lineares
de transporte, pois diminuiria a distancia percorrida, tornando a operagao mais barata. Contudo, devido aos
obstaculos isso é impossivel, no entanto a avaliagdo do EVTEA ndo pode perder de vista a importéncia de
tentar alcangar a maxima qualidade operacional, ainda que em detrimento de outros fatores, pois em longo
prazo a operacionalidade se torna mais importante.

Aspecto Social —Sao considerados fatores tais como, a presenca de concentragdes urbanas, de comunidades
quilombolas e indigenas, presenca de sitios arqueoldgicos ou paleontolégicos e presenga de recursos
minerais. As dreas com estas caracteristicas devem ser evitadas, pois possuem outras finalidades prioritarias.

O manual foi dividido em 8 areas de estudo, separadas em capitulos, sendo estas:

e MERCADO
e AMBIENTAL

o ENGENHARIA

e OPERACIONAIS

e  ANALISE MULTICRITERIAL
e AVALIACAO FINANCEIRA
e SOCIOECONOMICO

e ANALISE DE RISCO

Cada capitulo buscou estabelecer os dados e informagdes que de alguma forma serdo utilizados na analise
da viabilidade do empreendimento que estd sendo avaliado, conforme descrito a seguir.

O estudo de mercado husca estabelecer a demanda por transporte a partir da caracteriza¢ao da origem e
destino das cargas, além de identificar os tipos de carga e os volumes que potencialmente poderdo ser
captados pela ferrovia.

O estudo ambiental deve identificar e caracterizar os principais impedimentos de ordem ambiental presentes
na drea de estudo, de modo a orientar a tomada de decisdo. Garantindo que a alternativa de tragado seja
escolhida de forma a evitar tais impedimentos e quando nao for possivel, permitir a escolha das melhores
medidas que visem a equalizagao desses impedimentos.

Os estudos de engenharia deverdo fornecer informagGes sobre a geomorfologia e a caracterizagdo
geométrica da regido a ser estudada, para fins de composicdo dos corredores na analise multicritérios.

Apds a definicdo dos corredores de menor esforco/custo resultantes de andlise multicriterial, serdo
propostas no minimo trés alternativas de tracado que forem consideradas mais adequadas e logo apds tera /
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inicio o detalhamento dos estudos de engenharia, a fim de subsidiar o levantamento de custos mais apurado
de cada alternativa.

Os estudos operacionais subsidiam a definigdo das caracteristicas geométricas bdsicas da ferrovia,
estabelecem as caracteristicas, especificacdes e dimensionamento do material rodante e equipamentos
necessarios para atender as demandas indicadas no Estudo de Mercado, definem as caracteristicas da
operacdo estabelecendo plano de via com capacidade suficiente para atender a programacdo de trens e os
sistemas necessdrios para o controle do trafego com seguranca.

Aavaliagdo financeira compreende a consolidagdo de custos (investimentos e custos operacionais) e receitas
(receita tarifaria, entre outras), formando um Fluxo de Caixa do qual se extraira indicadores de viabilidade
do empreendimento a fim de demonstrar se o empreendimento é ou ndo atrativo do ponto de vista privado.
Além da demonstracdo de um Fluxo de Caixa que compreenda todas as Receitas e Custos previstos para o
projeto e dos calculos dos indicadores de viabilidade, a analise sera textualmente apresentada, de modo que
os resultados sejam claros, juntamente com a andlise econdmico-financeira, servindo de base para o
processo decisério futuro.

0 estudo socioecondmico tem como objetivo fornecer aos gestores dos recursos publicos, por intermédio de
uma Avaliagdo Socioecondmica e de indicadores de viabilidade socioeconémica do projeto analisado,
elementos para priorizagdo da alocagdo desses recursos em infraestrutura de transportes. Além de
determinar indicadores sociais para uso da Analise Multicriterial (AMC) na selecdo do Corredor Ferrovidrio.

A andlise de risco, com o objetivo de avaliar o ambiente gerencial interno e externo no qual o
empreendimento encontra-se inserido, e com vistas a antever variagdes (positivas e negativas) em relacdo
aos resultados apresentados nas analises, deve ser feita para o empreendimento. Sendo que a anélise de
risco aqui requerida, consiste na identificacdo e avaliagdo dos riscos, bem como apresentacio das propostas
de aloca¢do e mitigagdo desses riscos.

Cada capitulo apresenta etapas de execugdo que se comunicam e se entrelagam apresentando uma relacdo
de interdependéncia entre elas este relacionamento entre etapas esta apresentado no fluxo a seguir.
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Dada complexidade do levantamento de dados para a elaboragdo do EVTEA, é necessdria a definigdo do
escopo do estudo, definindo a area de influéncia do empreendimento. Nesse ponto, € importante salientar
que existem diferencas nas premissas que definem as dreas de influéncia no estudo de mercado, no estudo
ambiental e no estudo socioeconémico. Essas premissas levam a areas que podem se sobrepor e em alguns
casos coincidirem, porém, o mais comum é que elas sejam diferentes.

Do ponto de vista do mercado, a area de influéncia busca delimitar a regido onde atividades econémicas
poderdo ter influéncia na infraestrutura de transporte objeto de estudo, como potenciais polos de carga ou
que poderdo ter o seu fluxo de carga alterado em fungdo da infraestrutura de transporte.

Ja para o estudo ambiental, sdo dreas onde sdo esperados os impactos diretos e indiretos decorrentes da
instalagdo e operagdo do empreendimento e ajudam na identificagdo de potenciais impactos ambientais,
assim como na elaboragdo do diagndstico ambiental.

No caso do estudo socioecondmico, a drea de influéncia busca delimitar a regido onde atividades
socioecondmicas devem interagir com a infraestrutura de transporte objeto de estudo.

Com a finalizagdo do EVTEA jd é possivel determinar uma ordem de valores do empreendimento. Entretanto,
os valores monetarios s6 serdo realmente conhecidos a partir da elaboracdo do projeto bdsico, o qual
especificara com mais detalhes a alternativa de projeto escolhida, como, por exemplo, a definicdo de
materiais que deverdo ser utilizados na obra e a definigdo de logistica construtiva. Ressalta-se, contudo, que
esta etapa extrapola o escopo do EVTEA, sendo pertinente a fase de Projeto Basico do empreendimento.
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1.ESTUDO DE MERCADO




VALEc Engenharia, Construcées MANUAL DE ELABORACAO DOS ESTUDOS DE VIABILIDADE TECNICA,

e Ferrovias S.A. ECONOMICA E AMBIENTAL DA VALEC - EVTEA
Tipo de Documento: Unidade Responsavel Aprovagdo Processo: Cédigo: Pagina
MANUAL SUDEN/DIPLAN DIREX 51402.209180/2018-39 1.1.1.MAN.2.001 16 de 106

1.1. INTRODUCAO

O Estudo de Mercado tem como objetivo identificar a Demanda por Transporte a ser captada pela ferrovia
proposta. Para tanto, o Estudo de Mercado devera identificar:

e A origem da demanda de transportes;

e 0O destino da demanda de transportes;

® Aslinhas de desejo;

e Ostipos de carga que sdo captaveis pela ferrovia proposta;
e O volume captével por tipos de carga;

e Os custos de frete e transhordo para estas cargas.

O Estudo de Mercado devera considerar como cargas potencialmente captaveis pela Ferrovia os fluxos com
destino e origem na drea de influéncia considerada no estudo, a exploracdo emergente de novos produtos e
dos trafegos de passagem atraidos pela nova ferrovia.

O Estudo também devera estimar uma projecdo destas cargas para o periodo de operacdo da Ferrovia,
considerado dentro do horizonte no EVTEA.

0 método de afericdo de demanda serd a modelagem tradicional de sistemas de transportes, contemplando
a montagem e calibracdo da rede de simulagdo e 0 emprego de modelos de quatro etapas de planejamento
de transportes, que compreendem:

e Geragdo de viagens

e Distribuicdo de viagens
e Divisdao modal

e Alocagdo de viagens

O Estudo de Mercado deverd observar os seguintes passos:

e Identificagdo e delimita¢do da Area de Influéncia;

e Caracterizacdo da Area de Influéncia;

e Levantamento da Oferta e Demanda de Transporte

e Projecdo das Cargas

e Estimacdo da Demanda Potencial

e |dentificagdo dos Polos de Carga;

e Identificagdo dos Fluxos de Carga e Volumes Operados.

1.2. IDENTIFICACAO E DELIMITACAO DA AREA DE INFLUENCIA

A drea de Influéncia é o espago geografico cujas interagdes sociais e econdmicas podem ser afetadas pela
nova infraestrutura de transporte proposta. A Area de Influéncia serd composta, portanto, pelas unidades
geograficas (Municipios ou Microrregides homogéneas do IBGE) que podem sofrer impacto econdmico (setor
produtivo), logistico (atragdo de fluxos de transporte) ou social em decorréncia da construcio da nova
ferrovia.

A divisdo da Area de Influéncia dar-se-4 em dois tipos conforme a intensidade deste impacto:

e Areade Influéncia Direta— Diretamente impactada pela Ferrovia. Composta por unidades geogréficas
consideradas ao longo do estudo como potenciais polos de carga ou passagem da ferrovia;
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e Area de Influéncia Indireta — Indiretamente impactada pela Ferrovia. Composta por unidades
geograficas que, apesar de ndo serem consideradas como potenciais polos de carga ou passagem da
ferrovia, sofrerao impacto decorrente da nova ferrovia através da atragdo de cargas potenciais ou
desvio de fluxos de carga atraidos pela nova ferrovia.

A determinacdo das Areas de Influéncia Direta e Indireta, apresentada em mapa com sua delimitacdo, deverd
vir acompanhada de justificativa que considere os impactos previstos decorrentes da construgdo da nova
ferrovia demonstrando de forma inequivoca a existéncia de interagdo da Ferrovia com a drea geografica na
gual o estudo deverd se concentrar.

1.3. CARACTERIZACAO DA AREA DE INFLUENCIA

A caracterizacdo das areas sera feita por municipio e/ou microrregides homogéneas, com informagdes e
dados quantitativos sobre:

e Superficie territorial e principais caracteristicas de relevo, solo e clima;

e Apresentacdo e caracterizagdo da estrutura produtiva e de servicos exercidos na Area de Influéncia,
classificando fatores de produgdo (populagdo econémica ativa, nivel educacional, parque industrial,
area plantada e produtividade), contribuicdo de cada setor no PIB estadual (setores agricola,
industrial, comercial e de servigos), e nivel tecnolégico por setor.

e Uso e ocupacdo do solo, atual e planejado, considerando os planos diretores locais;

e Dados quantitativos de intercdmbio comercial da regido com as demais regides nacionais e do
exterior;

e Projetos de expansdo produtiva planejados ou em desenvolvimento na regido;

e |dentificagdo dos polos de carga (armazéns, silos, depdsitos, polos industriais, etc.) existentes;

e Qutras informagdes consideradas relevantes para o Estudo.

Os dados e informagdes estatisticas deverdo ser coletados tanto em instituigdes oficiais de pesquisa e
planejamento quanto em instituicBes locais representativas (associacdes, sindicatos, empresas etc.),
referenciados conforme padrdo ABNT (autor (es), denominagdo ou titulo, data, endereco eletrdnico (URL) e
data de acesso).

1.4. LEVANTAMENTO DA OFERTA E DEMANDA DE TRANSPORTE

1.4.1. Definic3o das zonas de trafego

Para aplicagdo do modelo, é necessario definir as zonas de trafego/transporte (microrregides homogéneas
do IBGE, municipios ou outro recorte julgado adequado a regido de estudo), que deverao contemplar, mas
ndo se limitar, a Area de Influéncia definida para o estudo.

1.4.2. Levantamento da Oferta de Transporte

E a montagem da rede multimodal de transportes, caracterizando a oferta atual, por modo e seus respectivos
atributos: extensGes das respectivas malhas, capacidade, condi¢Ges e custos operacionais, velocidades e
tempos de percurso, entre outros.

Além disso, é necessario identificar os pontos notdveis do sistema, tais como locais de armazenamento,
centros de transferéncia, aeroportos e portos maritimos e fluviais, e seus respectivos atributos, como custos
e tempos de movimentacdo e transbordo.

Apods a definicdo da rede multimodal atual, deverdo ser incorporadas a ela as expansdes (ou supressdes) dg
infraestrutura de transporte (e respectivos atributos) em cada modo, previstas para os horizontes futuros d‘x_

)
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estudo, em especial do trecho em analise. Os novos projetos a serem considerados devem ser levantados
segundo informagdes vindas de fontes oficiais publicas e privadas.

1.4.3. Levantamento da Demanda de Transporte

E a caracterizagdo da producdo existente de cargas na regido de anélise que demandam o servico de
transporte em todos os modos, quantificada em toneladas.

A Demanda de Transporte Atual devera ser levantada a partir de dados ja existentes em estudos e planos de
fontes reconhecidas oficiais ou privadas bem como a partir de pesquisas de campo.

1.4.4. Modelo de simulagdo (Quatro Etapas)

1.4.4.1. Etapa 1 — Geragdo de Viagens
Inclui a identificagdo do conjunto de produtos relevantes para determinacdo da demanda de transporte no
trecho em analise, utilizando a classificagdo do IBGE ou outra tipologia julgada adequada ao estudo. Além
disso, deverd ser considerada a andlise das cadeias produtivas identificadas na Caracterizacio da Area de
Influéncia (item2) para obtencdo do balango oferta/demanda, por tipo de produto, identificando a producio
e a atragdo de viagens por zona de transporte.

1.4.4.2. Etapa 2 — DistribuicdGo de Viagens
Trata-se da representacdo da demanda de transportes, através de matrizes Origem/Destino, por tipo de
produto. Para a montagem dessa matriz O/D deverdo ser utilizadas informages provenientes de pesquisas
de campo e de estudos existentes de fontes reconhecidas.

Em fungdo do tipo de carga e do comportamento do transporte, previamente conhecido, poderd ser utilizado
o método de distribuicdo que melhor atender o estudo ou aos dados que foram obtidos com as pesquisas de
campo. Dentre os métodos de distribuicdo se destacam o de crescimento uniforme, crescimento médio,
Fratar, Furness e método gravitacional, sendo este Gltimo o mais utilizado.

1.4.4.3. Etapa 3 — Divisdo Modal
O ponto de partida é a divisdo modal refletida na Matriz O/D atual, a partir da qual deverd ser investigado o
potencial de atratividade de um modo em relagdo a outro, considerando melhorias em cada modo e, em
especial, a introdugdo do novo trecho de infraestrutura em andlise. A etapa de divisdo modal, que em alguns
modelos é realizada em conjunto com a etapa de alocagdo de viagens, deve levar em consideracdo, entre
outros fatores, o custo/frete, tempo de viagem e confiabilidade do modo de transporte.

Os custos/frete poderdo ser estimados por meio de pesquisa de mercado e tratamentos estatisticos como,
por exemplo, regressdo pelo método de Minimos Quadrados. Neste caso, as regressdes deverdo ter sua
significancia testada.

O tempo de viagem deve ser estimado a partir da velocidade média dos veiculos e corroborada por
levantamentos de campo. A partir dos resultados do levantamento de campo também pode ser aferida a
confiabilidade do modo de transporte dada pela probabilidade de realizagdo do transporte das cargas, de
acordo com o nivel de servico esperado em termos de seguranca, integridade da carga, pontualidade e
regularidade.

1.4.4.4. Etapa 4 - Alocagdo de Viagens
Refere-se a identificacdo das rotas e analise do nivel de servico em cada segmento da rede utilizada para o
modelo de simulagdo, no ano base e nos horizontes futuros.

Deve ser feita a alocacdo dos fluxos na rede, simulando cendrios com e sem restricdo de capacidade e
considerando a atratividade varidvel de cada modo em funcdo do nivel de diferencas de atributos

U\
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(custo/frete, distancia, tempo, etc.). Concluida a etapa de alocacdo de viagens, é possivel a identificacdo dos
gargalos fisicos na oferta de transporte: pontos de estrangulamento e ligagdes ndo existentes na rede de
transporte.

1.4.5. Calibracao da Rede de Simulagdo

A calibracdo é a fase de validagdo do modelo que consiste na aplicacdo dos dados obtidos em campo na rede
de simulacdo para o ano base. Com isso é possivel comparar os resultados do modelo com os dados reais
obtidos através de contagens volumétricas. Nesta fase, é feita uma analise da precisdo dos resultados da
alocagdo, possibilitando observar a aceitabilidade dos dados.

O modelo é considerado como calibrado e validado quando os volumes simulados estiverem préximos aos
volumes reais obtidos em campo através de contagens volumétricas.

1.5. PROJECAO DAS CARGAS

A projecao das cargas devera conter uma Andlise Macroeconémica que estabeleca o provavel cenario
macroecondmico em que o projeto serd inserido para o horizonte determinado. Em seguida se procedera a
Estimacgao das Curvas de Crescimento, com base em dados macroecondmicos e de mercado para cada
produto.

1.5.1. Analise Macroecondmica

Na Andlise Macroecondmica deve ser apresentado um panorama macroecondmico da atualidade, nacional
e internacional, e as perspectivas projetadas para o horizonte de anélise do projeto. E necessério determinar
e avaliar, em longo prazo, o comportamento de grandes agregados econdmicos, 0s quais possam influenciar
o desempenho da oferta e da demanda na regido de andlise.

No dmbito desses agregados macroecondmicos que devem constar na andlise do estudo, podemos
mencionar o PIB, o PIB per capita, Inflagdo, Taxa de Cambio, Taxa de Juros, Relacdo Divida/PIB, Balancga
Comercial, Nivel de Investimento, dentre outros. Cabe aqui destacar que esse rol de varidveis é apenas
exemplificativo do minimo exigido, ndo limitando, em hipdtese alguma, a apresentacdo de demais variaveis
pertinentes a compreensdo do Estudo de Mercado e/ou do cendrio conjuntural econémico. Para tanto, as
varidveis deverdo ser analisadas dentro de um cenario macroecondmico coerente com a teoria econdmica,
na qual o comportamento de uma variavel tem correlagdo com o comportamento de outra.

E importante relatar que todos os dados e projecSes apresentadas devem ser baseados em expectativas
racionais e coletados em estudos formais de fontes reconhecidas, dos setores publico e privado, podendo,
em situagdes apropriadas, considerar dados histdricos existentes, mas ndo restringir a pesquisa aos mesmos.

1.5.2. Estimagdo das Curvas de Crescimento

A producdo tendencial dos mercados, para o horizonte de estudo da ferrovia, devera ser projetada a partir
de fungdes de producgdo e estimativas da demanda dos principais produtos transacionados na drea de
influéncia da ferrovia. Poderao ser estruturadas func¢des de projegdo por grupo de produtos. Ressalta-se a
necessidade de consideragdo do nivel de sensibilidade inerente a estimagdo de cenarios produtivos futuros.

Deve-se evitar a aplicagdo de taxa fixa de crescimento do produto ao longo prazo, derivada da extrapolagdo
das taxas de crescimento em periodos anteriores, pois esta abordagem resulta em trajetorias explosivas
como a da Figura 1. Ao invés disso, deve-se dar preferéncia a taxas varidveis, decrescentes ou crescentes de
acordo com cada caso. A Figura 2 mostra o caso de uma produgdo que varia a taxas positivas decrescentes,,
0 Caso mais comum. \
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Produgdo variando a taxas fixas
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Figura 2 - Variag@o a taxas positivas decrescentes

As projecGes de crescimento das cargas devem levar em conta expectativas de mercado coletadas junto a
agentes ou fontes confidveis e devem ter coeréncia com a Analise Macroecondmica do item 1.5.1.

As férmulas deverdo ser estimadas a partir de métodos estatisticos, que visam conhecer 0s componentes
sazonais e ciclicos dos mercados, tais como o método de minimos quadrados. Independentemente do tipo
de série, (regressdes ou séries temporais) todas as equagdes deverdo passar por testes que confirmem sua
validade, tais como testes de significancia.

Geralmente, a produgdo e demanda de um determinado produto pode ser estimada a partir de uma funcio
y= flx1, X2,...,Xn) ONde y é a varidvel que se deseja estimar (produgdo ou demanda) e cada x; sdo variaveis
explicativas. Na impossibilidade de se aferir uma determinada variavel x;, poderd ser utilizada uma varidvel
substituta (proxy). Um exemplo é o uso do Produto industrial per capita como proxy da produtividade da
maéo de obra.

Abaixo algumas sugestdes de abordagem para diferentes grupos de produtos:
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Tabela 1 —Sugestdo de Abordagem para Grupos de Produtos Diferentes

Variavel explicada Variavel explicativa Proxy Obs:

s 2 5 Variagdo esperada da drea
Expansdo area cultivada e 3

cultivada Estimar por produto ou grupo de

Producgdo Agricola
Crescimento esperado da produtos

Pradutividadeda Tens produtividade média por hectare

Variagdo do Estoque de capital Investimento liquido/PIB

Producdo Industrial Crescimento da oferta de m3o de obra Crescimento esperado da PEA

Evolugdo do produto industrial

Produtividade da m3o de obra »
Per Capita

Fazer uso da elasticidade-renda
Demanda do produto Y Crescimento da Renda Evolucdo do PIB calculada por produto ou grupo
de produtos

Demanda de exportacdes
do produto Y

Calcular elasticidades por

Crescimento da Renda Global Evolugdo do PIB Mundial
produto ou grupo de produtos

As sugestdes acima ndo impossibilitam a inclusdo de novas possibilidades de varidveis explicativas e nem
configuram obrigatoriedade do seu uso, devendo ao longo do estudo serem verificadas as melhores
abordagens possiveis para cada produto e regido.

As fungdes de crescimento deverdo ser aplicadas sobre a producdao e demanda dos produtos transportados
para projegdo no horizonte de estudo dos volumes de cargas nos polos de origem e destino.

1.6. ESTIMACAO DA DEMANDA POTENCIAL

A determinacdo da demanda potencial consiste na identificagdo (caracterizagdo e quantificagdo) dos fluxos
de cargas passiveis de captacdo pela ferrovia, identificadas pelo Levantamento da Demanda de Transporte.
Nesse processo, deve-se levar em consideragdao a competicdo com o0s outros modos de transporte, em
termos de custo/frete, tempo, capacidade e confiabilidade, cujos valores ja foram aferidos no item 1.4.4.4
Etapa 4 - Alocacao de Viagens.

Devera ser identificada a existéncia de sazonalidade na demanda de transporte por produto ou tipo de cargas
e como se comporta a variacdao dos fluxos ao longo do ano. Para tanto, recomenda-se considerar o
comportamento da demanda, observado nos anos anteriores para se estimar, em termos absolutos e
relativos, o comportamento da demanda por periodo (no minimo mensal e no maximo trimestral) em um
intervalo de um ano. Tais percentuais devem ser estimados a partir de uma série histérica de tamanho
suficiente para a determinacdo do comportamento periddico da demanda, excluindo-se os dados
discrepantes (outliers), decorrentes de fatores exégenos identificaveis, para ndo enviesar o resultado da
amostra.

E importante verificar e apresentar a origem da sazonalidade, se decorrente das estagBes do ano, clima,
politica de estoque, mudancas na estrutura produtiva (tecnoldgicas, de alocacdo dos fatores de producao,
etc.), efeito calendario, dentre outros, além da estimagdo do indice de sazonalidade presente na amostra em
analise.

Ao fim deste procedimento, deverdo ser apresentados os fluxos de carga resultantes da
modelagem/carregamento total para a infraestrutura de transporte existente e identificagdo dos fluxos de
cargas passiveis de captacdo pela ferrovia. ‘-

|
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1.7. IDENTIFICACAO DOS POLOS DE CARGA

A identificacdo dos polos de carga deve ser feita a partir de critérios predeterminados que permitam sua
selecdo de forma racional e transparente, com a utilizagdo de modelos de simulagdo de transporte e/ou
analise ponderada de cada critério. Todos os polos devem ser selecionados com vistas ao atendimento dos
critérios e suas respectivas notas. Deverdo ser utilizados, no minimo, os seguintes critérios:

e Volume potencial de cargas;

e Integragdo com demais modos de transporte;

e Redugdo do custo de transporte;

e Existéncia de projetos de desenvolvimento da estrutura produtiva local;

e Polos de carga preexistentes;

e CondicOes técnicas e fisicas favoraveis ja identificadas no Estudo de Engenharia;
e Demais pontos favoraveis de atracdo dos polos de carga.

Este item devera confirmar os polos que estdo preliminarmente indicados na caracterizacdo da drea e
complementando-os com aqueles demonstrados pelos resultados da simulagéo.

Apds a selegdo dos principais polos, devera ser apresentada uma lista ou tabela com uma relacdo dos polos
selecionados, em que deverdo constar dados de localizagdo, regido atendida, posicdo na ferrovia e disténcia
em relagdo aos demais polos. Além disso, os polos deverdo ser apresentados em mapas georreferenciados
de acordo com o padrdo definido pela VALEC.

1.8. IDENTIFICACAO DOS FLUXOS DE CARGA DA FERROVIA E VOLUMES OPERADOS

Os resultados do processo de simulagdo deverdo ser apresentados de forma clara em mapas e em quadros
especificos, identificando as demandas por ano e dentro do horizonte considerado, os fluxos de
origem/destino, em tonelada-util (tu), por sentido e por produto (ou grupo de produtos) movimentado,
conforme a tabela 2, abaixo evidenciada, e mapas de linhas de desejo.

Tabela 2 - Proje¢do da Produgdo para o Horizonte do Projeto, em TU

Produto Anol Ano2 Ano n-1 Anon
Produto 1

Produto 2

Produton
Total

Além de alocar e mapear os fluxos de carga é fundamental identificar os consequentes volumes operados na
ferrovia e nos polos de carga, que formam a base para a estimativa de investimentos em infraestrutura de
apoio. Tais informacgdes devem ser dispostas em tabelas, distinguindo e caracterizando os volumes operados
em cada polo de carga, e ap6s a alocagdo dos volumes na malha ferrovidria em andlise, deve ser especificada
a produgdo por trecho ferroviario, para cada alternativa, delimitado por patios. Consoante com as tabelas a
seguir.
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Tabela 3 - Carregamentos por Sentido e Polo de Carga em TU*

Polo de Carga

Sentido Produto 1 Produto 2 Produto 3 Produto n Total
Nome Km

PC1
PC2

Sentido 1

PCn

Total

PC1

PC2

Sentido 2

PCn

Total

PC1

pPC2

Total

PCq

Total
*Fazer para os anos chave

Tabela 4 - Identificacdo dos Fluxos por Trecho Ferrovidrio em TU**

Trecho*** Anol Ano2 Ano n-1
Trecho 1

Trecho 2

Anon

Trecho n
Total

** Fazer uma tabela por produto e para o total *** Trechos entre patios

As informacdes acima deverdo ser apresentadas para cada uma das alternativas de tragado, consideradas no
Estudo de Engenharia, para subsidiar o processo decisério de escolha de alternativa.
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2.ESTUDO AMBIENTAL
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2.1. ESTUDOS DE INSERCAO AMBIENTAL

A elaboracdo do estudo de insergdo ambiental € um processo sistemadtico e abrangente para avaliar as
consequéncias ambientais da implantagdo e operagdo do empreendimento, de modo a assegurar que elas
sejam inclusas e equacionadas nos estagios iniciais do processo decisorio, permitindo o entendimento da
dindmica e das interagBes existentes entre os meios fisico, bidtico e socioambiental.

0 diagndstico ambiental devera retratar a qualidade ambiental atual da area de abrangéncia dos estudos nos
aspectos fisicos, bidticos e antrépicos. Este deve indicar as principais caracteristicas dos diversos fatores que
compdem o sistema ambiental, susceptiveis de sofrer, direta ou indiretamente, efeitos significativos das
acles relativas ao empreendimento, nas fases de implantac¢do e operagdo.

Desta forma, os Estudos de Inser¢do Ambiental devem identificar e caracterizar os principais impedimentos
de ordem ambiental presentes na drea de estudo de modo a orientar a tomada de decisdo, garantindo que
a alternativa de tracado seja escolhida de forma a evitar tais impedimentos e quando ndo for possivel,
permitir a escolha das melhores medidas que visem a equalizacdo desses impedimentos.

Também deverad ser realizada uma andlise criteriosa dos principais impactos ambientais advindos da
implantagdo do empreendimento, e com base neste levantamento realizar a proposicdo de medidas
mitigadoras necessarias para que o empreendimento alcance seus objetivos com o menor impacto possivel
ao meio ambiente.

Os Estudos deverdo dar inicio a uma avaliagdo critica sobre as interferéncias provocadas pela implantacdo da
ferrovia, do ponto de vista socioambiental, levantando em conta os principais atores sociais e ambientais
envolvidos no processo de implantacdo do empreendimento, desta forma facilitando a resolugdo de possiveis
conflitos causados com a implantacdo da ferrovia.

Além disso, sendo considerado um dos principais objetivos dos Estudos de Insercdo Ambiental, deverdo ser
propostos critérios representativos do ponto de vista ambiental, para a selecdo da alternativa de tragado,
assim como apresentar os parametros que proporcionardo a escolha da alternativa de tragado que se
mostrar mais viavel no decorrer do estudo.

0 estudo de inser¢do ambiental devera propor a¢Ges para os procedimentos de licenciamento ambiental do
projeto e respectivas obras, inclusive, apresentar minuta de Termo de Referéncia para a contratagdo do
EIA/RIMA.

Além disso, o diagndstico ambiental deverd fornecer subsidios para o gerenciamento de conflitos ambientais
entre os diferentes grupos de interesse, tais como: governo, sociedade, empreendedor, investidores, etc.

Ao final, os estudos devem ser determinados os limites da Area Diretamente Afetada?, da Area de Influéncia
Direta (AID)}, e da Area de Influéncia Indireta (All)* impactadas ambientalmente pelo empreendimento

2 Area Diretamente Afetada (ADA) - Engloba as dreas destinadas a instalacdo da infraestrutura necessaria a implantacdo
e operagdo do empreendimento, pontos de localizagdo de obras civis decorrentes ou associadas ao empreendimento
tais como vilas residenciais, alojamentos, canteiros de obras, vias de acesso aproveitadas ou novas, area de empréstimo,
bota-foras, e dreas de seguranca, considerando alteragdes fisicas, bioldgicas, socioecondmicas e das particularidades da
atividade.

? Area de Influéncia Direta (AID) - AID abrangerd a drea de todas as bacias hidrogréaficas interceptadas pelo tragado.

4 Area de Influéncia Indireta (All) - Corresponde a drea total dos municipios localizados nas bacias hidrogréficas
interceptadas pelo tragado. A

\

\
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objetivado. Quanto a delimitagdo destas dreas, o estudo devera ter como norte a necessidade de prever a
forma mais fidedigna possivel os impactos e interferéncias causados pela implanta¢io da ferrovia no meio
ambiente. Lembrando sempre que, as dreas de influéncia, do ponto de vista ambiental, muitas vezes se
mostram mais abrangentes que as dreas de influéncia referentes aos demais estudos do EVTEA,
principalmente quando considerados os impactos incidentes nos recursos hidricos, os quais podem ocorrer
com uma abrangéncia espacial muito superior a simples divisdo geopolitica. Mesmo quando consideradas as
bacias hidrograficas como sendo a drea de influéncia do estudo.

Todas as caracterizacdes devem, obrigatoriamente, trazer consideragdes sobre reflexos no empreendimento
e ponderar as solugdes de engenharia propostas de acordo com as exigéncias ambientais. Os dados e
informagdes deverdo ser coletados tanto em instituicGes oficiais de pesquisa e ensino, tanto em instituicdes
renomadas. Bem como em repositdrios digitais institucionais de produgdo cientifica, 6rgdos de
planejamento, sendo obrigatoriamente referenciados conforme padrdo ABNT.

Cabe ressaltar que todos os dados utilizados para subsidiar a elaboragdo destes estudos devem ser os mais
recentes possiveis, ndo sendo admitidos dados com mais de 10 anos de obtenc3o, salvo em casos especificos,
desde que devidamente justificados, aferidos e comprovada sua aplicabilidade.

Considerando o fato da existéncia de sobreposicdo dos dados a serem analisados nas diversas dreas de
estudo deste Manual, é altamente recomenddvel que os estudos de inser¢do ambiental sejam
suficientemente abrangentes e detalhados, devido a obrigatoriedade, deste, em fornecer dados

demandados por outras areas de estudo.

Os dados devem ser coletados e disponibilizados pela area responsavel, ndo sendo necessaria sua
reapresentacao nos demais estudos. Podendo, apenas, serem demonstradas as andlises realizadas, com base
nas referidas informagdes, e as devidas referéncias de onde se encontrar o componente nos estudos. Com
relacdo a forma de apresentagdo dos levantamentos realizados, estes deverdo, necessariamente, ser
plotados em mapas tematicos georreferenciados, em escala compativel com a natureza dos dados (conforme
as especificacdes da CONCAR e disponibilizados em formato aberto (.shp)), graficos, tabelas, fotos, etc.).

Os relatérios devem conter a meméria descritiva e a justificativa dos procedimentos executados, de forma a
permitir que os interessados possam apreciar os métodos empregados e avaliar suas conclusdes,
possibilitando a tomada de decisGes quanto as solugdes propostas.

2.2. FASES DO ESTUDO

Os estudos de inser¢do ambiental devem ser desenvolvidos em duas fases: uma fase preliminar, na qual
serdo feitos os levantamentos de dados sobre a drea que sera estudada; e a fase definitiva, que diz respeito
a escolha da alternativa de tragado, onde serdo descritos os impactos ambientais advindos do
empreendimento para cada alternativa e apresentadas as medidas mitigadoras para a alternativa escolhida.

2.3. CARACTERIZACAO E CLASSIFICACAO DA SENSIBILIDADE DOS ELEMENTOS

Inicialmente devera ser feita uma caracterizagdo dos elementos mais relevantes pertencentes a cada meio
envolvido (fisico, bidtico e socioambiental), afim de sumarizar a situacdo ambiental atual. Durante a
caracterizagdo devera ser criada uma matriz de sensibilidade, que devera levar em consideracio todos os
possiveis cenarios para cada um dos elementos abordados. Cada cendrio sera construido com base em trés
classes de sensibilidade, que podem ser nomeados como: (a) Baixa Sensibilidade; (b) Média Sensibilidade e;
(c) Alta Sensibilidade, conforme exemplo a seguir:
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Tabela 5 - Exemplo de Matriz de Sensibilidade

Alta sensibilidade
Tragado corta zona de
amortecimento.

Média sensibilidade
Diretriz situada até 10 km da
zona de amortecimento da
UcC.

Baixa sensibilidade
Diretriz localizada a mais de
10 km da zona de
amortecimento da UC.

Item Analisado

Areas protegidas (Unidade de
Conservacao)

2.3.1. Areas Especialmente Protegidas

Por serem areas que carregam consigo grande influéncia que podem impedir a implantagdo da ferrovia,
principalmente do ponto de vista juridico e de conservagdo da natureza, estas dreas serdo tratadas como
areas de exclusdo ambiental. Ou seja, quando forem feitas a definigdo dos corredores e a defini¢do dos
tracados propostos, ndo haverd a transposicdo destas areas (Reserva Particular do PatrimoOnio Natural e
Areas de Protegdo Ambiental), e as matrizes de sensibilidade serdo definidas com base em suas zonas de
amortecimento ou buffers criados para tal.

2.3.1.1. Unidades De Conservacéo
O estudo deve identificar e caracterizar as Unidades de Conservagdo — UC’s municipais, estaduais e federais,
de acordo com a classificagdo do Sistema Nacional de Unidades de Conservagdo — SNUC, existentes na area
de estudo, assim como areas em estudo para a criagdo/expansao de UC’s. Além disso, deverfo ser analisadas
as Areas Prioritdrias para Conservacdo da Biodiversidade (MMA) e a presenga ou planejamento de corredores
ecoldgicos.

Também deve ser observada a existéncia de Planos de Manejo destas UC’s, os quais devem ser considerados
ao relacionar-se as possiveis interacdes decorrentes da instalacdo e da operagdo do empreendimento em
relacdo a estas UC’s. Devem ser definidas as distancias dos tragados propostos em relagdo as UC’s e descritas
as possiveis interferéncias decorrentes do empreendimento tanto nas UC’'S existentes como nas previstas.
Nos casos de UC’s que ndo possuam zona de amortecimento a matriz de sensibilidade considerard os limites
da UC.

Tabela 6 - Matriz de Sensibilidade de Unidades de Conservacio

Média sensibilidade Alta sensibilidade

Diretriz situada até 10 km da

Baixa sensibilidade
Diretriz localizada a mais de

Item Analisado

Unidade de Conservagédo 10 km da zona de | zona de amortecimento da Tra(;ado' e 8 O
. amortecimento.
amortecimento da UC. UcC.
2.3.1.2, Terras Indigenas

O estudo deve identificar e caracterizar as Terras Indigenas existentes na area de estudo, assim como areas
em fase de estudo para futuras demarcacdes e também instalagdes da Fundacdio Nacional do indio (FUNAI)
que porventura estejam na drea de estudo. Precisam ser definidas as distancias dos tragados propostos em
relacdo as Terras Indigenas e descritas as possiveis interferéncias decorrentes do empreendimento tanto nas
ja existentes quanto nas previstas. Quanto ao distanciamento legal de Terras Indigenas deve ser respeitado
o Anexo |l da Portaria Interministerial n°® 419/2011.

Tabela 7 - Matriz de Sensibilidade de Terras Indigenas

Item Analisado

Baixa sensibilidade

Média sensibilidade

Alta sensibilidade

Terras Indigenas

Diretriz de tracado localizada
a mais de 10 km (na Amazdnia
Legal) ou mais 5 km (nas
demais regides) contados a
partir de tais territorios

Diretriz de tragcado localizada
amenos de 10 km e mais de 5
km no entorno de territérios
de comunidades (na
Amazdnia Legal) ou a menos

Diretriz de tracado a menos
de 5 km (na Amazdnia Legal) e
a menos de 2,5km nas demais
regites 4

Al

4
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de 05 e mais de 2,5 km (nas

demais regibes)

2.3.1.3. Territorio Quilombola

O estudo deve identificar e caracterizar os Territdrios Quilombolas existentes na drea de estudo, assim como
areas em processo de reconhecimento. Mapeamentos devem ser feitos e os Territérios Quilombolas
espacializados, apresentando as respectivas distancias entre tais areas e o tragado proposto do
empreendimento, descrevendo as possiveis interferéncias decorrentes da instalacdo do mesmo.

Quanto ao distanciamento legal de Territdrios Quilombolas deve ser respeitado o Anexo Il da Portaria
Interministerial n® 419/2011.

Tabela 8 - Matriz de Sensibilidade de Territério Quilombola

Item Analisado

Baixa sensibilidade

Média sensibilidade

Alta sensibilidade

Territdrio Quilombolas

Diretriz de tracado localizada
a mais de 10 km (na Amazdnia
Legal) ou mais 5 km (nas
demais regides) contados a
partir de tais territérios

Diretriz de tragado localizada
amenos de 10 km e mais de 5
km no entorno de territérios
quilombolas (na Amazdnia
Legal) ou a menos de 05 e
mais de 2,5 km (nas demais

Diretriz de tracado a menos
de 5 km (na Amazénia Legal) e
a menos de 2,5km nas demais
regides

regides)

2.3.2. Meio Biético

2.3.2.1.  Flora
Com base em dados secunddrios devem ser descritos os biomas e suas fisionomias presentes na area de
estudo, calculando a area de abrangéncia de cada um em relacdo a drea de estudo. Descrever também as
fitofisionomias encontradas na area, pontuando suas principais caracteristicas, indicando as principais
espécies protegidas por lei presentes nos biomas interceptados. Caso existam, classificar de acordo com leis
especificas de protecdo a espécies, fisionomias ou biomas relacionados a drea de estudo. Além de indicar a
fonte dos dados.

Deve ser mapeada a cobertura vegetal da drea de estudo, classificando-a em trés classes a partir de imagens
de sensoriamento remoto, conforme o tipo de cobertura vegetal identificado, sendo elas: Cobertura
Antrépica, Vegetacdo Degradada, e Vegetacdo Conservada. As dreas de Cobertura Antrdpica referem-se as
areas utilizadas para produgdo de alimentos, fibras e commodities do agronegdcio, incluindo as dreas
cultivadas ou em periodo entressafras/descanso, os plantios silviculturais, pastagens, solos expostos (4reas
abandonadas) e dreas urbanas. As dreas de Vegetagdo Degradada sdo aquelas em diversos estdgios
sucessionais de regeneracdo, excetuando-se as em estdgio avangado de regeneragdo. As dreas de Vegetacdo
Conservada compreendem as formacgdes florestais e campestres primdrias ou em estagio avancado de
regeneragao.

Para alcangar os objetivos do estudo deverdo ser utilizados recursos cartograficos, produtos de
sensoriamento remoto e técnicas de geoprocessamento divididos em trés etapas distintas:

e -Obtenc¢do dos produtos de sensoriamento remoto;

e -Manipulagdo das imagens;

e -Geragdo dos indices de Vegetagdo (NDVI) e elaboragdo dos mapas de uso e ocupacdo da terra e
cobertura vegetal.

Primeiramente deverao ser escolhidas as datas e periodos que as imagens serdo obtidas, de modo que
possam refletir a sazonalidade e o vigor vegetal da cobertura encontrada na drea de estudo. As imagens
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deverdo, pelo menos, possuir média resolucdo espacial e possuir as bandas da regido do infravermelho
proximo e vermelho. Estas imagens devem passar por etapas de pré-processamento e processamento. Para
a selecGo das amostras de treinamento, devem ser utilizados os critérios de fotointerpretacdo relacionados
em seus elementos fundamentais: textura de relevo e drenagem, estruturas e formas, e matizes de cores,
relacionados ao padrdo de resposta espectral dos principais alvos da superficie terrestre. Os resultados devem
ser validados em campo e com produtos cartogrdficos oficiais.

Os mapas que serdo utilizados para comparagdo com a classificagao devem ser atuais, e podem ser os mapas
elaborados pelo Projeto de Monitoramento do Desmatamento nos Biomas Brasileiros por Satélite — PMDBBS
(MMA, 2008) ou pelo Programa de Monitoramento Ambiental dos Biomas Brasileiros, instituido pelo
Ministério do Meio Ambiente por meio da Portaria n? 365 de 27 de novembro de 2015, que tera consolidado
0 monitoramento e mapeamento do desmatamento e da cobertura e uso da terra de todos os Biomas do
Brasil até 2018 (MMA, 2015).

O estudo deve também considerar, quando existente, legislagdo estadual e municipal quanto ao uso e
ocupagdo do solo, Zoneamento Ecoldgico-Econémico ou Plano Diretor dos municipios, para verificar
restricdes e diretrizes das areas afetadas.

Tabela 9 - Matriz de Sensibilidade da Flora

Item Analisado Baixa sensibilidade Média sensibilidade Alta sensibilidade
Estado de degradacdo Cobertura Antrépica Vegetagdo Degradada Vegetacdo Conservada

2.3.2.2. Fauna

A partir de dados secundarios sobre as espécies da fauna presentes na area de estudo, deve ser apresentada
uma caracterizacao da fauna para os seguintes grupos: herpetofauna, ictiofauna, avifauna e mastofauna,
com énfase nas espécies raras, endémicas, ameagadas de extingdo segundo listas oficiais (I[UCN, MMA), alvo
de caca, de interesse cientifico ou econdmico e as protegidas por legislacdo federal, estadual e/ou municipal,
considerando aspectos qualitativos: distribuicdo geografica, habitats preferenciais, espécies migratdrias e
aspectos relevantes para reprodugdo.

Também deve-se realizar o levantamento de outros conjuntos faunisticos, caso se revelem importantes como
indicadores bioldgicos ou relevantes nos ecossistemas.

Tabela 10 - Matriz de Sensibilidade da Fauna

Item Analisado Baixa sensibilidade Média sensibilidade Alta sensibilidade
Ameaca de extinggo da
espécie (IUCN, MMA 2014 — \ilHERSVAE Regionalmente Extinta;
em caso de conflito entre as N&o consta da lista ! Criticamente em Perigo;

classificagdes deve se utilizar B Renee protegida por lei
a de maior criticidade)
Grau de endemismo da Sem endemismo, ou Endemismo Regional ou do Endemismo ou reproducdo
espécie endemismo nacional Bioma restrita local

2.3.3. Meio Fisico

2.3.3.1. Potencial Espeleologico
O potencial espeleolégico da area de estudo deve ser identificado, descrito, mapeado e classificado como:
improvavel, baixo, médio e alto. Também deve ser apontado o grau de vulnerabilidade do patriménio
espeleolégico em: muito baixo, baixo, médio, alto e muito alto.
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O estudo devera ainda apontar a ocorréncia de cavernas ja cadastradas no CECAV/ICMBio, na drea de estudo,
determinando as areas de influéncia® destas cavidades naturais, baseando-se na (i) consulta aos bancos de
dados dos drgdos governamentais (IBAMA, ICMBio, CANIE, etc.); (ii) busca em acervos especializados
(Sociedade Brasileira de Espeleologia, RedEspeleo Brasil e grupos espeleoldgicos com atuagdo na regido de
estudo); (iii) pesquisa em mecanismos de busca na Internet e; (iv) pesquisa em publicagdes especializadas, e
quando conhecido, deverd ser informado o grau de relevdncia destas ocorréncias.

Em caso de identificacdo de qualquer outra ocorréncia ndo cadastrada nos bancos de dados do
CECAV/ICMBio, estas deverdo ter suas localizacGes georreferenciadas.

Tabela 11 - Matriz de Sensibilidade do Potencial Espeleoldgico

Item Analisado

Baixa sensibilidade

Média sensibilidade

Alta sensibilidade

Potencial Espeleoldgico

Areas consideradas como (a)
improvéveis e/ou (b) com
baixo potencial para
ocorréncia de cavidades
naturais, segundo JANSEN et
al. (2012)

Areas consideradas de médio

potencial para ocorréncia de

cavidades naturais, segundo
JANSEN et al. (2012)

Areas consideradas de (a)
alto e/ou (b) muito alto
potencial para ocorréncia de
cavidades naturais, segundo
JANSEN et al. (2012)

Cavidades conhecidas

A drea de estudo ndo possui
cavidades conhecidas; possui
apenas cavidades de baixa
relevancia ou nado validadas
nos bancos de dados do
CECAV.

A drea de estudo possui
cavidades de média
relevancia ou sem grau de
relevéancia definido, mas
presentes e validadas nos
bancos de dados do CECAV.

A drea de estudo possui
cavidades de alta relevancia,
presentes e validadas, ou
ndo, no banco de dados do
CECAV.

2.3.3.2. Clima

Embora os elementos climaticos muitas vezes ndo constituam restri¢cdes ambientais para a implantacio do
empreendimento, sua caracterizagao se fazimportante devido a influéncia que este item exerce sobre outros
componentes abordados no estudo.

O clima devera ser caracterizado a partir dos dados meteorolégicos existentes, considerando-se os seguintes
parametros: dire¢do e velocidade dos ventos, temperatura (médias, maximas e minimas anuais), umidade
do ar, pluviometria, regime das chuvas, eventos meteoroldgicos severos e balanco hidrico. Tais aspectos
devem ser mensurados para todos os meses do ano, demonstrando, desta maneira, possiveis sazonalidades
existentes. O estudo deverd ser baseado sempre que possivel em dados histéricos obtidos de estacdes
climatoldgicas presentes na drea de estudo e em bibliografia especializada.

Para cada empreendimento a ser estudado deverdo ser indicados os pardmetros climaticos mais relevantes,
e consequentemente matrizes de sensibilidade distintas.

Tabela 12 - Matriz de Sensibilidade do Clima

Item Analisado

Baixa sensibilidade

Média sensibilidade

Alta sensibilidade

Eventos meteoroldgicos
Severos

N&o ocorréncia de eventos.

Ocorréncia esporadica de
eventos (incidéncia inferior a

1 evento por ano).

Ocorréncia frequente de
eventos (incidéncia de mais
de 1 evento por ano).

2.3.3.3. Geologia e Geotecnia

A drea de estudo devera ser descrita em unidades geolégicas com identificagdo das unidades litoldgicas, da
estratigrafia e da estrutura geoldgica, e setorizada conforme o tipo de material e as caracteristicas do
material geoldgico que compde o terreno, focando na estabilidade dos terrenos. Quando disponiveis, devem

% Buffer de 500 (quinhentos) metros ao redor de cada cavidade.
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ser analisadas informacges sobre o grau de fraturamento e composi¢do (minerais sensiveis a acdo quimica)
dos materiais em analise.

Também deve ser considerada uma avaliagdo das caracteristicas geotécnicas dos terrenos a serem atingidos
diretamente pelas obras, mediante o uso de pardmetros de mecénica de rochas e solos e a interferéncias
destas em relagdo ao empreendimento (propensdo a erosdo, taludes instaveis, travessias de regies com
solos hidromarficos, etc.).

Tabela 13 - Matriz de Sensibilidade da Geologia e Geotecnia

Meédia sensibilidade

Ocorréncia de taludes quase
instaveis

Baixa sensibilidade
Ocorréncia de taludes
incondicionalmente estaveis.

Item Analisado Alta sensibilidade
Ocorréncia de taludes

incondicionalmente instaveis.

Estabilidade do terreno

2.3.3.4.  Geomorfologia e Topografia

A declividade do terreno e amplitude do relevo devera ser descrita e espacializada para os diferentes
compartimentos que componham a drea de estudo, apresentando as unidades geomorfoldgicas, as formas
de relevo (plano ou tabular, convexo e agugado), os indices morfométricos, as dissecagdes pela drenagem, a
amplitude altimétrica e as declividades, indicando a presenga ou a propensdo a erosdo, assoreamento e
inundagBes sazonais. Apresentar mapa Geomorfolégico da area de estudo do empreendimento numa escala
adequada, tendo como base a interpretacdo de imagens de satélite, cartas topograficas, fotografias aéreas
e observagdes de campo.

Ressalta-se neste topico a importancia das informagdes referentes ao balango de massa e a necessidade de
areas de empréstimo e bota fora além dos limites da faixa de dominio.

Tabela 14 - Matriz de Sensibilidade da Geomorfologia e Topografia

Item Analisado

Baixa sensibilidade

Média sensibilidade

Alta sensibilidade

Onde a declividade n3o é
superiora5®ea

Onde a declividade ndo é
superiora 25°ea

Qualquer situacdo em que
a declividade seja superior

Declividade ; S : — a 25° ou a amplitude do
amplitude do relevo ndo é | amplitude do relevo ndo é . .
. . relevo seja superior a 50
superior a 20 metros. superior a 50 metros.
metros.
2.3.3.5. Solos

Os solos identificados devem ser mapeados e descritos em classes de solo, de acordo com o Sistema de
Classificacdo da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria — EMBRAPA — 32 Edi¢do - 2013 ou versdo mais
recente, indicando os graus de aptiddo agropecuaria e de erodibilidade dos solos, o uso e a ocupagdo do solo
da area de estudo, bem como, identificar os pontos criticos na da area de influéncia, caso existam.

Deverdo ser ressaltadas as areas de vdrzea, sujeitas a ocorréncia de solos hidromdrficos e/ou argilas
expansivas. Apresentar o uso e a capacidade de cada tipo de solo descritos, enfatizando na identificacao das
classes de solo mais propensas a formacgdo de processos erosivos.

Deve ser apresentado mapa Pedoldgico da AE do empreendimento numa escala adequada.

Tabela 15 - Matriz de Sensibilidade do Tipo de Solo

Item Analisado Baixa sensibilidade Média sensibilidade Alta sensibilidade

Solos bem estruturados com -
e Solos com susceptibilidade a - . =
pouca susceptibilidade a - Solos criticos a erosdo.
. erosao.
erosdo. a

Susceptibilidade a erosdo.
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2.3.3.6. Mineracéio

Deve ser levantado o potencial mineral da drea de estudo. Para tanto deverd ser verificado, junto ao
Departamento Nacional de Producao Mineral — DNPM, a presenca de dreas com o direito de lavra e/ou
pesquisa mineral ou, documento equivalente que permita a exploragdo na drea de estudo de agregados
(areias, cascalhos, solos granulares selecionados e rochas para britas e lastro) para a obra, relacionando com
as demandas de materiais do empreendimento.

Para efeito de licenciamento ambiental, todas as jazidas consideradas deverdo ser mapeadas, apresentando
obrigatoriamente sua localizagdo em relagdo a faixa de dominio da ferrovia.

Tabela 16 - Matriz de Sensibilidade do Potencial mineral

Item Analisado Baixa sensibilidade Média sensibilidade Alta sensibilidade
2 ) . : Poli i ivei
s Poligonos com (a) Licenca de Poligonos com (a) alvara de oligenes a) dlS:ponIVEls oY
Fase do Processo Minerario 2 ) (b) com requerimentos de
Operagdo. pesquisa.

pesquisa.

2.3.3.7.  Sitios Paleontolégicos

Caracterizar e mapear a area de estudo conforme o potencial paleontoldgico, e ocorréncia de sitios
paleontoldgicos de acordo com o banco de dados do CPRM — Servigo Geoldgico do Brasil, plotando em mapa
os locais onde houver ocorréncia de sitios paleontoldgicos e suas respectivas distancias do empreendimento.

Tabela 17 - Matriz de Sensibilidade de Sitios Paleontoldgicos

Item Analisado Baixa sensibilidade Média sensibilidade Alta sensibilidade
Probahilidade minima de
existéncia de registros
paleontoldgicos (e.g. dreas
onde nunca foram

Potencial Paleontoldgico identificados registros
paleontoldgicos e/ou
litologias ou ambientes de
formacdo incompativeis com
a presenca de fdsseis).

Indicios de existéncia a partir
de litologias e ambientes de Existéncia comprovada, a
formacdo compativeis com a partir de dados do CPRM.

preservacdo de fosseis.

2.3.3.8. Recursos Hidricos — Hidrologia

Deverd ser identificado, mapeado (em escala minima de 1:100.000) e caracterizado o sistema hidrogréfico
da drea de estudo, com detalhamento nas travessias dos corpos d“dgua pelo empreendimento. O regime
hidrolégico dos principais cursos d’ agua e das bacias hidrograficas devem ser caracterizados.

Também devem ser identificados e caracterizado os principais mananciais de abastecimento publico na area
de influéncia (localizagdo e populacdo atendida), bem como outros usos preponderantes da dgua (ex: PCH’s).

Caracterizar as bacias hidrograficas dos estados interceptados com relagdo ao indice de compacidade, aos
padroes de drenagem (dendritico, retangular, paralelo, radial, trelica, anelar), aos padrdes de canais
(retilineo, anastomosado, meandrante, entrelacado), a rede de drenagem/densidade hidrografica, a
demanda/oferta de dgua (usos mdltiplos), a qualidade das dguas dos recursos hidricos superficiais (dados
secundarios) quanto aos aspectos fisicos, quimicos e bacterioldgicos, destacando as principais fontes
poluidoras e a influéncia dos niveis de qualidade nas demais atividades da bacia.

Caracterizar os principais cursos d’ dgua das bacias hidrograficas quanto ao regime hidrolégico (vazdes média,
minima e maxima). Esse estudo deverd indicar os cursos d’agua perenes e intermitentes, as regides de
cabeceiras e nascentes, as estagdes hidrometeorolégicas existentes (localizagdo, tipo e periodo de operacio)
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e as estruturas hidrdulicas implantadas. Essas informagGes deverdo ser apresentadas também por meio de
mapas e planilhas

Tabela 18 - Matriz de Sensibilidade de Recursos Hidricos - Hidrologia

Média sensibilidade Alta sensibilidade

Cursos d’ dgua intermitentes
e mananciais de
abastecimento publico.

Item Analisado Baixa sensibilidade

Auséncia de corpos hidricos e

Corpos hidricos i)
cursos d’agua.

Corpos d’dgua perenes.

2.3.3.9. Recursos Hidricos — Hidrogeologia

O estudo deve apresentar o mapeamento e a caracterizacdo hidrogeoldgica dos aquiferos (geologia
predominante, dominios hidrogeoldgicos, dominios hidroclimatolégicos, recarga) na area de estudo do
empreendimento com énfase nos niveis de lengol freatico e pontos de recarga hidrica. Também devem ser
identificados os principais usos atuais e potenciais.

Ao final o estudo deve demonstrar a influéncia do empreendimento sobre os pontos de captacdo de agua
subterranea, principalmente quanto a vulnerabilidade dos aquiferos e risco de contaminacao.

Tabela 19 - Matriz de Sensibilidade de Recursos Hidricos - Hidrogeologia

Item Analisado Baixa sensibilidade Média sensibilidade Alta sensibilidade

Risco de contaminagéo

Se ndo existir aquifero sob o
tragado ou existir aquifero
confinado (protegido por

Se existir aquifero capeado
por camada permeavel, sob o

Se existir aquifero aflorante
ou (b) capeado por camada
permedvel, utilizado para

tracado abastecimento publico, sob o

capeamento impermedvel) tracado

2.3.4. Meio Antrépico

2.3.4.1. Povos e Comunidades Tradicionais e Assentamentos

Deve ser verificada a existéncia de povos e comunidades tradicionais assim classificadas pelo Conselho
Nacional dos Povos e Comunidades Tradicionais — CNPCT e assentamentos rurais na area de estudo do
empreendimento, e em caso positivo as mesmas devem ser caracterizadas quanto a sua localizacdo, vias de
acesso, situagdo fundiaria das terras ocupadas, descrigdo das suas atividades econGmicas, culturais e fontes
de renda (agricultura, cacga, pecudria, artesanato atividades produtivas), bem como as interferéncias diretas
e indiretas do empreendimento nestas comunidades.

Deverdo ser mapeadas, em escala adequada, as ocorréncias existentes assim como deverdo ser apresentadas
as distancias entre elas e o tragado proposto.

Tabela 20 - Matriz de Sensibilidade de Povos e Comunidades Tradicionais e Assentamentos

Item Analisado

Baixa sensibilidade

Meédia sensibilidade

Alta sensibilidade

Povos e Comunidades

N&o ocorréncia na drea de

Ocorréncia de um povo ou
comunidade tradicional a

Ocorréncia de um povo ou
comunidade tradicional a

Tradicionais estudo mais de 10 km da diretriz de menos de 10 km da diretriz
tracado. de tragado.
R yTne— Ocorréncia de um Ocorréncia de um
Assentamentos assentamento a mais de 10 assentamento a menos de 10

estudo

km da diretriz de tracado.

km da diretriz de tragado.
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2.3.4.2. Uso e Ocupacgéo do Solo

O estudo deve apontar os principais usos das areas rurais e urbanas, indicando as culturas temporarias,
permanentes, pastagens e a estrutura fundiaria, fatores de crescimento regional, bem como a existéncia de
Planos Diretores, bem como apresentar as influéncias da implantacdo do empreendimento na dindmica do
uso e ocupacdo do solo da drea de estudo.

Deverdo ser elaborados mapas da area de estudo onde deverdo ser apresentadas as diferentes classes de
uso e ocupacgao do solo em escala adequada.

Tabela 21 - Matriz de Sensibilidade de Uso e Ocupagdo do Solo

Média sensibilidade Alta sensibilidade
Solo utilizado para
agricultura, pecuadria ou

silvicultura.

Item Analisado Baixa sensibilidade

Solo ocupado com dreas

Solo sem uso econdmico. X L
urbanas ou industriais.

Uso e ocupacdo do solo

2.3.4.3. Patriménio Historico, Cultural e Arqueolégico

Deve-se identificar os bens imdveis urbanos e rurais, publicos e privados de relevancia histdrica ou cultural,
assim como aqueles tombados pelo INSTITUTO DO PATRIMONIO HISTORICO E ARTISTICO NACIONAL - IPHAN,
também identificar os saberes e fazeres da populagdo e as manifestacdes de cunho artistico, cultural e
religioso (bens imateriais). Identificar e mapear o patriménio arqueoldgico existente na drea de estudo.

Indicar as areas de potencial arqueoldgico alto, baixo e inexistente, com base em revisdo da bibliografia,
avaliagdo da possibilidade de existéncia de sitios, intensidade dos processos destrutivos atuantes. Também
devem ser identificadas dreas de valor histérico, turistico, cultural, paisagistico na area de estudo, crengas
religiosas e patrimdnio imaterial.

Devem ser mapeados e identificados quaisquer dos bens culturais acautelados na area de estudo do
empreendimento a partir de consulta ao sitio eletrénico do IPHAN.

Tabela 22 - Matriz de Sensibilidade de Patriménio Histdrico, Cultural e Arqueoldgico

Item Analisado

Baixa sensibilidade

Média sensibilidade

Alta sensibilidade

Patrimdnio Histérico, Cultural
e Arqueoldgico

N3o ocorréncia de nenhum
tipo de bem acautelado pelo
IPHAN na area de estudo.

Existéncia de apenas 01 tipo
de bem acautelado pelo
IPHAN na érea de estudo.

Existéncia de mais de um tipo
de bem acautelado pelo
IPHAN ou, de mais de um
bem do mesmo tipo.

2.4. ANALISE INTEGRADA

Apos os diagndsticos setoriais, devera ser realizada uma analise que caracterize cada uma das alternativas
propostas. Para tanto, deverdo ser consideradas as condi¢cdes ambientais e suas tendéncias evolutivas de
forma a compreender a estrutura e a dinamica ambiental da regido, contemplando, inclusive, futuros
projetos de ocupacgao.

Deve-se ressaltar o tipo de antropizagdo em andamento e qual podera ocorrer com a implantacdo de cada
uma das alternativas. A analise dar-se-a sobre o aspecto de desenvolvimento da regido com suas perdas e
ganhos ambientais. Esta analise tera como objetivo fornecer e selecionar as informacgdes necessarias para a
escolha da melhor alternativa do ponto de vista ambiental.
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2.5. ESCOLHA DE ALTERNATIVA DO PONTO DE VISTA AMBIENTAL

Deverdo ser apresentados os critérios ambientais a serem utilizados na escolha da melhor alternativa de
tracado, critérios estes que deverdo ser relevantes para a tematica ambiental particular do empreendimento
e obrigatoriamente deverdo ser aprovados pela Valec antes de sua utilizacdo.

2.6. PASSIVOS AMBIENTAIS

Deverao ser identificados e descritos os potenciais riscos de carater ambiental relacionados as alternativas
de tragcado estudadas, que consistem em valores monetarios relacionados ao cumprimento da legislagdo
ambiental vigente ou a quaisquer obrigacGes de fazer, de ndo fazer, de indenizar, de compensar ou de
assumir qualquer outro compromisso de carater ambiental com impacto econémico sobre a implantagdo do
empreendimento.

O passivo ambiental tem estreita relagdo com os aspectos ambientais do empreendimento de interesse e
com os respectivos impactos gerados ou acumulados até o exato momento da sua implantagdo. Sua definicdo
esta diretamente ligada a critérios que devem ser estabelecidos no escopo da avaliagdo antes de seu inicio.
Deverdo ser selecionados os Passivos Ambientais Representativos (PAR) para cada tipologia de passivo, assim
como deverd ser elaborado um mapeamento e localizacdo dos passivos ambientais existentes na drea de
influéncia do empreendimento.

2.7. AVALIACAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS

Deverdo ser descritos e analisados detalhadamente os impactos das alternativas de tracado estudadas, sobre
o meio ambiente, de uma forma integrada em suas fases de implantacdo e operacdo. Esta avaliacdo levara
em conta a natureza dos impactos (positivo ou negativo), o fator tempo de ocorréncia (imediato, curto,
médio ou longo prazo), a abrangéncia espacial (local, regional ou nacional), a duragdo do impacto
(temporario, permanente ou ciclico), a magnitude (alta, média ou baixa), o grau de relevancia (alta, média
ou baixa) e a reversibilidade (reversiveis ou irreversiveis).

Durante a avaliagdo deverd ser levada em consideragdo, também, as condi¢gBes do meio ambiente na fase
anterior as obras, bem como os impactos que ndo possam ser evitados ou mitigados, de modo a permitir a
realizacdo do progndstico ambiental. Deverd ser apresentada uma sintese conclusiva dos impactos que
poderdo ocorrer nas fases de implantagdo e operagdo da ferrovia, acompanhada de suas interagGes. O
resultado desta sintese devera ser apresentado sob a forma de uma matriz de impactos ambientais.

Tabela 23 - Matriz de Identificacdo de Impactos Ambientais

FASE DE

OCORRENCIA CLASSIFICACAO DO IMPACTO

MEIO IMPACTO

INSTAGACAO |OPERACAO | NATUREZA | ABRANGENCIA TEMPORALIDADE DURAGAO REVERSIBILIDADE PROBABILIDADE | MAGNITUDE RELEVANCIA

Fisico

BIOTICO

Klelelle]
AMBIENTAL

2.8. PROPOSICAO DE MEDIDAS MITIGADORAS

Para cada impacto identificado deverdo ser propostas medidas mitigadoras, bem como as solugdes de
engenharia necessarias.
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2.9. TERMO DE REFERENCIA EIA/RIMA

A consultora devera propor recomendagdes para o futuro projeto basico do empreendimento e realizar a
proposigdo do Termo de Referéncia para a elaboragdo do Estudo de Impacto Ambiental e Relatério de

Impacto ao Meio Ambiente (EIA/RIMA) voltado ao licenciamento da ferrovia alvo deste estudo, indicando
suas particularidades e peculiaridades, conforme estabelece a legislagdo em vigor.
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3.ESTUDOS DE ENGENHARIA
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3.1 INTRODUCAO

Determinada a necessidade de transporte entre dois pontos, na fase preliminar do EVTEA, os Estudos de
Engenharia deverdo fornecer informag@es sobre a geomorfologia e a caracterizagdo geométrica da regido a

ser estudada, para fins de composigédo dos corredores na analise multicritérios.

Apés a definicdo dos corredores de menor esforco/custo resultantes de andlise multicriterial, serdo
propostas no minimo trés alternativas de tragado que forem consideradas mais adequadas e logo apds tera
inicio o detalhamento dos estudos de engenharia, a fim de subsidiar o levantamento de custos mais apurado
de cada alternativa.

Os aspectos condicionantes do projeto, como por exemplo: comprimento das composi¢des, rampas maximas
por trecho, raio minimo, largura da bitola, tipo de via (singela ou dupla), tipo de tracao, espagamento entre
desvios de cruzamento e maneira de sua implantacdo (logo no inicio ou em fases), tipo e localizagdo das
instalagbes auxiliares, patios de integragdo (modal Unico ou multimodais), tipo de vagao, de locomotiva e
tipo de sinalizagdo e telecomunicagdo, sdo definidos a partir dos estudos operacionais. Sdo esses dados que
subsidiardo os estudos de tragado da ferrovia, com o auxilio da utilizagdo de software de geragdo de tracados
para os cdlculos e levantamento de quantidades para compor os custos de implantagdo.

3.2 COLETA E COMPILACAO DE DADOS

Os Estudos de Engenharia deverdo ser realizados sobre MDE (Modelo Digital de Elevagdo) de mapeamento
internacional, e missdo SRTM 30 (Shuttle Radar Topography Mission). Tamhém poderdo ser utilizadas
imagens de satélite, outras bases cartograficas e mapeamentos disponiveis, combinando-os a fim de obter
as informacgd@es necessdrias e suficientes para conhecer os custos de investimento na implantacdo e operagao
de cada alternativa, desde que apresentem qualidade igual ou superior ac SRTM 30.

As consultas deverdo ocorrer nos érgdos concessiondrios de servigos publicos e nas administragdes federais,
estaduais e municipais, e, se necessario, em fontes internacionais. As imagens digitais devem ser atuais
(realizadas em até o maximo de seis meses anteriores a data da assinatura do contrato) e devendo ser
entregues em imagens brutas (com cabecalho e informacdes de suas correcdes geométricas) e mosaicos
ortorretificados formato GEOTIFF (no Datum oficial SIRGAS2000) e dentro de um Geodabase (*.gdb).

Os dados e documentos a serem coletados e compilados compreenderédo, mas ndo se limitardo, aos seguintes
tdpicos:

a) Elementos topogréficos existentes, tais como:

e Plantas de levantamentos topogréficos generalizados ou especificos;

e Rapideye ou similar (melhor) (fotomosaicos, ortoimagens) disponibilizadas por entidades ou érgdos
publicos;

e Mapas cadastrais digitais;

b) Dados geoldgicos e/ou geotécnicos existentes:

e Mapas geoldgicos (Dados da Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais-CPRM e outros);

e Dados do subsolo existentes, inclusive de sondagens, ensaios e testes realizados para outras vias,
ohras-de-arte ou prédios e edificagBes na drea do projeto ou de jazidas;

e Resultados de testes e ensaios geotécnicos;

e Estudos e/ou trabalhos relativos a aspectos geoldgicos-geotécnicos.

c) Dados climaticos e fluviométricos:
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e Elementos relativos a hidrologia das bacias contidas na drea em estudo e em zonas adjacentes,
incluindo dados histéricos (fluviometria, pluviometria, evaporagdo, evapotranspiragdo, temperatura,
vento e infiltragdo), experiéncia de cheias, caracteristicas de cobertura do solo das bacias, etc.;

e Elementos relativos ao comportamento hidraulico dos rios, canais e cérregos existentes, bem como
dados relativos a suficiéncia estrutural e caracteristicas das obras-de-arte existentes (pontes, bueiros
e galerias).

d) Mapas de redes hidrograficos obtidos a partir de modelos digitais de elevacdo ou de mapas cadastrais
existentes. Infraestrutura existente ou projetada:

e Rodovias;

e Vias nao pavimentadas;

e Ferrovias;

e Vias navegdveis;

e Emissarios;

e Tubulagdes de dguas pluviais;
e Reservatorios;

e Edificacdes em geral;

e Areasde exploracdo mineral;
e Usinas hidrelétricas;

e Equipamentos de irrigacdo;

e Dutovias;

e Adutoras;

e linhas de transmissdo de energia.

e) Outros dados:

e Dados relativos ao uso do solo, bem como indicadores econdmicos e outros dados de valia para a
correta estimativa dos custos de desapropriagdo, levantados no estudo de mercado;
e Dados e anotagdes colhidos em inspec¢des in loco das areas em estudo.

3.3 PARAMETROS DE PROJETO

O padrdo e as principais caracteristicas basicas de projeto da ferrovia e das ligaces secunddrias serdo
definidos, em fun¢do da demanda, a partir dos estudos operacionais e dos planos funcionais elaborados no
capitulo do Estudo Operacional. Tais como:

e Velocidade diretriz;

e Gabaritos verticais e horizontais minimos;

e Trem-tipo de projeto (Material Rodante);

e (Caracteristicas de tracado em planta e perfil;

e Pardmetros da infraestrutura;

e Pardametros da superestrutura;

e Definicdo do distanciamento entre desvios de cruzamento em funcdo da quantidade de trens nos
trechos definidos pelos estudos de mercado e operacionais, bem como da necessidade e localizacdo
de patios de movimentacgdo de carga.
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3.4 ESTUDOS PRELIMINARES

3.4.1 Cartografia

Nesta fase do estudo deverao ser coletados, compilados, descritos e analisados todos os elementos, dados,
ensaios, testes e documentos cartograficos mencionados no item 3.2 - Coleta e Compilagdao de Dados. Essas
informacdes deverdo ser relativas a drea de influéncia do empreendimento e servirdo para o lancamento de
alternativas de tracado geometricamente vidveis, definicdo do tracado definitivo e do adequado
desenvolvimento da fase posterior. Os estudos cartograficos utilizardo modelos de terreno digitais.

3.4.2 Topografia

Os estudos topograficos utilizam os dados do Modelo Digital de Terreno que foi definido no item 3.4.1 —
Cartografia, e resultam em informacdes planialtimétricas. Com a realizacdo das devidas interpolagdes,
também poderdo ser utilizadas outras bases cartograficas e mapeamentos que estejam disponiveis,
combinando-as a fim de obter as informagdes necessarias e suficientes para definigdo dos tragados das
alternativas e conhecer os custos de investimento na implantagdo e na operagdo de cada alternativa. Para o
completo cumprimento das finalidades, os referidos elementos devem ter a precisdao compativel com escala
maxima de 1:20.000.

3.4.3 Geologia

Com base nos dados coletados no item 3.2 - Coleta e Compilacdo de Dados, devem ser definidas as zonas de
solos compressiveis e trechos alternativos de melhores caracteristicas, zonas de solos com maior
instabilidade quanto a cortes e as solugdes técnicas necessarias.

Devem ser apresentados, além do que se fizer necessario, em um grau de precisdo compativel com o estudo:

e Aszonas de solos compressiveis;

e Aszonas de solos com maior instabilidade a corte;

e Asdefinicdo das espessuras de solo por zong;

e Aszonas de solos hidromoérficos, inconsolidados, organicos;

e Aidentificacdo de jazidas, areas de empréstimo e areas de exploracdo mineral;

e A andlise dos dados existentes de sondagens, ensaios e testes geotécnicos do subsolo;

e A apresentagdo e andlise de mapas geoldgicos, pedoldgicos, geomorfolédgicos, espeleoldgicos
existentes;

e Asanalises estruturais estratigraficas e litograficas.

Observagao: Havendo disponibilidade de imagens aéreas, estas poderdo ser utilizadas para fazer a
fotointerpretacdo da faixa ao longo das diretrizes basicas.

Nesta fase do estudo deverdo ser coletados, compilados, descritos e analisados todos os elementos, dados,
ensaios, testes e documentos geoldgicos e geotécnicos existentes ou providenciados, a partir da
conveniéncia e/ou necessidade, relativos a area de influéncia do empreendimento, para a definicdo da
diretriz de estudo entre as duas ou mais alternativas geometricamente vidveis e do adequado
desenvolvimento da fase posterior.

3.4.4 Hidrologia

A partir dos dados coletados no item 3.2 - Coleta e Compilagdo de Dados, e com o objetivo de estabelecer e
estimar a concepgdo do sistema de drenagem principal, compreendendo a configuracdo de bueiros, pont
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e outros dispositivos de captacdo e escoamento das dguas pluviais e fluviais, devem ser executadas as
seguintes tarefas:

e -Determinar as bacias de drenagem, tanto em macro escala (rios, riachos, corregos) quanto em
microescala (linhas de drenagem no terreno), utilizando os dados topograficos e
aerofotogramétricos disponiveis, e também em dareas urbanas;

e -ldentificar os postos que caracterizam a regido, os instrumentos medidores e o periodo de
observagdo.

e -Analisar os dados histdricos pluviométricos de interesse e calcular as vazdes que serdo necessarias
adotar na estimativa de dispositivos de drenagem:

e -Média anual e mensal de chuvas;

e -Numero de dias de chuva por més;

e -Alturas maximas e minimas de precipitacdo;

e -Pluviogramas;

e -Curvasintensidade-durag@o para diversos tempos de recorréncia;

e -Curvas de vazao e outros elementos conforme necessario;

e -Definir os tempos de recorréncia que serdo adotados no dimensionamento de cada elemento de
drenagem e metodologias, e nos processos de calculo que serdo adotados em consonéncia as normas
mais recentes, métodos e/ou orientagdes especificas da VALEC;

e -Determinar, baseado na(s) metodologia(s) determinada(s) e/ou aprovada(s) pela VALEC, como
descrito acima, os parametros: tempos de concentra¢do; vazdo de descarga e vazdes de projeto para
as diversas estruturas;

e -Dimensionar hidraulicamente as estruturas cujas posi¢cdes ou dimensGes possam influir na locacdo
do projeto.

e -Analisar os dados fluviométricos disponiveis.

3.5 DEFINICAO DAS ALTERNATIVAS DE TRACADO

Esta fase corresponde a formulagdo de alternativas tecnicamente possiveis de tragado, que serdo estudadas
de forma que permitam atender as demandas por transporte indicadas nos estudos de mercado devendo ser
acompanhadas das devidas estimativas do custo de implanta¢do. As possiveis alternativas serdo definidas
buscando atender ao corredor multicriterial.

A partir do corredor de menor custo, serao definidas no minimo trés alternativas que terdo por base os
parametros que foram previamente definidos no Termo de Referéncia, como a drea de estudo e as
informacgdes provenientes das fases anteriores do mesmo, além dos estudos ambientais, de mercado e
socioecondmico em desenvolvimento no EVTEA.

Além das dreas ambientais exclusas do corredor, as alternativas dever3o evitar ao maximo as areas sensiveis
ou sob influéncia direta ou indireta de areas restritivas, identificadas no estudo ambiental. Deverdo ser
evitadas dreas de nascentes, cavernas, massas florestais primarias (Mata Atlantica, Floresta Amazdnica,
Pantanal, etc.), zonas de amortecimento das unidades de conservacdo, reservatdrios de abastecimento de
agua, e outros aspectos de ambito local de dreas ambientais de dificil mitigacdo de impacto. Além disso,
deverdo ser evitadas alternativas com longos trechos paralelos a corpos hidricos e/ou reservatérios. Sendo
imprescindivel a consulta a legislagdo ambiental vigente.

As alternativas de tragado devem atender as demandas por transporte (polos de carga) indicadas no capitulo
1 - Estudo de Mercado, considerando as estruturas logisticas, assim como as potencialidades de crescimento
na movimentacdo de cargas. Deverdo ser considerados os aspectos socioeconémicos que restrinjam o )
lancamento das alternativas, evitando dreas densamente urbanizadas, tendo como objetivo buscar dreas /
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mais economicamente favordveis para desapropriagdo, sempre levando em conta o0s planos de
desenvolvimentos regionais levantados previamente no estudo socioeconémico.

Deverao ser estabelecidas, simultaneamente, as necessidades de obras-de-arte correntes e especiais, com
dados basicos de situacado, limites e dimensGes de pontes e viadutos, obras de contencédo, obras de drenagem
de maior vulto e outros relevantes para o estudo.

Para as proximas etapas, deve ficar esclarecido que:

- O Corredor Multicriterial — é a faixa cuja extensdo e largura compreendem a area onde o tracado podera
ser desenvolvido de forma mais eficiente, buscando o melhor atendimento ao tratamento das variaveis
adotadas. E importante ressaltar que se trata de todas as faixas em bom estado, abrangendo os limites
extremos da largura do corredor.

- A Alternativa — é o tragado que liga os pontos de inicio e fim do empreendimento.

Na identificacdo das alternativas de tragado deverdo ser seguidos os seguintes passos.

3.5.1 Lancamento das Alternativas
- Identificar os pontos extremos da diretriz.

Deverao ser identificados, inicialmente, o inicio e fim da diretriz, atentando-se para a ndo obrigatoriedade
da definicdo de localizacdo de um Unico ponto para inicio e fim.

- Utilizar mapas de custo e corredores da analise multicriterial.

Para o langamento das alternativas de tragado deverdo ser utilizados os mapas de custo e os corredores
identificados no capitulo 5 - Andlise Multicriterial, entretanto, ndo se limitando a estes. Isto porque, em
alguns casos, pode ocorrer, por exemplo, que o corredor avaliado seja mais atrativo para o mercado, mas
com o desenvolvimento de tracado o mesmo seja dificultado pela topografia.

- Lancar o modelo digital de elevagdo.
Definir a faixa de terreno que abranja toda a regido de possivel desenvolvimento dos tragados.
- Polos

Identificar as regides dos polos de carga definidos no item 1.7 - Identificacdo dos Polos de Carga do Capitulo
de Estudo de Mercado.

- Identificar as alternativas

Nesta etapa, serdo lancadas as alternativas, considerando os pardmetros geométricos predefinidos
buscando as melhores condigGes técnicas, econdmicas e operacionais.

O atendimento ao polo ndo ocorrerd, necessariamente, pelo eixo principal da alternativa. Ele podera ser
feito através de ramais ferroviarios ou outras soluces logisticas complementares, que se mostrem mais
vidveis, sendo considerados o custo da alternativa e a simulagdo de carga.

- Posicionar os patios

Apds o desenvolvimento das alternativas, procedera a localizagdo dos patios, atentando-se para a
prioridade de regides planas e para os principais acessos logisticos onde poderdo ser interceptados os
maiores volumes de carga. Poderd ser estudada mais de uma solugGo para o posicionamento dos patios.
Cabe acrescentar que os pdtios deverdo estar localizados, preferencialmente, préximos as zonas industriai
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e de armazenamento. A localizacdo e espacamento mdximo entre os pdtios serdo definidos nos estudos
operacionais.

3.5.2 Apresentacdo das Alternativas

Este item especifica os pardmetros minimos para a apresentacdo das alternativas em planta e perfil. O
formato da representacdo quilométrica para o estaqueamento devera corresponder a quilometragem com
o formato 350 + 334,08, ou seja, equivale ao quilometro 350,33408, de forma a coordenar a apresentacdo
dos mapas devendo ser apresentado um mapa indice no inicio.

Planta

A planta deverd ser em escala de 1:50.000 onde deverdo ser indicados graficamente, no minimo, os itens a
seguir:

e Representa¢do do estaqueamento a cada 5 km;

e Localizagdo preliminar das obras de arte especiais (pontes, viadutos e tlneis);

e Inicio e fim de patios;

e Curvas de nivel com espagamento compativel com o estudo;

e Imagens de fundo (aerolevantamento, satélite ou outros com qualidade equivalente ou superior ao
RapidEye);

e Marcagdo do limite de lagos de barragens;

e Representacao dos principais desniveis (inclinacdo > 1% por mais de 3 km);

e Representagdo dos cursos d’dgua e as respectivas denominacdes;

e Representagdo das interferéncias (rodovias, linhas de transmissdo, UHE e PCH, etc.);

e Principais dreas de prote¢do e preservagdo soécio ambiental;

e Seta Norte;

e Malha de coordenadas no sistema utilizado no estudo;

e Amarracgdo das folhas;

e Formato digital Al (extensdes .pdf, .dwg, .dgn, .shp, .kmz ou outra necessaria).

Perfil

As pranchas referentes ao perfil longitudinal deverdo ser apresentadas nas escalas 1:50.000(Horizontal) e
1:5.000 (Vertical), onde deverdo ser indicados graficamente, no minimo, os itens a seguir:

e Representagdo do estaqueamento a cada 1 km;
e Comprimento, sentido e inclinagdo das rampas;

Localizagdo das obras de arte especiais;
Referéncias das cotas na escala vertical, localizada na lateral esquerda;

Indicar a linha do terreno e substrato rochoso;

Indicar a linha do greide da terraplanagem;

Rodapé, contendo: o estaqueamento, a cota da linha de greide da terraplanagem nos pontos de
inflexdo vertical, a estaca dos pontos de inflexdo vertical, a representacéo dos elementos horizontais
(inicio e fim de curvas), e a apresentacdo da inclinagdo da rampa compensada e seu comprimento.

Devem ser representados no carimbo de cada folha:

e Aarticulagdo das folhas;
e (O segmento que esta sendo representado;
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¢ A numeragdo das paginas por segmento;

e QO intervalo limite das estacas;

e As escalas graficas;

e Aslegendas das feigdes (curvas de nivel, eixo, pontes, tuneis, areas de protecdo ambiental, etc.).

3.6 DETALHAMENTO E ESTIMATIVA DE CUSTO DAS ALTERNATIVAS

3.6.1 Servicos Preliminares

Os servigos preliminares sdo as atividades iniciais que ddo apoio a execugdo dos servigos principais que serdo
programados e executados conforme as necessidades locais da obra. Consistem em servicos de limpeza,
desmatamento e destocamento de drvores, bem como aqueles de delimitagdo ou protegdo da drea de
trabalho para execugdo da obra. Para a estimativa de custos as quantidades devem ser estimadas em
percentual da drea total da faixa de dominio. O preco unitdrio deve ser estimado a partir da média dos pregos
dos servicos preliminares detalhados.

3.6.2 Instalacdo de canteiro, mobilizacdo, manutencido e desmobilizacdo

A instalagdo de canteiro, mobilizagdo, manutencdo e desmobilizagdo sdo servicos que garantem toda a
infraestrutura necessaria para a execu¢do da obra. O caso da Mobilizagdo, Manutengdao e Desmobilizacdo
pode se definir como um componente necessario para preparacdao da infraestrutura operacional,
considerando a retirada ao final da obra e compreende os servicos de:

e Transporte, carga e descarga de materiais para a montagem do canteiro de obra. Montagem de
desmontagem de equipamentos fixos de obra.

e Transporte, hospedagem, alimenta¢do e despesas diversas, do pessoal préprio ou contratado para a
preparacdo da infraestrutura operacional da obra.

e Aluguel hordrio de equipamentos especiais para carga e descarga de materiais ou equipamentos
pesados que componha a instalagdo.

A estimativa de custos de mobilizagdo, desmobilizacdo e manutencao deve ser realizada a partir de
percentual das quantidades levantadas de pessoal e maquinas nos custos dos itens de terraplanagem e
servicos preliminares. No que diz respeito aos Canteiros de Obras, pode ser definido como conjunto de dreas
de trabalho, fixos e tempordrios, destinados & execugdo e apoio dos trabalhos e trabalhadores de uma obra.

Quanto ao canteiro de obras devera ser apresentado um planejamento sucinto a fim de definir a melhor
utilizacdo do espaco fisico disponivel, possibilitando que homens e maquinas trabalhem com eficiéncia,
reduzindo movimentagao de materiais, equipamentos e mao de obra. Esse planejamento devera conter um
layout basico definindo o arranjo fisico dos trabalhadores, materiais, equipamentos, areas de trabalho e de
estocagem. Sendo assim poderdo ser utilizados layouts de canteiros de obras similares, desde que sejam
informadas e explicadas as similaridades consideradas e os devidos ajustes quando necessarios.

Deve ser apresentada também, a locagdo dos canteiros ao longo do tragado, justificando a escolha de cada
local, assim como o porqué das distancias adotadas entre eles. E para a estimativa de custo do canteiro
podera ser utilizado os custos de canteiro similar utilizado no planejamento desde que os valores sejam
devidamente atualizados.

3.6.3 Estimativa de Terraplenagem

A terraplenagem é a atividade que tem por finalidade a alteracdo de um terreno de seu estado natural para
uma nova conformacdo topogrdafica que atenda aos gabaritos definidos nos estudos. Consiste em um
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conjunto de operacdes de escavagdo, carga, transporte, descarga, compactacdo e acabamento, precedido
por uma fase de supressdo de vegetacdo e limpeza da faixa a ser utilizada.

A partir da definicdo das espessuras de solo feita por zona, conforme item 3.4.3 — Geologia, deverd ser feito
o cdlculo da quantidade dos materiais por categoria que dardo origem aos volumes de escavacio, aterro e
transporte. Os softwares para projetos de obras lineares que realizam calculos de terraplenagem podem ser
utilizados, balizados pelos estudos geoldgicos e geotécnicos, os dados das secdes poderdo ser langados em
planta e perfil no software escolhido para geracdo de modelos tridimensionais.

Ap6s a geracdo das se¢Bes de projeto para as alternativas estudadas, os volumes de corte e aterro poderdo
ser obtidos automaticamente pelo software, inclusive apresentando a necessidade de empréstimos laterais
ou a localizagdo de jazidas para a obtengdo de materiais. Estas defini¢des influenciam no preco da obra, pois
determinam as disténcias de transporte a serem utilizadas para compor os custos de servicos de
terraplenagem.

Deve ser feito um balango de massa que busque um equilibrio entre volumes escavados e volumes de aterro,
respeitando os percentuais aproveitados de cada material e de acordo com os critérios geoldgicos, e ainda
minimizando as distancias de transporte. Os taludes das escavacfes deverdo respeitar as caracteristicas
geoldgicas de cada regido.

As dreas potencialmente sujeitas a existéncia de material de baixa capacidade de suporte devem ser
investigadas mais detalhadamente, devendo incluir no orgamento itens de reforco e/ou preenchimento de
rebaixo. Recomenda-se a utilizacdo de critérios de altura maxima de corte e aterro de modo a garantir
seguranca, estabilidade e economicidade do servigo. Devendo ser realizado um estudo comparativo sobre o
uso de obras de arte especiais em casos em que ha necessidade de grandes volumes de corte ou aterro.

Além dos mais deverd ser apresentada a metodologia e a memdria de célculo justificativa dos valores de
corte e aterro encontrados, os resultados deverdo compor uma planilha resumo com a localizacdo e a
distribuicdo dos materiais para terraplanagem. Essa planilha resumo deverd apresentar os volumes de corte,
por categoria, e os volumes de aterro a compactar com suas respectivas estimativas de distdncias de
transporte, conforme modelo a seguir.

Tabela 24 - Planilha Resumo de Terraplenagem

LOCALIZACAO E DISTRIBUICAO DOS MATERIAIS PARA TERRAPLANAGEM

ESCAVACAO DESTINACAO DO MATERIAL ESCAVADO
LOCALIZACAO LOCALIZACAO
\VOLUME ESCAVADO
= S FINALIDADE () CATEGORIA [sraca  [esTaca FINALIDADE DPMT
NICIAL FINAL NICIAL FINAL

Para levantamento da estimativa de custos, devera ser utilizada a totalizagdo dos dados por categoria (18, 22
ou 32 Categoria) dos volumes de escavacdo (corte) e de destinacdo do material escavado (aterro ou bota-
fora) da tabela apresentada (Tabela 27).
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Tabela 25 - Distribuigdo dos Volumes por Categoria
SERVICOS UNIDADE DE MEDIDA QUANT.
Escavagdo, carga e transporte material 12 categoria ("DMT média" 2500m) .
m
c/carreg
Escavagdo, carga e transporte material 22 categoria ("DMT média" 2500m) 5
m
c/carreg
Escavacdo, carga e transporte material 32 categoria ("DMT média" 600m) 3
m
c/carreg
Compactacdo de aterros m3

Os trabalhos deverdo ser elaborados conforme a segéo tipo da Especificacdo de Projeto VALEC 80-EG-000A-
20-0000 Revisdo vigente.

A respeito a formac&o de precos unitérios para terraplenagem, poderdo ser utilizadas as tabelas referenciais
de custos do SICRO 2, ou versdo posterior, outro sistema de custos oficial ou ainda podera ser feita uma
composi¢ao de pregos, nos casos em que os itens pesquisados ndo constarem em nenhum sistema de custos,
nesse Ultimo caso deverd ser apresentada a memoria de cdlculo de cada item.

3.6.4 Obras de Drenagem e Obras de Arte Corrente

Esta fase dos Estudos de Viabilidade Técnica, Econdmica e Ambiental (EVTEA) tem por objetivo o
dimensionamento de dispositivos capazes de captar e conduzir adequadamente as dguas superficiais de
modo a preservar a estrutura da via férrea, assim como possibilitar sua operagdo durante a incidéncia de
precipitagdes mais intensas.

Os trabalhos devem ser balizados pela Norma Ambiental VALEC n€ 19 - Drenagem Superficial e Protegdo
Contra Erosdo e - EspecificacBes para Estudos Hidrologicos da VALEC, 80-EG-000A-27-0000 ou versdo
posterior, e devem abordar, basicamente, os seguintes aspectos:

e Asobras de drenagem de grota, que sdo caracterizadas por obras de arte correntes, dardo vazdo as
aguas superficiais e as dguas das precipitacdes sobre o terreno natural, nos locais de travessia de
talvegues, tratados anteriormente.

e As obras de drenagem superficial, que sdo caracterizadas por dispositivos superficiais, devem
apresentar diretrizes relativas a drenagem para dar escoamento as aguas precipitadas ao longo do
tracado e dreas lindeiras para evitar que estas tragam danos a plataforma da via;

e As obras de drenagem profunda ou subterranea, que servirdo como protegdo do corpo estradal
contra as aguas do lengol freatico ou de infiltracdo nos cortes em rochas.

Sdo necessarios para a drenagem de grota:

e Bueiros celulares ou tubulares

e Pontes

e Paraadrenagem superficial s3o necessdrios os seguintes dispositivos:

e Valetas de Protecdo de Cortes e Aterros, nas cristas de corte e pé de aterros;

e Drenagem de Plataforma em Corte, constituida de sarjeta triangular com revestimento vegetal ou
revestida de concreto;

e Sarjetas para Plataforma em Aterro, na borda de plataforma de aterro;

e Canaletas de Banquetas de Cortes e Aterros

e Entradas d’Agua

e Descidas d’Agua

e Dissipadores de Energia
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E para Drenagem profunda sdo necessarios:

e Drenos cegos para aterros
e Drenos profundos para cortes em rocha
e Drenos profundos para cortes em solo

As planilhas do célculo da vazdo de projeto, com a informacg&do do método de dimensionamento adotado para
os dispositivos de drenagem, bem como os hidrogramas utilizados nos célculos deverdo ser apresentados.
Também deverd ser apresentado, o Regime pluviométrico e a determinagdo das chuvas intensas da regido,
efetuando o calculo das descargas maximas provaveis que afluem ao eixo do tracado, possibilitando desta
forma a estimativa das principais obras de arte correntes e outros dispositivos de drenagem requeridos ao
longo do eixo.

Desta forma, o estudo deve contemplar a caracterizagdo do regime pluviométrico através da definicdo dos
parametros e critérios de cdlculos hidrolégicos, tendo como objetivos:

e Fornecersubsidios necessarios a determinacdo das vazdes de dimensionamento hidraulico das novas
obras de drenagem;

e Definir as caracteristicas climatolégicas e pluviométricas a serem consideradas na fase subsequente
de projeto e para estimativa de custos.

Os parametros bdsicos necessarios ao célculo das vazdes, para o dimensionamento hidrdulico das obras de
arte correntes e especiais e dos dispositivos de drenagem superficial, a serem definidos na sequéncia,
compreendem em: Tempo de Recorréncia, Coeficiente de Deflivio e Tempo de concentracéo.

O dimensionamento hidraulico das obras de artes deve ser desenvolvido com base nas vazdes calculadas
para todas as bacias hidrograficas interceptadas pelo tragado, fornecidas pelos estudos hidrolégicos, para os
periodos de recorréncia definidos. Deverdo ser estudadas, preferencialmente, solu¢des que preservem os
talvegues existentes, restringindo ao minimo a supressdo para manter a rede fluvial e as nascentes.

Os dados dos postos, levantados no item 3.4.4 — Hidrologia, devem ser associados ao ponto de drenagem de
interesse para que seja estimada a sua vazdo. Devem ser utilizados os métodos abaixo (Tabela 28), para as
respectivas dreas de contribuicdo de bacia.

Tabela 26 — Métodos para o Cédlculo da Vazéo

BACIA AREA METODO
Pequena Area <1 km? Método Racional
1 km? < Area < 10 km? Método Racional acrescido de coeficiente de retardo adimensional
Intermedidria . , . . .
Lo 10 km? < Area < 20 km? Método do Hidrograma Sintético Triangular (HST)
Grande Area =20 km? Método do Hidrograma Unitario Triangular (HUT)

Para caracteristicas fisiograficas, comprimento e inclinacdo dos talvegues deverdo ser consideradas as
médias desses valores, de acordo com as dreas de mesmas caracteristicas morfoldgicas. Para os coeficientes
de run-off dever ser utilizados os critérios da tabela conforme norma VALEC 80-EG-000A-27-0000 Revisdo
vigente.

Para os coeficientes CN (curve number), que representam as curvas indicativas da influéncia do complexo
solo-vegetacdo e servem na formagdo da precipitacdo efetiva a serem adotadas na determinacio de
descargas através dos métodos do Hidrograma Unitdrio e Hidrograma Triangular Sintético (HTS), deverdo ser
utilizados os valores da tabela resumo que consta na norma VALEC 80-EG-000A-27-0000 Revisdo vigente.
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Apds a determinacdo das vazbes de cada ponto de intersecdo de drenagem, deverd ser feito o
dimensionamento hidraulico médio, definindo o tipo e a se¢do caracteristica, no caso do bueiro, aplicando
esse resultado para os pontos de drenagem de mesma caracteristica. Concluir o dimensionamento com a
definicdo das dimensGes, posicionar as obras em perfil, de acordo com as condigGes topograficas do terreno
natural, do terrapleno e do greide da ferrovia, determinando a extensdo em fun¢do da altura de aterro.

Ao final do processo devera ser apresentado um quadro resumo com as quantidades dos dispositivos de
drenagem para transposi¢ao de talvegue:

Tabela 27 - Quadro Resumo com as Quantidades dos Dispositivos de Drenagem

BUEIROS TUBULARES E CELULARES

Extensao Quantidades

T} uAll OBS:

Tipo de Bueiro Secdo (bx h)ou ¢

Tubular (Simples, Duplo, Triplo)

Celular (Simples, Duplo, Triplo)

Para a quantificagdo dos dispositivos de drenagem deverdo ser extraidas as curvas de nivel a partir dos
modelos numéricos de elevagdo, conforme especificados inicialmente no item 3.2- Coleta e Compilagdo de
Dados. Esses dados devem ser importados para o programa de geragdo de superficie, definido na fase dos
Estudos de Terraplenagem. Gerada a superficie, serd possivel a visualizacdo de curvas de nivel, e a estes
dados, deve-se incluir o filtro utilizado nos Estudos Hidroldgicos contendo a localizagdo das bacias
hidrograficas de contribuicdo ao longo do tracado estudado. As extensdes totais dos dispositivos para a
drenagem superficial e profunda serdo estimadas considerando as extensdes provaveis de terraplenagem e
o tipo de relevo da regido.

Tabela 28 - Quadro Resumo com as Extensdes Totais dos Dispositivos para Drenagem Superficial e Profunda

DISPOSITIVOS DE DRENAGEM

Tipo Unidade Quantidade
Valetas de Protecdo de Cortes e Aterros m
Sarjeta Triangular m
Sarjeta Trapezoidal m
Valeta de Protecdo Corte m
Valeta de Protegdo Aterro m
Entrada para descida d’Agua und
Descida d’Agua em Degraus m
Descida d’Agua Retangular m
Dissipador de Energia unid
Dreno Profundo para Cortes unid

Para estimativa de custos deverdo ser utilizadas as tabelas referenciais dos sistemas oficiais ou composi¢des
de precos desde que sejam apresentadas as memarias justificativas nos casos em que os itens ndo existirem
nas tabelas referenciais.
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3.6.5 Superestrutura Ferroviaria

A superestrutura é o segmento da via permanente que recebe os impactos diretos da carga, seus principais
componentes sdo: dormentes, trilhos, aparelhos de mudanca de via, conjuntos de fixagGes, lastro e sublastro,
que estdo sujeitos as acdes de degradacdo provocadas pela circulagdo dos veiculos e de deterioracio por
atague ao meio ambiente.

Tabela 29 - Quadro Resumo de Superestrutura

ITEM DMT (Km) | UNID. QUANT.
SUBLATRO
Regularizagio do Subleito m?
Sublastro solo estabilizado m?

FORNECIMENTO DE MATERIAIS

Trilho t
Brita para lastro m3
Transporte de Brita m? x Km
Dormente unid
Grampo elastico unid
Palmilha amortecedora unid
Calgo isolador unid
AMV Conj.

IMPLANTACAO DA VIA

Montagem da grade m X via
Lastreamento de linha m?
Alinhamento, Nivelamento e socaria m x via
Regularizacdo de Lastro m x via
Solda elétrica de trilho para formacdo de TLS unid
Solda aluminotérmica unid
Instalacdo de AMV unid

TRANSPORTE DE MATERIAIS

Carga e descarga de trilho t

Transporte rodovidrio de trilho tx km

Para composic¢do de pregos unitdrios poderdo ser utilizados precos de orcamentos de obras ja executadas,
devendo ser realizada uma atualizag¢do dos valores, através de indice apropriado. Também poderd ser feita
uma composicao de preco por custo médio para cada item descrito na tabela anterior. As caracteristicas
bésicas necessarias para cada componente da superestrutura serdo definidas pelo estudo operacional,
enquanto as especificagdes técnicas de cada componente encontram se nas normas VALEC.

3.6.6 Estimativa de Obras de Arte Especiais

Esse estudo tem como finalidade a estimativa dos principais dispositivos de obras de arte especiais, tais
como: pontes, tuneis, viadutos, obras de contengdo de maior porte, em fungdo dos dados geotécnicos,
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hidroldgicos e geométricos disponiveis nesta fase. Os estudos hidroldgicos e o tragado geométrico indicardo
os locais onde serdo necessarias obras de arte especiais.

Para pontes e viadutos deverdo ser considerados dois elementos para estimativa de custo: o comprimento
da plataforma e a altura do pilar. No caso particular de tuneis, devera ser considerada uma secdo transversal
tipo (conforme definido em termo de referéncia) e comprimento do tunel. Como se trata de estudo de
viabilidade, a base topografica permite a definicdo aproximada das dimens@es das obras de arte, ndo sendo
exigida realizacdo de sondagens e levantamentos batimétricos para dimensionamento das fundagdes e altura
dos pilares, a quantificacdo e caracterizacdo das obras de arte serdo aproximadas.

A escolha da solugdo estrutural para um determinado projeto de ponte/viaduto deverd ser feita em
decorréncia ao exame das condicGes locais da obra e demais pardmetros técnico-econdmicos. A sele¢do do
tipo de ponte/viaduto deverd ser baseada em célculos de pré-dimensionamento, aplicados as solugdes
estruturais igualmente interessantes ao caso estudado. Serdo estabelecidas ainda concepgfes e opgdes
basicas de estruturas, bem como opgdes preliminares entre aterro ou estrutura, e obras de contengdo, para
a obtencdo de dados basicos para definir custos de avaliacdo das principais alternativas. Os critérios
empregados deverdo ser 0s mesmos para todas as alternativas em estudo.

Devera ser elaborada uma planilha resumo contendo todas as obras de arte necessarias ao tragado estudado
com seus respectivos comprimentos e localizagdo.

Tabela 30 - Quadro Resumo de Obras de Arte Especiais

RELACAO DE PONTES e TUNEIS

. Extensdo < .
Descricdo Estaca Inicial Estaca Final

(m)

De posse desses dados preliminares, deverd ser calculado os quantitativos para efeito de EVTEA, sendo
estabelecidos padrdes de custo por tipo e por metro linear.

Tabela 31 - Quadro Resumo de Viadutos

RELACAO DE VIADUTOS

Km do Eixo Extensdo (m) Gaba(;nlt)o el Esconsidade Tipo

3.6.7 Obras complementares

As obras complementares sd3o servicos necessarios a completa implantacao da ferrovia e que ndo ser
enquadram nos demais itens estudos como: muros de fechamento de faixa, cercas, porteiras, mata-burros,
obras de contencdo de encostas, obras de protegdo contra erosdo e passagens de gado e animais. Os projetos
de obras complementares devem ser preferencialmente padronizados, assim, no que for possivel, sempre
seguindo as especificacbes de Projeto Valec. O projeto de obras complementares deve conter relatdrio
descritivo, especificagdes, desenhos e quantitativos para efeito de estimativa de custos.
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Tabela 32 - Quadro Resumo das Obras Complementares

ITEM UNIDADE QUANTIDADE
Cercas e Muros de Fechamento Unid
Mata-burro Unid.
Porteira Unid.
Revestimentos de taludes arenosos m?
Revestimento vegetal Unid.
Passagem de Gado e pequenos veiculos Unid.
Enrocamentos m?
Hidrossemeadura com tela de protecdo m?
Obra em gabido m?
Lastreamento para fundacdo de muro de arrimo m?

Para o custo de Obras Complementares, deve-se buscar custos de obras similares para a definicdo do
percentual referente ao custo total da obra.

3.6.8 Interferéncias

As interferéncias sdo elementos que obstruem, cruzam ou dificultam a passagem da via férrea, abrangem
uma vasta gama de problemas tais como:

e Sistemas viarios;

e Redes elétricas, aéreas ou enterradas, de alta, média ou baixa tensdo;
e Redes de telefonia e cabos de fibra éptica;

e Redes de abastecimento de agua, gas e/ou esgoto;

e Tubulagdes de gas e outros combustiveis.

Aidentificacdo e localizagdo das interferéncias, nem sempre é possivel de ser realizada visualmente, podendo
ser necessario que sejam feitas consultas as concessionarias de servicos publicos ou érgdos federais,
estaduais ou municipais. Para esta etapa do estudo serdo necessarias:

e Identificar cada interferéncia;
e Descrever cada interferéncia e propor solugdo para elimina-la;
e Especificar e quantificar os servigos necessarios para efeito de custo.

Para solucionar as interferéncias identificadas poderdo ser utilizadas solugbes adotadas em situacdes
similares, deve-se justificar a utilizacdo e atualizar valores referentes a custos para elaboracdo da estimativa
de custos da obra. Nos casos em que por questdes técnicas ou responsabilidade técnica na execucdo, a
interferéncia puder ser solucionada ou ter seus custos estimados somente por sua concessiondria, devera
ser identificada a interferéncia e justificada sua especificidade.

3.6.9 Estimativa de Desapropriacdo

Este componente do estudo tem como objetivo fazer um levantamento prévio da area a ser desapropriada,
apresentando uma estimativa dos valores a serem desembolsados com indenizacbes e levantando as
necessidades de reassentamento das comunidades atingidas.

3.6.9.1 Quantificacdo da Area Afetada

Para que seja feita a quantificacdo da drea afetada devera ser apresentada a metodologia de quantificacdo
de area total a ser desapropriada levando em conta todas as necessidades do empreendimento. A drea final
a ser considerada para efeito de desapropriagdo deve incluir, além da faixa de dominio, considerado os
alargamentos imprescindiveis para abrigar os offsets de corte e aterro com uma folga de no minimo 10m, as

W |
WA\ |
\
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necessidades para a implantagdo dos terminais de carga, jazidas de materiais, dos caminhos de servigo
(futuros acessos para manutencdo), das areas destinadas a materiais de empréstimo (aterro) e bota fora
(corte), bem como de areas destinadas a reassentamento populacional.

Embora nesta fase ainda ndo seja esperado o cadastramento de propriedades, faz-se necesséria a
apresentacdo de um levantamento de uso e ocupacgdo do solo com a definicao de segmentos homogéneos,
bem como tipologia das propriedades (rural ou urbana).

Para a definigdo da faixa de dominio deve ser considerada toda a area de intervenc¢3do do tragado proposto a
fim de quantificar a area afetada para fins de desapropriagdo. N3o sera admitida a simples apresentagao de
uma largura continua ao logo de todo o trecho.

3.6.9.2 Levantamento de Valores Referenciais

Os valores das indenizagOes sao compostos pelos valores das terras nuas e das benfeitorias nas propriedades
atingidas. A qualificacdo dessas areas é de extrema importdncia para a definicdo dos valores de indenizagdo.
Para tanto se faz necessaria a consideragdo de valores distintos para as dreas atingidas de acordo com sua
classificagdo quanto ao uso (residencial, comercial, industrial, agricultura, pecudria, pasto, floresta, etc.) e
localizacdo das propriedades (urbana/rural, municipio).

Mesmo que em um cadastro inicial, & necessario verificar se o tragado atinge benfeitorias de grandes valores
que podem aumentar os custos das desapropriagdes ou dificultar o processo de desapropriagao.

Deveré ser elaborado um plano de trabalho com procedimentos e diretrizes bem definidas, com os pregos
referenciais de mercado na regido, para os diversos tipos de terreno e construgdes.

Devera ser apresentada a metodologia utilizada para o levantamento dos valores referenciais, avaliacdao de
benfeitorias e de tratamento dos dados.

Para a avaliacdo das benfeitorias deverdo ser consideradas tanto as construgdes e instalagBes como as
produgdes agricolas/florestais.

Como fontes de valores unitarios serdo admitidos: andncios classificados; consultas a imobilidrias e
corretores locais; registro de venda em cartdrios; e levantamentos em instituicdes oficiais. Recomenda-se a
utilizagao de mais de uma fonte.

3.6.9.3 Estimativa de Custos de DesapropriacGo

Para a precificagdo das areas é necessario considerar segmentos homogéneos de valores unitarios. Os valores
deverdo ser apresentados por municipio.

A estimativa de custo devera compreender também o0s gastos necessarios com reassentamentos e
programas sociais a serem apresentados.

3.6.10 Orcamentacao das Alternativas

Esta etapa do EVTEA tem como objetivo apresentar a orgamentacao para cada servico de engenharia a ser
realizado, descrito detalhadamente para cada alternativa estudada.

Apesar de se tratar de Estudo de Viabilidade, a estimativa de custos deve conter os elementos necessarios e
suficientes, com nivel de precisdo adequado, para caracterizar a obra. Elaborados a partir de estudos técnicos
que assegurem a viabilidade técnica e o adequado tratamento do impacto ambiental do empreendimento,
e que possibilitem a avaliagdo do custo da obra e a defini¢cdo dos métodos e do prazo de execugdo.

N
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Tendo em vista a importancia de uma estimativa de custo adequada é necesséria a adoc¢do dos pardmetros
corretos para formacdo de precos e levantamento das quantidades, assim os orgcamentos dos estudos de
viabilidade deverdo ser elaborados utilizando-se a mesma estrutura orgamentaria de um projeto, sendo que
0s pregos unitarios deverdo ser atuais e as quantidades previstas em func¢do do grau de precisdo dos estudos
de engenharia.

Com base nos estudos desenvolvidos serd efetuada uma estimativa preliminar de custos para a implantacio
da obra. As estimativas das quantidades deverdo refletir maximo grau de detalhe e precisdo possivel,
coerente com a escala do trabalho determinada para cada estudo e adotar os mesmaos critérios e conceitos
para todas as alternativas consideradas. Os custos de construgdo deverdo considerar os itens discriminados
conforme a tabela a seguir:

Tabela 33 - Quadro Resumo de Or¢amento para cada Alternativa

UNIDADE DE PRECO PRECO

TEN SERICER meoipa | UANT 1 GnirArio | ToTAL

Servicos Preliminares

Mobilizacdo, Desmaobiliza¢do e Canteiro de Obras

Terraplenagem

Obras de Drenagem e Obras de Arte Corrente

Superestrutura da Via

Obras de Arte Especiais

Obras Complementares

Interferéncias

Desapropriagdo

Projeto Executivo*®

Compensagdo Ambiental*

Sinalizacdo

Total

* Os itens de projeto executive e compensagao ambiental (serd estimado no estudo ambiental) serdo inseridos quando o fluxo de caixa for construido.

Para fins de elaboracdo dos or¢camentos devem ser utilizadas tabelas referenciais de custos do SICRO 2 ou
versdo posterior, e para custos ndo contemplados nesse sistema, poderdo ser utilizados outros sistemas
oficiais como: SINAPI, da Caixa Econdmica Federal, para custos regionais e indices da construcéo civil; dados
de custos da VALEC para itens ferroviarios e outros desde que justificados e previamente aprovados pela
VALEC.

Os servicos ndo constantes do SICRO 2 ou versao posterior deverdo atender aos dispostos na Instrucio de
Servigo IS DG/DNIT n2 15/2006 quanto a sua elaboragdo. Para tanto deverdo ser apresentadas também as
composigGes de custo unitarios e sua respectiva metodologia para afericdo.

O volume de orcamento devera conter a regido e a data-base do SICRO 2 ou versdo posterior considerada.

Deve-se atentar, também, aos acordos coletivos de classe que estipulam saldrios “piso” — a remuneracio
minima - das categorias funcionais nas composicdes.

AL
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4.ESTUDOS OPERACIONAIS
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4.1 INTRODUCAO

Os Estudos Operacionais subsidiam a definicdo das caracteristicas geométricas basicas da ferrovia,
estabelecem as caracteristicas, especificagdes e dimensionamento do material rodante e equipamentos
necessarios para atender as demandas indicadas no Estudo de Mercado, definem as caracteristicas da
operacao estabelecendo plano de via com capacidade suficiente para atender a programacéo de trens e os
sistemas necessarios para o controle do trafego com seguranca.

Os aspectos condicionantes do projeto tais como: comprimento das composi¢Ges, rampas maximas por
trecho, raio minimo, largura da bitola, tipo de via (singela ou dupla), tipo de tragdo, espacamento entre
desvios de cruzamento e maneira de sua implantagdo (logo no inicio ou em fases), tipo e localizacdo das
instalagdes auxiliares, patios de integra¢do (modal Gnico ou multimodais), tipo de vagdo, de locomotiva e
tipo de sinalizagdo e telecomunicagdo, sdo definidos pelos os estudos operacionais. S3o esses dados que
subsidiardo dos estudos de tragado da ferrovia.

Para subsidiar a Avaliacdo Econémica e Financeira, determinam-se os custos e despesas operacionais, bem
como os investimentos para a implantagdo e manutengdo da operagdo ferroviaria e a avaliacdo das receitas
operacionais para cada alternativa.

4.2 ANALISE DA DEMANDA DE TRANSPORTE

Com base na demanda apresentada no item 1.6. - Estimagdo da Demanda Potencial do capitulo de Estudo
de Mercado, deve ser identificado, por fluxo de produtos ou grupo de produtos, e o volume a ser
transportado pela ferrovia, em fungdo das respectivas origens e destinos na prépria ferrovia e nas eventuais
intervenientes.

Devem ser respeitadas as eventuais sazonalidades dos produtos e suas respectivas densidades, observadas
no item 1.6. - Estimacdo da Demanda Potencial, de modo a permitir a determinagdo do niimero de dias por
ano em que serdo realizadas as operacdes de carga e descarga nos terminais.

Deverdo ser analisadas as caracteristicas e funcionalidades dos polos de cargas, apontados no item 1.7. -
Identificacdo dos Polos de Carga, onde serdo realizadas as operag@es de carga e descarga de mercadorias,
assim como os pontos de transbordo para outros modais.

Considerando a disponibilidade dos recursos necessérios para sua captacdo nos polos de cargas indicados, a
demanda estudada deve ser readequada, se necessario. Caso haja a necessidade de adequacéo, deve ser
feita uma proposta devidamente justificada de escalonamento das quantidades anuais para a producio e
consolidagdo do transporte ferroviario.

Para podermos determinar como considerada a produgdo para a ferrovia em tonelada-quilémetro-Gtil (tku)
e a distancia média por fluxo de produtos ou grupo de produtos O/D, tendo em vista os patamares de
demanda a serem atendidos, deverdo ser utilizados os dados do item 1.8 - Identificacdo dos Fluxos De Carga
da Ferrovia e Volumes Operados do capitulo 1.
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4.3 DEFINICAO DOS PARAMETROS DE PROJETO

A partir da produgdo considerada para a ferrovia, estimada no item 4.2 Analise da Demanda de Transporte,
a defini¢do dos parametros de projeto deve estabelecer um padrdo e as principais caracteristicas basicas de
projeto da ferrovia e das ligagGes secundarias, tais como:

e Raio minimo;

e Velocidade diretriz;

e Gabaritos verticais e horizontais minimos;

e Trem-Tipo de projeto;

e Caracteristicas de tracado em planta e perfil;

e Defini¢do de classes de rampas maximas compensadas a serem adotadas;

e Definicdo do distanciamento entre desvios de cruzamento em fungdo da quantidade de trens nos
trechos definidos pelos estudos de mercado e operacionais, bem como da necessidade e localizagdo
de patios de movimentagdo de carga.

Formula de Colson

2880

e

t;—maior tempo entre estacdes na ida;
tp —maior tempo entre estacdes na volta (pode ser diferente de ti);
f- tempo de cruzamento;

k —fator de ajuste (<1) — quanto menor, maior a perda econdmica.
4.4 CARACTERIZACAO FiSICA E OPERACIONAL DA FERROVIA

Devem ser apresentadas as principais caracteristicas gerais da via que nortearam o desenvolvimento dos
estudos operacionais e o levantamento das caracteristicas gerais das ferrovias que irdo fazer intercdmbio
com a ferrovia em estudo. Com base nas caracteristicas planialtimétricas do tragado, é necessdrio definir os
trens tipo operacionais, com a determinacdo e especificacGo do material rodante que serd utilizado, suas
caracteristicas bdsicas, suas capacidades de suporte, considerando a andlise de diferentes tipos de material
rodante, de modo a fundamentar a escolha da melhor opgéo/solucdo. Dimensionar os trens tipo operacionais
considerando os esforcos de tracdo e de frenagem e as resisténcias ao movimento dos veiculos

Considerando alternativas de operagdo de trens em fun¢do do nimero de locomotivas atuantes, deve ser
elaborado o carregamento da malha em trens/dia, verificando a influéncia nos comprimentos dos desvios de
cruzamentos.

A partir da estimativa de demanda podemos dimensionar a capacidade de transporte que, por sua vez,
consiste em identificar a quantidade e o tamanho dos trens que irdo circular na ferrovia. Com esta
informacdo, sera possivel estabelecer o plano de vias preliminar com base no carregamento da malha em
trens/dia previstos por trecho e nos trens tipo operacionais, considerando-se os polos de carga a serem
atendidos e o espagamento previsto entre os desvios de cruzamento, seus comprimentos Uteis e totais, para
orientar os estudos de engenharia.
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4,5 SISTEMAS FERROVIARIOS

Para propiciar a operacdo de cada trecho com seguranca e desempenho compativel a sua demanda,
inicialmente prevista, deve-se estabelecer a concepcdo de um sistema de licenciamento e controle de trens.
Definindo o tipo de licenciamento, a necessidade de sinalizacdo e telecomunica¢Bes, assim como os
equipamentos de padtios, de bordo e do Centro de Controle Operacional (CCO).

As operacdes de licenciamento de trens abrangem o funcionamento de diversos sistemas, com atribuicGes
especificas e interconectadas, que proporcionam a movimentagdo de trens com nivel adequado de
seguranga. Cabe ressaltar que idealizagdo do Sistema de Controle de Trdfego, a ser instituido, deverd
ponderar o volume de trdfego a ser observado ao longo do periodo considerado no estudo. Refletindo assim
a evolugio da demanda concomitantemente ao aprimoramento do Sistema de Controle de Trdfego.

Sistema de Sinalizacdo — Compreende o conjunto de métodos, meios, processos e equipamentos que
permitem a movimentagao controlada e segura de trens. O projeto conceitual deve conter a descricdo geral,
arquitetura a e conceituagdo do sistema de sinalizagdo para atender a movimentacdo de trens na linha
corrida, a seguranca necessdria para as passagens em nivel, as operagdes nos patios e desvios de cruzamento
e sinalizagdo auxiliar (placas de via), descrevendo seus requisitos e funcionalidades. Definidos os elementos
da sinalizacdo que serdo adotados deve-se apresentar a conceituacdo e abrangéncia do sistema de controle
operacional, localizagdo de instalagdes fisica do Centro de Controle Operacional — CCO.

Sistema de Telecomunicagdes — Abrange os sistemas e instalagdes que devem garantir as comunica¢des em
voz, e dados ao longo de toda a extensdo da via. O projeto conceitual deve conter a descricdo geral,
arquitetura e a conceituagdo dos sistemas responsdveis pelo atendimento das demandas de dados e voz,
para integragdo dos sistemas e interfaces entre CCO e magquinistas, descrevendo seus requisitos e
funcionalidades.

Sistema de Energia — Compreende o conjunto de elementos referentes a transformacdo e distribuicdo de
energia elétrica para o suprimento de energia elétrica gasta com sinalizagdo ao longo da linha corrida,
prédios, oficinas, iluminagdo de patios. O projeto conceitual deve conter a descricdo geral, arquitetura e a
conceituacdo do sistema de energia que permita a alimentagdo de todos os polos de carga, desvios de
cruzamento, instalagdes de manutengdo e sinalizagdo ao longo da linha, descrevendo seus requisitos e
funcionalidades.

4.6 ESTUDO OPERACIONAL PARA CADA ALTERNATIVA

Para cada alternativa apresentada no item 3.5 - Defini¢do das Alternativas de Tracado do capitulo 3 —Estudos
de Engenharia, deverdo ser executados as atividades a seguir.

4.6.1 Simulacdo Operacional

A partir das condicdes planialtimétricas do tragado deve ser elaborado simulagdes de marcha para avaliar o
desempenho das locomotivas nas diversas configuracdes de trens-tipo, levando em conta os esforcos de
tragdo e as resisténcias da composi¢gdo quando o mesmo estiver em movimento, a velocidade maxima
permitida e as restrigSes locais, de modo a estimar a velocidade média a cada ponto do percurso, os tempos
decorridos e o consumo de combustivel.

No intuito de avaliar a capacidade da linha, a regularidade do servico e a satisfacdo das exigéncias de
manutencdo em termos de janelas temporais, deve ser realizada uma simulacdo do funcionamento da
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ferrovia, de modo que permita analisar interferéncias, atrasos, distanciamento e localizagdo de desvios de
cruzamento, e 0s tempos de espera nos patios de cruzamento e nos terminais.

4.6.2 Levantamento dos Comprimentos Virtuais

Para subsidiar os estudos e confrontos entre as alternativas que serdo detalhadas, deverdo ser levantados
para cada uma delas, nos dois sentidos, os comprimentos virtuais sob o ponto de vista do trabalho mecénico
dispendido, calculados pela férmula do Engenheiro Carlos Stevenson.

+(0,02><K><A)+Ha
TV

Lvi"" 0

Onde:

- L,;—= Comprimento Virtual, em quildmetros, da alternativa i;
-Lg— Comprimento Real, em quildmetros, da alternativa i;

- K—Parametro em fungdo da bitola e da base rigida dos vagées;

B+b+38

K =10,02
T 11,46

- B —Bitola da linha em metros;

- b — Base Rigida dos trugues dos vagbdes em metros;

- A—Soma de todos os dngulos centrais em graus decimais de cada alternativa;

- Ho — Soma de todos os desniveis, em metros, dos aclives por sentido de marcha de cada alternativa;

- rv — Resisténcia média de veiculos de tracdo e rebocados expressa em kg/t, adaptada como rv = 3,0 kg/t.

O comprimento virtual assim calculado se constitui em um indice, relativo, da qualidade mecénica do tragcado
que juntamente com outros fatores relativos as condicdes técnicas do tracado e aspectos de mercado a
serem atendidos, ajudara na escolha da alternativa resultante.

4.6.3 Capacidade da Via

Deve ser feita uma consolidagdo do plano de vias do trecho projetado na ferrovia com base nos estudos de
engenharia realizados, sendo considerados os polos de carga a serem atendidos, os comprimentos Uteis e
totais dos desvios de cruzamento, nimero de vias previstas e instalagdes de manutengdo e abastecimento
entre outras. A capacidade da via deve ser calculada em nidmero de trens/dia, levando em consideracdo os
tempos de percursos entre os desvios de cruzamento; comprimento util dos desvios; tempo de licenciamento
dos trens; tempo de interrupcdo para manutengdo da via, entre outros fatores na ferrovia.

A partir dos consumos identificados deve ser feita uma avaliacdo levando em consideragdo a autonomia
limite de cada trem, em ambos os sentidos de marcha, e a necessidade e localizagdo de postos de
abastecimento. Tendo como objetivo identificar os gargalos existentes na Ferrovia, deve-se comparar a
capacidade de trafego (vazdo) da via com a necessidade de trens para atender a demanda prevista,
considerando previsao para a operacao de trens de passageiros e trens de servigo interno.

Apds a identificagdo dos gargalos, analisar alternativas que proporcionem possibilidade de acréscimo da
capacidade instalada seja através da ampliacdo dos desvios existentes, e/ou através da implantagdo de novos
patios entre aqueles ja previstos no projeto na ferrovia.
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Devera ser feita uma avaliagdo da capacidade da linha, da regularidade do servico e da satisfacdo das
exigéncias de manutencdo em termos de janelas temporais, com o emprego de ferramenta capaz de
representar a operagao ferrovidria através da simulagdo, e logo depois apresentar os resultados sob forma
de diagramas, graficos e estatisticas.

4.6.4 Patios e Desvios de Cruzamento

Deve-se apurar os volumes dos produtos que serdo movimentados por cada polo de carga, patios e terminais,
em tu/ano e vagdes/dia, por sentido de exportacdo e importacio e por patamar de demanda.

Para atender as necessidades de circulagdo, formagdo, recebimento e manabras, para as atividades previstas
para fins de manutencdo ao longo da linha e para acessos as instalagdes de apoio a manutengio da ferrovia,
devera ser feita uma analise funcional das vias previstas para os patios e desvios de cruzamento. Deve-se
verificar a necessidade de implantagdo de “pera” ou triangulo de reversdo, bem como as condicdes de acesso
rodoviario aos patios de carga. Para cada tipo de pétio ou desvio, deverd ser elaborado um layout, indicando
as funcdes presentes e principais dimensdes.

4.6.5 Frota de Material Rodante e Equipamentos Ferroviarios

A especificacdo da frota comercial deverd ser feita por a partir de locomotivas e de vagdes necessarios ao
atendimento da demanda. A determinagéio do tempo de ciclo completo (rotacdio), em dias, entre dois
carregamentos sucessivos, correspondente a somatdria dos tempos de transporte lotado e vazio e dos tempos
nos terminais para as operacées de carga/descarga, lavagem e reabastecimento.

Devera ser feita a quantificagdo dos pares de trens por fluxo (par Origem/Destino), considerando a
sazonalidade, com verificagdo da produtividade do material rodante da frota comercial por fluxo (par
Origem/Destino). O dimensionamento da frota comercial, para a realizacdo de todas as operacbes de
transporte, deverd ser feito considerando a frota em servigo, em manobras e indisponivel para manutengéo,
por tipo de locomotiva e de vagdo.

Sendo inclusas as estimativas dos quantitativos necessarios em material rodante no servico interno
(manutengdo da ferrovia e atendimento a emergéncias), dos equipamentos de manutencio da via e
guindastes socorro e outros equipamentos para atendimento a emergéncias na Ferrovia.

4.6.6 Manutencao

A manutencdo compreende as agdes destinadas @ manutengdo preventiva, corretiva ou emergencial,
destinadas a manter ou recolocar todos os dispositivos da ferrovia ao um estado em que possa atender suas
fungdes com eficiéncia e seguranca. Para essa finalidade é necessdrio que haja periodos sem circulagio de
trens entre os patios, cuja duragdo depende da distancia entre os dois patios com as bases de manutenc3o.

Portanto, é importante prever bases de manutencdo localizadas em pontos estratégicos, com equipes
prontas para intervir rapidamente e com espagos e instalacdes suficientes para garantir as operacgfes de
manutenc¢do da ferrovia, numa distdncia que permita chegar a avaria mais distante nos tempos adequados.

As Bases de Manutengdo, respeitando 0s requisitos e as exigéncias relativas a mobilidade, deverdo estar
posicionadas em algum patio ferrovidrio ao longo da linha, possuindo facil acesso e sendo ligadas a rede de
comunicac¢do e devem estar proximas a uma cidade que apresente infraestrutura suficiente para comportar
equipe de manutencdo.

Para execugdo do servigo de manutengdo serd necessaria uma frota de servico interno, que compreende o
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conjunto de veiculos (ferroviarios e rodoviarios) que a Concessiondria devera manter, em condigdes
adequadas de uso, para permitir o atendimento as avarias, vistorias e manutencdo. Portanto, devera ser
elaborado um planejamento das principais atividades de manutengdo previstas para a superestrutura,
infraestrutura, obras de arte especiais, sinalizagdo, telecomunicagdes, e material rodante, destacando a
periodicidade das interveng@es, de modo a salientar os meios necessdrios, o dimensionamento das equipes
de manutengdo envolvidas.

4.6.7 Instalagcdes Operacionais

Para o estudo das instala¢Bes técnicas deverd ser feita uma pesquisa da melhor localizagdo para implantagdo
de oficinas e demais instalac@es de apoio a manutencdo do material rodante (frota comercial e em servigo
interno), postos de abastecimento, equipamentos de via e equipes de socorros, destacando as dreas minimas
necessarias entre essas instalagdes.

Essa analise devera apontar também a melhor localizagdo para o Centro de Controle Operacional (CCO) da
ferrovia, das demais instalagdes necessarias para o gerenciamento da operagdo, com indicagdes das dreas
minimas necessarias dessas instalagdes.

4.6.8 Investimentos

Deve ser feita uma estimativa dos investimentos necessarios a operacdo e manutengao da via para
possibilitar a Avaliagdo Econdmica e Financeira da ferrovia, conforme a modelagem de subconcessdo definida
no Termo de Referéncia. Os investimentos referem-se aqueles necessarios a constituicdo das frotas de
material rodante, implantacdo de sistemas, equipamentos para manuten¢do da operacdo, instalacdes
prediais de controle de trafego, apoio a operagdao e manutencdao do material rodante e instalacGes
ferrovidrias necessarias para a operacdo de patios e terminais.

Area de Via Permanente e Sistemas

e Agquisicdo dos equipamentos de manuteng¢do de via e guindaste socorro;

e Investimentos em instalagbes de apoio a manutengdo da via, sistemas e oficina de manutencdo de
equipamentos de vig;

e Implantagdo de estaleiro de solda;

e Implantacdo dos sistemas de licenciamento, telecomunicacBes e energia (equipamentos e
instalagdes).

Area de Material Rodante

e Aquisicdo de material rodante da frota comercial;

e Aquisicdo do material rodante em servigo interno;

e Construcgdo de oficinas e demais instalagdes de apoio a manutengdo do material rodante;
e Aquisicdo e montagem de equipamentos de bordo das locomotivas.

Area de Pétios e Terminais

e Implantacdo dos polos de carga;
e InstalagBes prediais de apoio a operacdo dos patios e terminais.

Os investimentos para a implantacdo dos polos de carga sao restritos aqueles que serao de responsabilidade
da drea de infraestrutura da ferrovia, tais como, aquisi¢cdo de drea, terraplenagem, drenagem, construgao
das vias rodoviarias de circulagdo e construcdo das linhas ferroviarias de recepgdo, formacdo e manobras de
trens. Os investimentos relativos a implantagao de silos, armazéns, moegas e equipamentos, materiais e
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pessoal para as operagdes de carga e descarga serdo de responsabilidade dos futuros clientes.

Os investimentos relativos @ implantacGo dos desvios de cruzamento devem ser incorporados aos
investimentos para a construgdo da via e devem ser parte integrante dos estudos técnicos e estar
devidamente explicitados no corpo do estudo, os planos de investimento operacional do empreendimento
compativeis com a capacidade instalada da malha ferrovidria.

E indispensével a identificacdo dos investimentos necessarios ao projeto e a previsdo da possibilidade de
escalonamento temporal desse desembolso, devido a uma eventual incapacidade técnica operacional da
ferrovia em absorver, inicialmente, a integralidade da demanda originalmente prevista. Bem como o
crescimento da mesma ao longo da vida Gtil do empreendimento, ou com objetivo de adequacg&o ao cendrio
conjuntural de investimento existente.

4.6.9 Custos e Despesas Operacionais

Os custos e despesas operacionais serdo verificados em fungdo da tracdo adotada, considerando a
manutencdo da via permanente, dos sistemas, do material rodante e a operacgdo ferroviaria e, deverao ser
apresentados como fixos e varaveis.

Area de Via Permanente e Sistemas

Estimativas de custos e despesas operacionais referentes aos seguintes tdpicos:

e Manutengdo da Superestrutura da Via

e Manutengdo da Infraestrutura da Via e Conservagdo do Meio Ambiente

* Manutencdo dos Sistemas (Licenciamento, Comunicacdes, Controle de Trafego)
e Manutencdo e Operagao dos Equipamentos de via

Area de Manutencdo do Material Rodante

Estimativas de custos e despesas operacionais referentes aos seguintes tdpicos:

e Manutencdo de locomotivas da frota comercial;

e Manutencao de vagGes da frota comercial;

e Manutenc¢do do material rodante em servico interno e socorro;
e Postos de abastecimentos e revista;

e Posto de conserva de vagdes.

Area de Operacio da Ferrovia

Estimativas de custos e despesas operacionais referentes aos seguintes tdpicos:

e -Pessoal de controle de trafego;

e -Equipagens de locomotivas;

e -Pessoal de patios e terminais;

e -Consumo de combustiveis e lubrificantes;

e -Custos com o meio de transmissao para operac¢do dos sistemas;
e -Despesas operacionais;

e -Administracdo, comercial e geral;

e -Seguro patrimonial e das cargas das operadoras.
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4.6.10 Receitas Operacionais

A partir da produgdo considerada ideal para a Ferrovia em tonelada-quilémetro-util (tku), conforme tabela
34, e tendo em vista a Matriz de Origem/Destino do produto e de seu volume, a origem e destino do produto
na prépria Ferrovia e nas eventualmente intervenientes, deverao ser realizados estudos que contemplem:

e -Determinagdo da distancia média por fluxo de origem e destino;

e -Determinacdo do produto médio (R$/ 10%tku) de cada mercadoria a ser adotado na Ferrovia, com
base nos Fretes de Transporte, com estabelecimento do percentual de participagdo dos mesmos nas
tarifas homologadas pela Agéncia Nacional de Transportes Terrestres - ANTT, e na distdncia média
de cada fluxo de origem e destino;

e -Estimativa de receita operacional com base no valor adotado do produto médio, e a produgdo
prevista em tku por fluxo de origem e destino;

e -Estimativa da receita operacional da Ferrovia e em trafego mutuo ou direito de passagem, por fluxo
de origem e destino.

e -Estimativa de outras receitas, provenientes de outras diversas, decorrentes da operagao da ferrovia.

e  Tabela 34 - Projecdo da Producgdo para o Horizonte do Projeto, em TKU

Produto

Anol

Ano2

Ano n-1

Anon

Produto 1

Produto 2

Produto n

Total

Por fim, com base nas informages dos fluxos em tku e nos valores de frete ja previamente estimados, deve-
se calcular a Previsdo de Receita para cada alternativa ferroviaria, conforme Tabela 35, detalhada ano a ano.

Tabela 35 - Estimacdo da Receita auferida pelo Trecho Ferrovidrio no Horizonte do Projeto

Produto

Anol

Ano2

Ano n-1

Anon

Produto 1

Produto 2

Produton

Total

E oportuno e imprescindivel destacar o carater limitador do Estudo Operacional, ou seja, sua capacidade de
restringir a demanda e consequentemente o volume de trafego do transporte ferroviario e sua respectiva
receita, para malha em aprecia¢do. Dito isso, torna-se incontestavel a imposi¢do de que o estudo em
execucdo, Estudo Operacional, seja o fornecedor e determinador do volume de demanda e das receitas a
serem utilizados como insumos dos Fluxos de Caixa presentes nos Estudos Financeiro e Socioecondmico.
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5.ANALISE MULTICRITERIAL

e
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5.1 INTRODUCAO

A Analise Multicriterial (AMC) consiste na escolha e definicdo das varidveis suficientes e necessarias ao
atendimento do objeto do estudo. Estas variaveis serdo, posteriormente, tratadas, compiladas e
geoprocessadas, objetivando o desenvolvimento de um corredor multicriterial.

A metodologia adotada utilizara o processo de andlise hierarquica (AHP - Analytic Hierarchy Process) e a
combinacdo linear ponderada (CLP), para sintetizar em mapas os resultados da combinagdo das varidveis.
Entre os dois procedimentos, hd um processo de importdncia fundamental que é a modelagem das varidveis
selecionadas no espago geografico. Ou seja, como representar os fatores que influenciam o tracado da
ferrovia em mapas constituidos de atributos numéricos, que possam ser combinados ou “cruzados” entre si
para gerar um resultado inteligivel.

Através da priorizacdo das varidveis, da representacdo espacial destas em mapas e da combinacdo destes,
obtém-se um mapa-sintese. Neste mapa, os atributos numéricos de cada pixel (unidade de imagem digital)
representam o qudo favordvel ou desfavoravel cada porgdo da area em estudo (territdrio) é para o objetivo
da AMC. Este mapa é denominado usualmente superficie de atrito.

A principal aplica¢do das superficies de atrito é servirem de base para estudos de caminho étimo. Este
caminho 6timo é determinado pelo menor atrito possivel no percurso entre um ponto de origem e um ponto
de destino. O cdlculo de caminho étimo gera um segundo mapa, denominado superficie de custo. Nesta
superficie, cada pixel da imagem assume o valor do percurso de menor custo possivel entre origem e destino,
ou seja, representa o qudo “custoso/dificultoso” sera transpor cada posicdo no desenvolvimento do
percurso.

Como etapa final, com a finalidade de melhor determinar o corredor gerado, realiza-se o processo de
subdivisdo deste em faixas com graus sucessivos de otimizagdo.

Para fins deste manual, corredor serd considerado como uma faixa cuja extensao e largura compreendem a
area onde o tragado podera ser desenvolvido de forma mais eficiente, buscando o melhor atendimento ao
tratamento das varidveis adotadas.

5.2 COLETA DE DADOS

Para a Andlise Multicriterial, cada drea de estudo do EVTEA devera fornecer os dados pertinentes as variaveis
definidas, sejam elas de engenharia, mercado, meio ambiente, econémicas, etc.

5.3 IDENTIFICACAO DAS VARIAVEIS PARA ANALISE

Nesta fase, serdo levantadas, discutidas e definidas as variaveis que afetam o empreendimento. Cada variavel
pode ter um comportamento de atragdo ou repulsdo a diretriz do tragado, ou ambas, em fungdo de sua
particularidade. As varidveis deverdo ser escolhidas em fungdo da sua importancia para o estudo.

0 levantamento das variaveis podera ser feito por meio de estudos realizados anteriormente, brainstorming,
ou outra técnica de pesquisa. Esta deve ser capaz de obter resultados suficientes para abarcar todas as
variaveis que possam contribuir para o desenvolvimento do corredor.

5.4 DEFINICAO DAS DIMENSOES

Considerando que serdo muitas varidveis envolvidas, é conveniente organizi-las em grupos de temas
correlatos, chamados dimensdes. Cada uma dessas dimensGes ird reunir as varidveis que influenciam o
comportamento do corredor.



VALEC Engenharia, Construgées MANUAL DE ELABORAGAO DOS ESTUDOS DE VIABILIDADE TECNICA,

e Ferrovias S.A. ECONOMICA E AMBIENTAL DA VALEC - EVTEA
Tipo de Documento: Unidade Responsavel Aprovacdo Processo: Codigo: Pagina
MANUAL SUDEN/DIPLAN DIREX 51402.209180/2018-39 1.1.1.MAN.2.001 67 de 106

Para estudos de infraestrutura de transportes, as dimensdes mais comumente encontradas sdo:

e Mercadoldgica;
e Logistica;

s Ambiental;

e Socioecondmica;
e Fisica.

5.5 ATRIBUICAO DE NiVEIS DE IMPORTANCIA PARA CADA VARIAVEL E DIMENSOES

Apds a definicdo das varidveis e seu respectivo agrupamento em dimensdes, procede-se a atribuigcdo de pesos
para hierarquizacdo entre as varidveis de uma mesma dimensio e entre as dimensdes.

Neste momento é utilizado o processo de analise hierarquica, conhecido pela sigla AHP (Analytic Hierarchy
Process). O método baseia-se essencialmente na decomposi¢do analitica de um problema complexo em
multiplos fatores que o influenciam. Estes fatores sao analisados um a um, contra cada um dos outros fatores
numa matriz quadrada (Tabela 36), de modo que é possivel estabelecer a importancia relativa de cada fator
sobre o outro.

A atribuicdo de valores relativos de importancia numa escala predeterminada (Tabela 37) permite que sejam
extraidos dois tipos de resultados:

a) A importancia relativa de todas as varidveis analisadas na matriz, através da extracdo dos autovetores e
consequentemente dos pesos que podem ser atribuidos a cada variavel;

b) Uma estatistica que demonstra o grau de consisténcia na atribuicdo da importdncia relativa entre as
varidveis. Quando o indice de consisténcia fica abaixo de 10%, pode-se considerar a ponderagao coerente.

Quando acima, recomenda-se reavaliar os graus de importdncia relativos entre as varidveis analisadas.

Tabela 36 - Quadro Comparativo entre as Varidveis

Varidveis Variavel 0 . s < Variavel n
Variavel 0 i 3 1/3 1 1
1/3 ik 1/7 1/3 1/3
3 7 At
. 1 3 1/3 1
Varidvel n 1 3 1/3 o3 1

Tabela 37 - Escala de Importéncia

Grau de importéncia Relativa

Menos importante Igual Mais importante
1/9 1/7 1/5 1/3 1 3 5 7 9
Extremamente Muito  Moderado Pouco Igual Pouco Moderado Muito  Extremamente

0 modelo de matriz AHP pode ser construido utilizando planilhas de célculo, a exemplo, o MS Excel, com
tabelas formatadas de forma que a medida que se preenche as células, os pesos e consisténcias vao sendo
recalculados. Desta forma é possivel visualizar e reavaliar, a cada passo, o efeito geral das analises par a par
de variaveis.
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Procede-se, da mesma forma, a comparacdo par a par das dimensdes para estabelecer importancia relativa
e hierarquizagdo entre elas.

Como resultados, sd3o geradas tabelas com os pesos das varidveis de uma mesma dimens3do e das dimensdes,
conforme exemplo abaixo.

Tabela 38 - Quadro de Andlise de Consisténcia de Cada Varidvel/Dimensédo

Varidveis/Dimensdes Pesos Consisténcia
1 Varidvel 1 0,531 53,1% OK
2 Varidvel 2 0,211 21,1% 6%
3 Variavel 3 0,112 11,2%
4 0,076 7,6%
5 Variavel n 0,070 7,0%

5.6 ESPACIALIZACAO DOS DADOS

Nesta fase, as variaveis serdo analisadas e tratadas para que possam ser representadas em mapas de
superficie de atrito. Desta forma, para cada varidvel incluida no estudo haverd um critério de decisio
associado, que serd modelado numericamente sobre 0 mapa que a representa.

Por exemplo, se a declividade é uma varidvel escolhida no estudo, deve-se estabelecer o critério pelo qual se
manifesta a sua influéncia na tomada de decisdo.

e Variavel: declividade
e Critério: quanto menor a declividade, mais favoravel é o terreno para a ferrovia; quanto maior a
declividade, menos favoravel.

Para a apresentagdo das variaveis em mapas, serd utilizado o método de Combinacdo Linear Ponderada. Com
utilizagdo deste método, as varidveis podem ser representadas por dados digitais no formato raster
(matricial) georreferenciados, onde cada pixel representa um valor numérico de atratividade ou
favorabilidade para sua posigdo espacial. Para tal, deve ser estabelecido, para cada varidvel, o tratamento
aos dados obtidos, assim como a forma de representagdo destes no plano de informacdo.

Para exemplificar, ainda utilizando a variavel declividade, obtém-se o seguinte:

e Tratamento: Recorte de analise: Estado de Santa Catarina. Feigdo geométrica utilizada: Diretamente
gerado em formato raster. Dados utilizados: SRTM 30 metros de resolugdo (SRTM 1-Arc-Second),
distribuido pelo USGS — ERQOS Data Center, convertido em declividade.

e Plano de informagdo: Plano de informagdo em formato raster derivado diretamente dos dados SRTM
30 metros. A declividade foi modelada em graus e a normalizagdo com interpolacio linear para os
valores de 0 (45° ou mais) a 255 (0° - plano).

Conclui-se, portanto, que devem ser apresentadas, para cada variavel definida em 5.3, as seguintes
informacdes:

e Critério de decisado;
e Tratamento,
e Plano de informacgdo gerado.
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De maneira geral, para serem modelados em mapas que utilizam a CLP, as variaveis podem ser representadas

como:

Areas desfavordveis discretas ou localizadas — representadas por um conjunto de pixels com valor de
favorabilidade baixo onde as feicGes modeladas se localizam; exemplo: dreas de assentamentos
agricolas ndo sao vedadas a passagem da ferrovia, mas sdo desfavoraveis e devem ser evitadas para
minorar ou evitar impactos negativos sobre os agricultores assentados.

Areas desfavordveis com zona de influéncia (gradiente de repulsdo) — dreas para as quais €
estabelecido que quanto mais distante passar a ferrovia, melhor; este raio de influéncia pode ser
delimitado a determinada distancia ou estender-se gradativamente até os limites da area em estudo;
resultam num gradiente de valores dos pixels, de baixo (desfavoravel, junto a feicdo representativa
do fator) a alto, mais distante (mais favoravel); assim as Unidades de Conservagdo, por exemplo,
devem ter seu nlGcleo e o entorno o mais conservados possivel e quanto mais distante a ferrovia
passar, melhor.

Areas favoréveis discretas ou localizadas — representadas por um conjunto de pixels com valor de
favorabilidade alto onde as feigdes modeladas se localizam; exemplo: dreas com caracteristicas
geotécnicas positivas sdo favordveis a passagem da ferrovia, constituindo manchas que podem ser
aproveitadas para a passagem do corredor ferroviario com menor custo de constru¢do ou operagao.

Areas favoraveis com zona de influéncia (gradiente de atragdo) — dreas para as quais é estabelecido
gue quanto mais proxima passar a ferrovia, melhor; este raio de influéncia pode ser delimitado a
determinada distdncia ou estender-se gradativamente até os limites da darea em estudo; resultam
num gradiente de valores dos pixels, de alto (favordvel, junto a feicdo representativa do fator) a
baixo, mais distante (menos favordvel); assim as fabricas de celulose, por exemplo, devem estar o
mais proximas possivel da ferrovia, minimizando custos de transporte em outros modais.

Gradientes de densidade — Alguns fatores positivamente ou negativamente associados ao corredor
ferroviario (atrativos ou repulsores) distribuem-se com grande frequéncia sobre a drea de estudo e
sdao melhor representados através de gradientes de densidade. Estes fatores sdo modelados por
interpolacdo sobre a superficie da drea de estudo, gerando gradientes de valores dos pixels, mais
altos (atrativos) ou baixos (repulsores); os dados associados aos municipios, como os componentes
do IFDM por exemplo, foram modelados na forma de gradientes usando interpolagdo por kernel.

Areas vedadas — representadas por pixels com valor “no data”, i.e. ndo computével; ndo sio
computados nos algoritmos de caminho &6timo e de alocacdo dos corredores; o algoritmo de
Combinacdo Linear Ponderada e de Caminho de Menor Custo permitem a criacdo de dreas de
exclusdo na drea de estudo, vedadas a passagem do corredor resultante; no EVTEA do Corredor
Ferroviario de SC foram consideradas areas vedadas as seguintes feicGes: Manchas urbanas,
Unidades de Conservacdo, Terras Indigenas e demais areas protegidas.

Para facilitar a analise dada a cada variavel, devera ser apresentado quadro especifico, conforme exemplo a
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Tabela 39 - Quadro de Andlise de cada Varidvel

Recorte de andlise: Estado de Santa Catarina
Feicdo geométrica utilizada: Diretamente
gerado em formato raster.

Dados utilizados: SRTM 30 metros de resolugdo

Plano de informagdo em formato
raster derivado diretamente dos dados
Quanto menor a declividade do terreno, maior a SRTM 30 metros. A declividade foi
atratividade para a implantacdo de um novo modelada em graus e a normaliza¢do

(SRTVI ZoAre-Secorid), distribuide pelo Uses . comedofiferroviano: f,:r;res'";:rg"(fgf I :‘;:}r LT (0? 1
EROS Data Center, convertido em declividade. plano)

Recorte de andlise: Estado de Santa Catarina

Feicdo geométrica utilizada: Dados vetoriais Unidades que apresentem condicionantes
(poligonos) representando compartimentos geotécnicas de dificil transposicdo (custo de
geoldgicos e sua reclassificacdo  para implantacdo e manutengio) ou riscos para a
condicionantes geotécnicas. operagdo tem menor atratividade para
Dados utilizados: Derivados dos mapas em empreendimento.

escala 1:1.000.000 do Parand e Santa Catarina. Os mapas geolégicos de SC e PR serao
Fonte: Mapa de Geodiversidade de Santa consolidados e reclassificados com o viés de
Catarina da CPRM e reclassificagdo gerada facilitacdo ou maior dificuldade para implantagdo
através da andlise de dados primdrios pelo e operacdo da infraestrutura ferrovidria.
Consorcio.

l Unidades geoldgicas que representam

O mapa de riscos geotécnicos foi
convertido em raster, tendo valores
atribuidos as diferentes classes de
e i 5 s
dificuldade/risco para implantagdo e
operagdo. As classes sdo discretas e
tiveram valores linearmente alocados
entre 0 e 255 da menos propicia para a
mais propicia ao empreendimento.

condicionantes fisicas de dificil transposigdo (custo
Recorte de analise: Estado de Santa Catarina  de implantagdo e manutencdo) ou riscos para a O mapa de geologia foi convertido em
Feicdo geométrica utilizada: Dados vetoriais operagdo tem menor atratividade para o raster valores atribuidos as diferentes
(poligonos) representando os compartimentos empreendimento. classes de dificuldade/risco para
geoldgicos de SC. Os mapas de geologia de SC foram consolidados e implantacdo e operacdo. As classes
Dados utilizados: Derivados dos mapas em reclassificados com o viés de risco gealdgico para terdo valores linearmente alocados
escala 1:1.000.000 de Santa Catarina da CPRM, o empreendimento, em funcdo de custo de entre 0 e 255 da menos propicia para a
2014 (geologia). implantagdo e risco para implantacdo e operacdo mais propicia ao empreendimento.

da infraestrutura ferrovidria (exemplo, dreas de

xisto+filitos).

Ao final, deverdo ser apresentados os mapas elaborados para cada variavel.
5.7 SUPERFICIES DE ATRITO

O desenvolvimento dos mapas de superficie de atrito ocorrera em duas etapas. A primeira consiste na
combinagdo dos mapas das varidveis resultando em um mapa para cada dimensdo. A segunda consiste na
combinagdo dos mapas resultantes das dimensdes em um Unico mapa de superficie de atrito.

As superficies de atrito sdo sempre retangulares e compostas de linhas e colunas de pixels.

5.7.1 Aplicacdo dos Pesos das Variaveis por Dimensao

Os diversos planos de informacgdo gerados para cada varidvel no item 5.6 serdo combinados por meio da CLP
utilizando os pesos estabelecidos no item 5.5. O processo consiste no cOmputo de uma equagido em
calculadora matricial, no ambiente de sistema de informacdes geografico:

V1¥*P1 + Vo*Pa + V3 P3 + Vi *P, = A, onde:
V — Varidvel modelada
P — Pesos estabelecidos na AHP

A — Superficie de Atrito gerada

Devido aos pesos de uma mesma dimensdo somarem 1, o mapa de superficie de atrito resultante terd
variacdo de valores na mesma faixa dos mapas de varidveis padronizadas na fase anterior.
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Pixel Peso decompensaco

/ l Vaiordo Pixel

—  » 0,25x50 =125

Fator2 | —— 0,10 x0 =0

Fator3 [ —» 0,10x100 = 10

Fator4 | . 055x150 = 82,5

105 Valor final
Mapa do pixel
Resultante

Figura 3 - Aplicacdo dos Pesos
Ao final do item, deverdo ser apresentados os mapas resultantes de cada dimensdo.

5.7.2 Integracdo das Dimensoes

As superficies de atrito geradas para cada dimensdo serdo combinadas por meio da CLP utilizando os pesos
estabelecidos no item 5.5, da mesma forma desenvolvida anteriormente para as varidveis. O produto deste
processo é a Superficie de Atrito Resultante em formato de pixels que representa o qudo adequado € cada
area de estudo para o objetivo da AMC.

- Favoravel

. Desfavoravel

Figura 4 - Superficie de atrito resultante
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5.8 CORREDOR MULTICRITERIAL

Apds a geragdo da Superficie de Atrito Resultante (Figura 4), devem ser estabelecidos os pontos ou areas de
origem e destino para que possa ser gerado um Caminho de Menor Custo (menor atrito) entre estes. Para a
definicdo desse caminho devem ser desenvolvidos e apresentados um algoritmo e uma equacdo principal
que leve em conta a fun¢do de custo e distancia para gerar caminhos de menor custo acumulado entre
origem e destino.

0 arquivo digital raster que sera gerado a partir do resultado deste algoritmo é chamado de Superficie de
Custo. O valor de cada pixel na Superficie de Custo representa o menor atrito acumulado deste pixel até o
ponto final. Mapas de custo de distancia sempre produzem faixas continuas permedveis. Estas faixas com
valores homogéneos de custo acumulado sao utilizadas para a definicdo dos corredores em relacdo a drea
total em estudo (Figura 5).

- Favoravel

- Desfavoravel

Figura 5 - Faixas com valores homogéneos de custo acumulado

Na ultima etapa do processo, é feita a alocacdo de porgdes do territério (drea de estudo) para a geracio das
faixas de corredor, ja convertidos para o formato vetorial. Assim, sdo alocadas sequencialmente porcdes
definidas em percentual da area total de estudo, considerando os valores nas superficies de custo geradas
(Figura 6)

e 0,1% - faixa mais estreita composta dos pixels com menor valor de custo acumulado (maior
favaorahilidade) para o corredor ferroviario;

e 10% - faixa ligando as feicGes de origem e destino abarcando os 10% melhores do territdrio em
termos de custo acumulado.

e Eassim pordiante, até o quanto se queira alocar do territdrio para considerar alternativas de tragado.
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Farvcedvel

Desfavorael
[ 75 150 300 km
N T T T T .

Figura 6 - Faixas de corredor

W



VALEQC Ergenharia, Construges MANUAL DE ELABORACAO DOS ESTUDOS DE VIABILIDADE TECNICA,

e Ferrovias S.A. ECONOMICA E AMBIENTAL DA VALEC - EVTEA
Tipo de Documento: Unidade Responsavel Aprovacao Processo: Cadigo: Pégina
MANUAL SUDEN/DIPLAN DIREX 51402.209180/2018-39 1.1.1.MAN.2.001 74 de 106

6.AVALIACAO FINANCEIRA
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6.1. INTRODUCAO

A Andlise Econdmico-Financeira compreende a consolidagdo de custos (investimentos custos operacionais)
e receitas (receita tarifaria, entre outras), formando um Fluxo de Caixa do qual se extrai indicadores de
viabilidade do empreendimento a fim de demonstrar se 0 empreendimento é ou ndo atrativo do ponto de
vista privado. Além da demonstragdo de um Fluxo de Caixa que compreenda todas as Receitas e Custos
previstos para o projeto e dos cdlculos dos indicadores de viabilidade, a andlise serd textualmente
apresentada, de modo que os resultados sejam claros, juntamente com a andlise econdmico-financeira,
servindo de base para o processo decisdrio futuro.

6.2. FLUXO DE CAIXA

O Fluxo de Caixa é a representagdo das entradas e saidas esperadas para o projeto em andlise, de acordo
com o tempo do empreendimento de forma a aferir a renda econ6mica a ser gerada pelo empreendimento
ao longo de sua vida Util. Com base no fluxo de caixa existente, deverdo ser mensurados todos os indicadores
(VPL, TIR, indice Beneficio/Custo,Payback descontado) que reflitam a viabilidade econdmico-financeira do
empreendimento.

Cabe informar que no valor financiado do investimento e nas despesas financeiras liquidas, tidas como as
prestacdes do financiamento, devem constar o fluxo de caixa de maneira a fornecer a real situacio prevista
para o empreendimento, em parte separada do resto do fluxo como apresentado na Figura 7 a seguir:

Custos de Construgdo (al) 0
Variagdo do Capital de Giro (a2) 0
Desoneracdes sobre Investimento (a3) 0
Investimento Total Liquido (a) 0
Receitas Operacionais (b1)

Outras Receitas (b2)

Receita Total Bruta (b)

Impostos s/ Receita (c1)

Ajustes tributdrios dos impostos sobre a receita (c2)
Receita Liquida (d)

Custos Operacionais (e)

Despesas Gerais e Administrativas (f)

Outras Despesas (g)

Amortizacdo da Compensagdo Ambiental (h1)
depreciacdo diferencial (j1)

Lucro Tributavel (k)

IRPF/CSLL (1) = (k) *(T%)

Amortizacao da Compensagao Ambiental (h2)
depreciacao diferencial (j2)

Fluxo de Caixa N3o Alavancado (FCN)

o|lo o o|i
ol|o o o |ul

oo o ol
ole o o

o ojo|lo o|o
O ojojo oo
O o|lo|o Oo|o
O o|lo|lo Oo|o
o o|lo|o o|o

oo o o|o
o|o o o|o
o|jo o o|o

Financiamento (F1)

Parcelas pagas (F2)

beneficio fiscal sobre do financiamento (m)
Fluxo de Caixa Alavancado (FCA)

olo o oo |c o o|o
Oojo o o oo O o|o

ol o o
oo o o
oj|jo o o

Fluxo de Caixa Descontado Nao Alavancado (FDN) = (FCN)/({(1+TMA)"t) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
FDN Acumulado 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fluxo de Caixa Descontado Alavancado (FDA) = (FCA)/((1+KCP)*) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
FDA Acumulade 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Figura 7 - Estrutura do Fluxo de Caixa

6.3. ESTRUTURA DO FLUXO DE CAIXA

O fluxo de caixa a ser apresentado deve ser o qual preveja os fluxos econdmico-financeiros do
empreendimento, ou seja, devem ser demonstrados os fluxos operacionais da parte econdmica, para
corroborar o potencial de geracdo de renda do empreendimento, e na parte financeira do Fluxo de Caixa, é
necessario demonstrar os fluxos financeiros, que sdo as formas de financiamento resultantes de operacdes
de empréstimos e/ou capital préprio.
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O Fluxo de Caixa para fins da anélise de viabilidade nos EVTEA devera ser dividido entre Fluxo de Caixa Nao-
Alavancado, no qual ndo constam dados de financiamento, e Fluxo de Caixa Alavancado, no qual deverdo ser
acrescidos os dados de financiamento por capital de terceiros. No primeiro caso o Fluxo de Caixa deve
mostrar o valor presente pelo Custo de Capital, aferido pelo método WACC (Weighted Average Capital Cost),
e no segundo caso pelo Capital Proprio (Kgp)-

Isto posto, sd3o parte integrante do fluxo de caixa os itens caracterizados a seguir:

6.3.1. Horizonte do Projeto

Para que seja feita a avaliacdo da viabilidade e correta mensuragdo do fluxo de caixa, com seus custos e
receitas, € necessdria a apresentacdo do horizonte do projeto, contado em anos, com base inclusive na
projecdao da demanda ja executada no ambito do EVTEA, o qual pode coincidir com o tempo de concessdo
do empreendimento ou ndo, desde que 0 mesmo seja amplamente justificado. O lancamento dos valores
deve ser feito pela convencgdo de fim de periodo, ou seja, os valores de entrada e saida devem ser langados
sempre ao fim de cada periodo.

6.3.2. Fluxo de Investimento

O Fluxo de Investimento compreende os dispéndios de implantacdo do projeto, que incluem o investimento
em obras e equipamentos e o Capital de Giro, dentre outras rubricas. Além disso, deverdo ser consideradas
as desoneragdes fiscais sobre o investimento previstas na legislacdo vigente.

6.3.2.1.  Custos De Investimentos (CAPEX)
Os custos de investimento sdo desembolsos referentes a implantacdo do empreendimento em anidlise,
constituindo-se por obras de engenharia, sistemas ferrovidrios, custos indiretos de implantagdo,
desapropriacao e aquisi¢do de terras, compra de equipamentos ferrovidrios e componente ambiental.

Deve ser explicada a proporcionalidade de cada item sobre o total do capex, o qual sera dimensionado e
apresentado por obra, devido ao seu grau de variagdo, assim como o cronograma de desembolso. Essas
informacOes deverdo ser retiradas do item 3.6 — Detalhamento e Estimativa de Custo das Alternativas do
capitulo 3 - Estudo de Engenharia, no qual devem ser especificados todos os desembolsos que forem
classificados como investimentos, e devem ser expostas nessa segdao que consta na analise econdmico-
financeira.

Os valores dispendidos no investimento deverdo estar a precos de mercado, ou seja, ja sendo considerados
os tributos incidentes.

6.3.2.2. Capital de Giro
Capital de giro é o volume de dinheiro necessario para financiar as atividades da empresa, tais como
recebiveis de clientes, pagamento de impostos, saldrios e demais custos e despesas operacionais. O capital
de giro possui em sua composicdo uma parte estrutural — capital de giro permanente, e uma parte
conjuntural — capital de giro sazonal. Sendo o primeiro representado pela liquidez necessaria para o
funcionamento da empresa e o segundo incorpora as variagGes ocorridas para atender as demandas geradas
por fatores inesperados.

Dentre os diversos métodos de mensuragdo da necessidade de Capital de Giro é recomendada a utilizacdo
do Método de Porcentagem das Receitas e Custos que consiste simplesmente em aplicar a Receita Liquida e
aos Custos Operacionais percentuais fixos e predeterminados, a fim de se estimar a necessidade de Capital
de Giro e sua variagdo. Outros métodos largamente utilizados fazem uso de dados de balanco que, pela
natureza dos estudos aqui desenvolvidos, sdo de dificilima (se ndo invidvel) estimacdo.
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A anadlise deve, ainda, determinar de maneira contabil, se a fonte dos recursos utilizados como capital de giro
é advinda de capital proprio ou empreéstimos realizados, sendo que estes imputam obriga¢Ges de pagamento
a empresa. O Capital de Giro mensurado deve ser apresentado no Fluxo de Caixa e a metodologia utilizada
na sua mensuracao deve estar claramente apresentada no corpo do estudo.

6.3.2.3. Desoneragdes sobre o Investimento
As Desoneragdes Fiscais concedidas a cada setor, e por regido geogréfica, devem ser apresentadas no
computo do fluxo de caixa. Cada empreendimento de infraestrutura deve ser analisado separadamente
quanto a eventual prerrogativa econdémico-fiscal existente. E necessario atentar-se a importancia do fato
que a maioria das desoneragdes previstas ndo sao incidentes sobre os custos referentes a Compensacio
Ambiental.

Podemos mencionar alguns incentivos fiscais existentes, para o setor de infraestrutura, na esfera federal,
sem a pretensdo de esgotar todas as possibilidades previstas na legislagdo vigente. Sdo eles:

REIDI — Lei n® 11.488/07

E o objeto de incidéncia do REIDI a pessoa juridica que tenha projeto para implantacdo de obras de
infraestrutura nos setores de transportes, portos, energia, saneamento basico e irrigacdo, aprovado por
autoridade competente, desde que o equipamento seja incarporado ao ativo imobilizado da empresa
beneficiada.

Cabe salientar que o periodo de utilizagdo do beneficio, nas aquisicGes e importagdes, é de cinco anos
contados da data de aprovacao do projeto de infraestrutura, sendo vedada a inser¢do no REIDI de pessoas
juridicas optantes pelo Sistema Integrado de Pagamento de Impostos e Contribui¢cdes das Microempresas e
das Empresas de Pequeno Porte — Simples ou Simples Nacional, o qual é tratado em Lei Complementar
123/2006.

REPORTO — Lei n® 11.033/04

Trata-se exclusivamente da desoneragdo de contribuicdo ao PIS, COFINS, Imposto de Importacdo e Imposto
sobre Produtos Industrializados. O setor ferrovidrio foi incluido no REPORTO por meio da Medida Provisdria
428/08, convertida na Lei 11.774/08.

Desoneracdo do IPl para maquinas e equipamentos — Decreto n® 7.660/11
Desonerar os bens de capital das aliquotas do Imposto sobre Produtos Industrializados — IPI.

6.3.3. Receitas

O total das receitas advindas do servigo de transporte foi mensurado no item 4.6.10. — Receitas Operacionais
do capitulo 4 - Estudos Operacionais, devendo, portanto, serem transcritas aqui, especificando e incluindo-
as no fluxo de caixa. Também poderdo ser incluidas neste item outras receitas resultantes da implantac3o do
projeto, tais como a Venda de Direito de Passagem e outras receitas acessérias, ainda que ndo
necessariamente resultantes da operagdo ferrovidria.

6.3.4. Tributos Incidentes

O impacto da arrecadagdo tributaria deve ser mensurado na avaliagdo financeira com base nos tributos
existentes — nas esferas federal, estadual e municipal — e na sua incidéncia — direta ou indireta — sobre os
custos de execugdo das obras, servicos e sobre a receita operacional bruta.
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Cada tributo possui uma aliquota correspondente, e esta depende diretamente do enquadramento da
empresa no regime tributédrio existente. Cabe destacar que o regime tributdrio escolhido, que deve ser
explicitado no corpo do estudo, é tinico para todos os tributos, ndo podendo o analista tratar um tributo sob
um determinado regime e outro tributo sob regime tributdrio divergente.

6.3.4.1. Tributos incidentes sobre a Receita
O estudo financeiro deve analisar e mensurar os tributos incidentes sobre a receita advinda da operagao
comercial da empresa, além de enquadra-los no fluxo de caixa do empreendimento. Podemos destacar os
principais tributos que obrigatoriamente devem ser parte integrante da analise como: o PIS/PASEP e a
COFINS, de competéncia da Unido e o ISS de competéncia municipal e distrital. Como exemplificado na figura
XX, as receitas financeiras ndo estdo inclusas na base de calculo para a incidéncia desses impostos.

6.3.4.2. Tributos incidentes sobre o Lucro
Existem dois tipos de tributos incidentes sobre o lucro das empresas, o IRPJ e a CSLL, porém possuem
maneiras distintas para apurar as respectivas bases de calculo. Mas em contraposicdo ambos afetam o fluxo
de caixa da empresa ap0s as adi¢les, exclusGes ou compensagdes prescritas ou autorizadas pela legislagdo
tributaria.

6.3.4.3. QOutros Tributos
Ha também a incidéncia do ICMS sobre as prestagdes de servicos de transporte interestadual e
intermunicipal, de bens, mercadorias e valores. E um tributo sob a competéncia dos estados e suas
respectivas aliquotas sao determinadas pelas unidades federativas nas quais se originam e se destinam o
servico de transporte. E importante mencionar que o ICMS incide apenas nas prestacdes de servico de
transporte, onde um terceiro é contratado para a realiza¢do do servigo. Isso, é claro, em casos em que o dono
da carga também realiza o servico de transporte ndo ha que se falar em fato gerador de imposto.

Ressalta-se que todos os tributos que possam, porventura, vir a impactar o fluxo financeiro das empresas
concessionarias devem ser previstos e analisados no estudo financeiro, mesmo que, eventualmente, ndo
tenham sido conjecturados neste manual, sendo assim os tributos e suas respectivas aliquotas devem ser
discriminados no corpo do estudo financeiro.

Segue abaixo quadro resumo dos tributos incidentes:

Tabela 40 - Quadro Resumo dos Tributos Incidentes

Competéncia Tributo Base
Unido COFINS Receita Bruta
Unido CSLL Lucro da empresa
Unido IRPJ Lucro da empresa
Unido PIS/PASEP Receita Bruta

Estadual ICMS Receita Bruta
Municipal ISS

A titulo exemplificativo, os tributos e impostos devem ser apresentados conforme Figura 8 abaixo.

A
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Demonstracdo dos Resultados

RECEITA OPERACIONAL BRUTA
( - ) DedugGes sobre vendas
IChS
COFINS
PIS
155

{ =) RECEITA OPERACIONAL LIGUIDA

( - ) Custos de despesas operadonais

EBTIDA
Amaortizac3o e depreciacio
Lucre gperacional antes antes do resultado financeiro

Resultado n3o operacional
[ +) Receitas financeiras
| - ) Despesas financeiras

Lucro antes do IR e CSLL
(-1 Imposto de randa
[-) Contribuicdo social

Lucro liguido do exercdicio

Figura 8 - Tributos e Impostos

Cabe salientar que o estudo financeiro deve contemplar além dos programas de desoneracdes fiscais
anteriormente relatados, as dedugdes, diretas e indiretas, que eventualmente possam ser aproveitadas na
implantacdo do empreendimento, tais como: politicas de depreciacdo acelerada incentivada, que afetam
diretamente o Imposto de Renda e a Contribuigdo Social, devidos aos incentivos a inovacio tecnoldgica, e
aos beneficios decorrentes da captagdo de financiamento para alavancagem do empreendimento.

6.3.5. Custos Operacionais (OPEX)

Refere-se a despesas operacionais necessarias a produg¢do e manutengdo do funcionamento da empresa, e
compreende o0s custos operacionais fixos, os custos operacionais varidveis e despesas gerais e
administrativas. A apresentag¢do dos Custos Operacionais deve ser baseada nas informacdes do item 4.6.9 -
Custos e Despesas Operacionais do capitulo 4 - Estudo Operacional, o qual inclusive leva em consideracio a
extensdo do trecho ferroviario para a mensuragdo dos custos e é parte integrante do EVTEA.

6.3.5.1. Custos Operacionais Fixos
Os custos operacionais fixos devem demaonstrar os custos com pessoal, impostos e beneficios e com custos
fixos de manutengdo, estes caracterizados como suporte necessdrio ao custeamento das estruturas fisicas
destinadas a manutencgdo dos ativos operacionais.

6.3.5.2. Custos Operacionais Varidaveis
Os principais custos varidveis sdo relacionados a manutengdo da via, 0 qual tem sua variacdo diretamente
ligada ao uso da malha pelos usuarios. Esses custos também deverdo ser retirados do caderno de Estudos
Operacionais, como tido anteriormente.

Podemos mencionar como Custos Operacionais Variaveis os seguintes:

e Manutencao da superestrutura da via;
e Operagao dos estaleiros de solda;

e Manutengdo do material rodante;

e Gasto com combustivel; etc
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6.3.5.3. Despesas Gerais e Administrativas
As despesas gerais e administrativas devem apresentar o quantitativo das despesas gerais e administrativas,
com base em estudos oficiais existentes que reflitam adequadamente a estrutura basica necessdria para a
gestao de uma malha ferrovidria, variando para cada estudo de acordo, apenas, com a extensao da malha.

Tais como:

e Despesas com Pessoal; e
e Gasto com Seguros e Garantias, etc.

6.3.6. Depreciacdao e Amortizacao

A Depreciacdo e Amortizacdo sdao consideradas “despesas ndo-caixa”, ou seja, que ndo impactam
diretamente o resultado do empreendimento, mas sim indiretamente por meio do beneficio fiscal gerado
pela sua ocorréncia. Sendo assim, a Depreciagéo e Amortizagdo deverdo ser deduzidas somente para a
apuracdo do lucro tributdavel pelo IRPJ e CSLL e, posteriormente, somadas novamente ao Fluxo de Caixa. Para
as seguintes taxas de depreciacdo contadbil para os bens pertencentes a Concess@io devem ser apresentados
os valores e tendo os mesmos respaldados pela legislacdo vigente.

6.3.7. Financiamento

Para chegar ao Fluxo de Caixa Alavancado é necessdrio inserir ao Fluxo de Caixa os dados de financiamento
do empreendimento por capital de terceiros, isolando o capital préprio utilizado no investimento e o retorno
liquido das amortiza¢des financeiras e juros pagos decorrentes do financiamento.

Para tanto, deve-se montar separadamente um Fluxo de Financiamento, cujos dados relevantes (Valor
Financiado, Parcelas pagas e Beneficio Fiscal Sobre o Financiamento) devem ser transportados para o Fluxo
de Caixa Principal. A montagem deve demonstrar os sistemas de amortizagdo utilizados para financiamento
de empreendimentos de infraestrutura. E recomendavel também a utilizacio da mesma taxa de Custo de
Capital de Terceiros (Kd) utilizada no célculo da TMA definida pela VALEC.

Deve-se atentar também ao disposto no Decreto n2 8.325/14 que visa isentar do Imposto sobre Operagdes
Financeiras — IOF as obras de infraestrutura de rodovias e ferrovias, reduzindo a zero a aliquota incidente
sobre o financiamento desses empreendimentos. Outros beneficios fiscais decorrentes do uso de linhas
especificas de financiamento também deverdo ser consideradas.

O analista responsdavel pela montagem do Fluxo de Caixa deverd ficar atento também para o beneficio fiscal
sobre o IR e CSLL decorrente do pagamento de juros, uma vez que as despesas financeiras podem ser
deduzidas do Lucro Antes de Juros e Imposto de Renda (LAJIR). Neste caso, os valores resultantes do beneficio
fiscal deverdo ser acrescidos ao Fluxo de Caixa, deixando claro que as Amortizagdes Financeiras ndao sao
dedutiveis para fins de beneficio fiscal sobre o IR e CSLL.

6.4. ANALISE ECONOMICO-FINANCEIRA

Aviabilidade Econdmico-Financeira da Ferrovia devera ser estimada com base nos critérios de Valor Presente
Liquido (VPL), Taxa Interna de Retorno (TIR), indice Beneficio/Custo (B/C) e Payback Descontado. Para
afericdo e analise pelos critérios apresentados acima, os dados base para a composicdo do Fluxo de Caixa
deverdo ser descontados a taxas de desconto pertinentes. Devendo ser adotados a Taxa Minima de
Atratividade (TMA) e o Custo de Capita Proprio (Kep), ambos determinados pela VALEC para os estudos em

elaboracdo.
\[\; '\.
W\
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A TMA ira descontar o Fluxo de Caixa Ndo-Alavancado, onde ndo se diferencia a utilizacdo de capital préprio
ou a de terceiros, devendo demonstrar o custo de oportunidade do capital, e recalculando-se segundo a
estrutura financeira prevista para 0 empreendimento. Ja no caso do Fluxo de Caixa Alavancado onde sé se
avalia a rentabilidade do ponto de vista dos investidores (acionistas), a taxa de desconto a ser empregada é
o Kcp, estimada pelo método Capital Asset Princing Model (CAPM), onde representa-se a taxa de
rentabilidade exigida pelos investidores haja vista o risco de mercado, ou metodologia similar.

E oportuno mencionar que, independente das metodologias escolhidas para averiguar a viabilidade de um
empreendimento, o dado grau de subjetividade do processo, as proposi¢des e varidveis empregadas devem
ser cuidadosamente analisadas e demonstradas, uma vez que interferem diretamente no resultado final.

Ressalte-se ainda o fato de que a Andlise de Viabilidade Econdmico-Financeira de um empreendimento de
interesse publico, como é o caso dos empreendimentos ferrovidrios, ndo pode ser tomada isoladamente
como fator decisério para recomendar sua implantagdo ou n3o. Pelo contrdrio, o resultado desta andlise
deve ser levado em consideragdo conjuntamente com os resultados da Andlise de Viabilidade
Socioecondmica e com a Viabilidade Ambiental do Empreendimento de forma que o poder decisdrio englobe
todas as informacdes necessarias para a tomada de decisdo.

6.4.1. Valor Presente Liquido — VPL

O VPL de um projeto é dado pelo Valor Presente dos Fluxos de Caixa gerados ao longo da vida Util da ferrovia,
ou do periodo considerado no estudo, liquido dos valores dispendidos no investimento inicial, conforme
férmula abaixo:

_ZL " Z_Ft_
e (1+TMA): — (L+TMA
Onde:

FC:= Fluxo de Caixa na data t

lt = Investimento na data t

TMA = Taxa Minima de Atratividade a qual o Fluxo de Caixa é descontado

Destaca-se que para trazer ao presente os valores, receitas e custos, projetados para o futuro deve-se
descontar os fluxos a uma TMA previamente estipulada, sendo o resultado dessa operacdo financeira um
valor econbmico expresso em moeda corrente, correspondente ao valor incremental advindo do
investimento inicial.

O Fluxo de Caixa Ndo-Alavancado devera ser trazido a valor presente pela TMA aferida a partir do método
WACC (Weighted Average Capital Cost) que considera a média ponderada do capital total do
empreendimento, tanto préprio quanto de terceiros. Ja o Fluxo de Caixa Alavancado, devera ser trazido a
valor presente pelo Custo de Capital Préprio (Kep) que considera somente o custo de capital percebido pelos
investidores do empreendimento.

6.4.2. Taxa Interna de Retorno—TIR

ATIR é a taxa de desconto que traz o VPL a um valor nulo (zero) e aponta como vidavel um empreendimento,
apenas se, a mesma for maior ou igual ao custo de capital considerado. Podemos retraté-la da seguinte forma
na mesma formula utilizada para o VPL:
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n n
i FC,
_Z A+TIR)E Z A+ TIRE - °
=1 E=1

Mais uma vez o custo de capital no qual a TIR sera comparada dependera do Fluxo de Caixa considerado, se
Fluxo N3o-Alavancado, a TIR serd comparada ao WACC, se Fluxo Alavancado, serd a TIR comparada ao Kcp.
E necessdrio ressaltar, contudo, que apesar de ser um dos indicadores mais utilizados como pardmetro de
decisdio na andlise de projetos, 0 mesmo possui uma serie de desvantagens que demonstram a fragilidade do
indicador, podendo citar como exemplo de restricdo & aplicacdo da TIR a possivel variagdo, no tempo, da taxa
de desconto, a possibilidade de multiplas TIR em fluxos de caixa ndo convencionais e fluxos de caixa com TIR
indefinida.

Para tanto, o emprego da TIR como indicador de viabilidade devera ser usado com cautela, sendo
responsabilidade do avaliador sempre considerar o resultado da TIR em conjunto com a andlise do VPL. Nos
casos em que nao for possivel estimar a TIR com seguranga, o avaliador devera explicitar o problema
verificado na estimacgdo da TIR.

Nos casos em que a avaliagdo financeira tiver como objetivo comparar duas ou mais alternativas de projeto
excludentes, ndo devera ser feita a comparacdo entre as TIR individuais do projeto, porém deve ser calculada
a TIR do Fluxo de Caixa Incremental, obtido pela diferenga entre os Fluxos de Caixa Individuais de cada
projeto, comparados dois a dois.

6.4.3. indice Beneficio/Custo

O indice Beneficio/Custo (B/C) consiste na relagio entre o valor presente dos beneficios e o valor presente
dos custos (incluidos o investimento inicial), conforme abaixo:

!T:Il bt L
=11+ TMA
B/C = — ( - )

=T ¥ THAY
b. = beneficios (receitas) no periodo t
ct = custos (inclusive investimento inicial no periodo t
Por analogia com o VPL e a TIR a taxa de desconto dependera do Fluxo a ser descontado.

E considerado vidvel o empreendimento que possui indice B/C maior ou igual a 1, o que significa que os
beneficios sdo superiores aos custos do empreendimento. No caso de mais de um empreendimento avaliado,
sera considerado mais vantajoso o que possuir maior indice B/C.

6.4.4. Tempo de Retorno do Investimento — Payback Descontado

A afericdo do Payback Descontado consiste em determinar o tempo (T) no qual os Fluxos de Caixa liquidos
do Investimento inicial, trazidos a valor presente pela taxa apropriada (WACC para o Fluxo Nao-Alavancado
e K, para o Alavancado), alcangam o equilibrio financeiro quando se igualam a zero conforme férmula
abaixo:

T T
I, FC,
Zt , (T +TMAY Zt /(1 +THMAY
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Serd considerado vidvel o empreendimento cujo Payback for inferior ao horizonte do projeto. Na comparagio
de dois ou mais empreendimentos sera considerado mais vantajoso o projeto em que o capital inicial

investido seja recuperado mais rapido.
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7.ESTUDO SOCIOECONOMICO
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7.1. INTRODUCAO

0 Estudo Socioecondmico tem como objetivo fornecer aos gestores dos recursos publicos, por intermédio
de uma Avaliagdo Socicecondmica e de indicadores de viabilidade socioecondmica do projeto analisado,
elementos para priorizacdo da alocacdo desses recursos em infraestrutura de transportes. Além de
determinar indicadores sociais para uso da Analise Multicriterial (AMC) na selecdo do Corredor Ferrovidrio.

7.2. CARACTERIZACAO SOCIOECONOMICA

E necessdrio caracterizar os aspectos socioecondmicos da area afetada pelo empreendimento, evitando, a
sobreposi¢do de temas ja identificados em outros estudos do EVTEA. Sugere-se, destacando a concepgao ndo
restritiva do verbete, que sejam identificados e analisados os indicadores de desenvolvimento econémico e
social da populagdo, bem como apresentados os indices j@ estabelecidos para uma apreciagao
socioecondmica da regido.

S30 exemplos de indicadores dados sobre emprego, educacio e o indice de Desenvolvimento Humano (IDH),
sendo que a selecdo destes se vincula a sua plena utilizacdo pela ferramenta de Anéalise Multicriterial, a qual
possui capitulo proprio para estudo e execucdo, podendo ser substituidos por indicadores mais robustos
conforme o caso, se necessario. N3o deixando de apontar com destaque a importancia social do
empreendimento em analise, evidenciando os beneficios e as melhorias atribuidas a alternativa logistica
considerada.

7.3. AVALIACAO SOCIOECONOMICA

A avaliagdo socioecondmica sera feita por intermédio da analise comparativa entre custos estimados para
implantacdo do trecho em anadlise (investimentos) e as externalidades mensuraveis (beneficios/maleficios
socioecondmicos), como resultados almejados, resultantes da implantacdo da ferrovia. A Anadlise
Socioecondmica ndo deve, entretanto, ser considerada isoladamente como objeto de decisdo para
aprovacgdo ou impedimento do empreendimento, mas em conjunto com as Andlises Econdmico-Financeira e
Ambiental.

7.3.1. Previsdo de Demanda

O fluxo de caixa socioecondmico levara em consideragdo as proje¢des ano a ano das cargas, em toneladas
quilémetro atil — TKU, apresentadas no item 4.6.10 — Receitas Operacionais do Capitulo 4 — Estudos
Operacionais, conforme tabela seguinte:

Tabela 41 - Projecdo da Producio para o Horizonte do Projeto, em TKU

Produto Anol Ano2 Ano n-1 Anon
Produto 1

Produto 2

Produto n-1

Produto n

Total
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7.3.2. Estimativas de Custos do Projeto

Os custos financeiros dos investimentos da construcdo da via, aqui apresentados, sdo estimados no dmbito
do item 3.6 — Detalhamento e Estimativa de Custos das Alternativas do capitulo3 - Estudo de Engenharia, no
qual sdo apresentados os procedimentos e justificativas metodoldgicos de cada item de custos.

Entretanto, para uma avaliagdo socioecondmica do empreendimento, os custos de investimento devem ser
expressos a custo de fatores (sem impostos e com subsidios). Os mesmos serdo calculados, a partir dos custos
a preco de mercado, adotando-se a metodologia dos multiplicadores de cada item de custo por coeficientes
de corregdo, constantes da Publicagdo IPR — 727 (Diretrizes Bésica para Elaboracdo de Estudos e Projetos
Rodovidrios — Instrugbes para Apresentagdo de Relatdrios, 2006, pagina 271), ou outra publicacdo que venha
a substitui-la, nos quais estdo inseridos os percentuais de impostos de cada item de custo de construcio
similares aos ferroviarios.

Esses custos serdo discriminados conforme tabela seguinte:

Tabela 42 - Resumo dos Custos de Investimento a Custo de Fatores

Obirasis Sarvicas Custos dos Investimentos Fatores iﬂe InS:::?ni:::os

(B RS ) Conversdo (a custos de fatores)
Servigos Preliminares 0,700
Terraplanagem 0,795
Obras de Arte Correntes e Drenagem 0,701
Pavimentacdo 0,781
Superestrutura Ferroviaria 0,700
Obras Complementares 0,590
Obras de Arte Especiais 0,733
Meio Ambiente 0,780
Sistemas Ferroviarios 0,700
Custos Indiretos de Implantagdo 0,700
Projeto Executivo 0,700
Desapropriagdo e Aquisicgo de Terras 0,700
Equipamentos Ferrovidrios 0,700
Total

Fonte: IPR — 727 (Diretrizes Bdsica para Elaboragdo de Estudos e Projetos Rodovidrios — Instrucdes para Apresentagdo de Relatdrios, 2006, pagina
271)

Também serdo apresentados os cronogramas financeiros e econémicos de implantacio, conforme tabelas
seguintes:

| \
| |
1\\\ \
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Tabela 43 - Cronograma dos Investimentos a Precos de Mercado

Servicos Anol Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano N

Servigos Preliminares

Terraplanagem

Obras de Arte Correntes e Drenagem

Pavimentacdo

Superestrutura Ferrovidria

Obras Complementares

Obras de Arte Especiais

Meio ambiente

Sistemas Ferroviarios

Custos Indiretos de Implantagdo

Projeto Executivo

Desapropriagdo e Aquisi¢do de Terras

Equipamentos Ferroviarios

Total

Fonte: IPR — 727 (Diretrizes Basica para Elaboracdo de Estudos e Projetos Rodovidrios — InstrucBes para Apresentacdo de Relatdrios, 2006, pagina
271)

Tabela ... — Cronograma dos Investimentos a custo de fatores

Tabela 44 - Cronograma dos Investimentos a Custo de Fatores

Servicos Anol Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano N

Servigos Preliminares

Terraplanagem

Obras de Arte Correntes e Drenagem

Pavimentacgdo

Superestrutura Ferrovidria

Obras Complementares

Obras de Arte Especiais

Meio ambiente

Sistemas Ferroviarios

Custos Indiretos de Implantacéo

Projeto Executivo

Desapropriagao e Aquisigdo de Terras

Equipamentos Ferrovidrios

Total

Fonte: IPR — 727 (Diretrizes Basica para Elaboragdo de Estudos e Projetos Rodoviarios — Instruges para Apresentacdo de Relatorios, 2006, pagina
271)
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O critério do fator de corregdo igual a 0,700 que é utilizado para os itens que ndo tem fator de corregéo para
custo econémico, com base na Publica¢do IPR — 727, deverd adotar o critério do fator de correcdo igual a
0,700.

7.3.3. Estimativa dos Beneficios Socioecondmicos

Os beneficios provenientes da implantacdo de um novo trecho de ferrovia sdo estimados quando se analisa
a viabilidade socioecondmica de um projeto desta natureza, sendo subdivididos em dois tipos: os diretos e
os indiretos.

7.3.3.1. Beneficios Diretos

Os beneficios diretos sdo gerados internamente na operagdo da ferrovia e sdo mensurados, geralmente,
como uma melhoria operacional em relagdo a outras alternativas de transporte pertencentes ou néo ao
mesmo modo de transporte. Podem ser usados como exemplos de beneficios diretos a Reducio do Custo de
Transporte, percebida pelos demandantes de transporte, a Redugdo de Emissdes de Gases Poluentes e a
Reducdo de Acidentes.

Os exemplos acima sdo obrigatdrios em uma Andlise Socioeconémica no ambito dos EVTEA da VALEC, e
contemplam um minimo a ser estimado. Ndo sendo esgotadas, portanto, todas as possibilidades de
beneficios a serem considerados, sendo permitido ao longo do estudo que outros beneficios diretos
identificados sejam mensurados.

Ressalte-se que os beneficios listados sdo calculados comparativamente a outra alternativa de transporte,
sendo na verdade mais uma “redugdo de maleficios” do que um beneficio original em si. E importante que
seja ressaltado que nos casos em que ao contrario de uma reducdo seja verificado se ha um incremento de
tais maleficios, se houver este incremento deverd ser contabilizado como um “custo socioeconémico”.

De forma a permitir a analise comparativa entre beneficios e custos socioecondmicos a ser realizada
posteriormente a mensuragdo, todos os beneficios deverdo ser convertidos para unidades monetarias (RS).
O responsavel pela apuragdo dos valores monetarios dos beneficios diretos devera sempre ficar atento para
a conversdo, quando necessario, dos valores apurados em custo de fatores. Tal conversdo serd feita pela
multiplicagGo dos valores apurados pelo fator de 0,7, lembrando que nem sempre tal procedimento serd
necessdrio pois, em muitos casos, os valores apurados jd sdo apresentados em custo de fatores.

A metodologia e os calculos de valoragdo dos Beneficios Diretos devem ser explicitados de forma a permitir
a verificacdo de sua coeréncia.

A seguir algumas consideracdes sobre os exemplos aqui mencionados:

7.3.3.1.1. Beneficios da Redug¢édo dos Poluentes
Os beneficios da redugdo dos poluentes sdo calculados a partir da diferenca entre as emissdes potenciais de
outras alternativas de transporte e as emissdes potenciais da ferrovia, para a demanda de transporte prevista
para o empreendimento no Estudo de Mercado. S3o mensurados aqui principalmente os gases de efeito
estufa (GEE) mensurados em toneladas de Didxido de Carbono Equivalente (tCO2e) e como poluentes
atmosféricos devem ser medidos o Oxido de Nitrogénio (NOx) e os Materiais Particulados liberados pela
operacgdo de transporte.

Para efeito de simplificagdo, os demais gases de efeito-estufa, que ndo o Didxido de Carbono (CO2), deverdo
ser convertidos em tCO2e por um fator de conversio medido pelo Potencial de Aquecimento Global.
Podendo ser mencionados como exemplos de gases estufa, além do CO2, o metano (CH4), o dxido nitroso ~
(N20), o ozdnio (CO3) e os clorofluorcarbonos (CFCs). Para conversdo em valores monetdrios, recomenda-sg¢

\\‘“\L\



VALEc Engenharia, Construgoes MANUAL DE ELABORACAO DOS ESTUDOS DE VIABILIDADE TECN'CA,

e Ferrovias S.A. ECONOMICA E AMBIENTAL DA VALEC - EVTEA
Tipo de Documento: Unidade Responsavel Aprovagao Processo: Cadigo: Pégina
MANUAL SUDEN/DIPLAN DIREX 51402.209180/2018-39 1.1.1.MAN.2.001 91 de 106

0 uso de precos-sombra estimados por estudos nacionais e internacionais confidveis ou ainda, quando
possivel, verificar a cotag@o internacional da tCO2e em mercados de permissdes de emissdes regulados por
acordos internacionais.

A estimacédo das emissBes potenciais da nova ferrovia devera ser feita com base no consumo de combustivel
previsto no Estudo Operacional. Por isso, deverdo ser utilizados nos célculos previsdes de emissdo por litro
de combustivel ou por tonelada quilometro Gtil — TKU transportada, extraidos de estudos confidveis. As
emissbes anuais da ferrovia deverdo ser apresentadas em formato de fluxo, ano a ano para o horizonte do
empreendimento. As emissdes das demais alternativas de transporte concorrentes poderdo ser feitas com
base nas médias observadas nos modos de transporte as quais estas alternativas pertencem.

7.3.3.1.2. - Beneficios da Reducdo de Acidentes
Este beneficio é dado pela diferenga entre os acidentes potenciais de alternativas de transporte e os
acidentes potenciais da ferrovia para a demanda de transporte prevista no Estudo de Mercado. Como proxy
do nimero médio esperado de acidentes da ferrovia em estudo, em acidentes por milhdo de tku, pode-se
utilizar a quantidade média observada de acidentes em ferrovias com condi¢Ges similares. Este nimero
médio deverd ser multiplicado pela demanda de transporte, em milhdo, prevista no Estudo de Mercado.

Para que seja estimada a quantidade média esperada de acidentes das alternativas de transporte
concorrentes, sempre em acidentes por milhdo de tku, pode-se utilizar como proxy a média observada de
acidentes dos modos de transporte, as quais as alternativas se enquadram e multiplicar pela demanda de
transporte que serd desviada destas alternativas para a ferrovia em estudo. Estes dados podem ser extraidos
de estudos provenientes de instituigdes confidveis.

A conversdo da quantidade de acidentes em valores monetdrios devera considerar valores apurados em
estudos confidveis que demonstrem o real dispéndio verificado em acidentes, tais como custos hospitalares,
custos de previdéncia, produgio econdmica perdida e de vidas perdidas. Por este motivo devem também ter
seus custos diferenciados de acordo com a gravidade do acidente, que se dividem em trés niveis de
gravidade:

e Acidentes sem vitimas;
e Acidentes com vitimas n3o fatais;
e Acidentes com vitimas fatais (morte).

7.3.3.1.3. Beneficio da Redugdo dos Custos de Transporte
O beneficio da redugdo dos custos de transporte é dado pela diferenga entre os custos de transporte
(somados fretes e transbordos) das alternativas concorrentes e os custos de transporte da ferrovia para a
demanda apurada no Estudo de Mercado. Os custos de frete utilizados na apuragdo deste beneficio deverao
ser os mesmos ja utilizados na alocacdo de demanda do Estudo de Mercado ou, quando ndo existentes
naqueles estudos, serem no minimo compativeis.

Devem ser apresentados, no corpo do estudo e ndo somente no Fluxo de Caixa, 0s valores de fretes
considerados para todos os modos de transporte analisados nesta andlise. Este item deverd ser
obrigatoriamente convertido em custo de fatores por meio da multiplicagdo pelo fator de 0,7, em razdo da
existéncia de tributos indiretos na precificagdo do frete.

Os custos de transporte, tanto da Ferrovia proposta quanto das alternativas de transporte concorrentes
deverdo ser apresentadas para o horizonte do empreendimento e por tipo de carga, conforme tabela a
seguir:
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Tabela 45 - Custos de Transporte por Tipo de Carga
Produto Anol Ano2 Ano n-1 Anon

Produto 1

Produto 2

Produto n

Total

7.3.3.1.4. Consolidagdo dos Beneficios Diretos:
Os Beneficios Diretos deverdo ser consolidados em um fluxo conforme tabela seguinte:
Tabela 46 - Beneficios Diretos Consolidados

Ano (t) Ano 1 Ano 2 Anon-1 | Anon

Beneficio de Reducdo de Custo de Transportes (a)

Beneficio de Redugdo de Emissdes Poluentes (b)

Beneficio de Reducgdo de Acidentes (c)

Qutros Beneficios Socioecondmicos Diretos (d)

Total Beneficios Socioecondmicos Diretos (e) = (a) + (b) + (c) + (d)

7.3.3.2.

Sao aqueles resultantes do desenvolvimento social e econémico da regido em face as atividades econdmicas
estimuladas e/ou decorrentes do empreendimento. Sendo que em estudos desta natureza sdo considerados:

e Valorizagdo Imobilidria: Estima-se a valorizagdo imobilidria na drea de abrangéncia da ferrovia, ou
seja, procura-se indicios de que em decorréncia da construgdo da ferrovia em andlise haverd uma

valorizacdo imobiliaria.

e Geragao Tempordria de Empregos e Renda: A geragdo temporaria de empregos é dada pela
guantidade estimada de vagas de trabalho a serem geradas durante o periodo de construgio do
empreendimento. Esta estimativa é feita a partir do valor do investimento inicial e servira de base

Beneficios Indiretos

para a estimativa da Geragdo Temporaria de Renda.

A metodologia para apura¢do destes beneficios poderd ser feita com base no “Modelo de Geragdo de
Empregos - MGE do BNDES", que estima, para todos os setores da economia brasileira, a quantidade de
ocupacdes, dos mercados de trabalho formal e informal, ou outro estudo similar. Recomenda-se atualizar o
aumento da producdo setorial pelo IGP-M (indice Geral de Precos de Mercado), para a data-base do estudo
e fazer os respectivos cdlculos, para determinar o nimero de empregos que serdo gerados durante a

construgdo da ferrovia.

Arrecadagdo Tributdria € a arrecadacdo adicional da regido resultante dos investimentos na construgdo do
empreendimento. O responsavel pela apuragdo deste beneficio deverd se atentar para eventuais regimes de

isengdes tributarias, tais como o REIDI, dos quais o empreendimento seja beneficiado.

AN
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Tendo por base os beneficios indiretos descritos acima, e considerando que a impossibilidade de valoragdo
ndo impossibilite uma analise qualitativa dos beneficios, o estudo tem por responsabilidade elencar todos os
possiveis beneficios sociais advindos do empreendimento ferroviario.

7.3.4. Maleficios Socioecondmicos

Os Maleficios Socioecondmicos sdo as externalidades negativas geradas pela implantagdo e operagéo do
empreendimento ferroviario. Os maleficios podem ser derivados de perdas diretas, reducdo de
externalidades positivas ou aumento de externalidades negativas e deverdo ser patentemente relacionados.

O responsavel devera observar que, geralmente, os beneficios diretos demonstrados no item 7.3.3.1 sdo, na
maioria dos casos, redugdo de maleficios. Sendo assim, é importante identificar se os maleficios
socioeconOmicos identificados ja ndo foram contabilizados no cédlculo dos beneficios. Se positivo, os
maleficios ndo precisardao ser contabilizados mais uma vez sob o risco de dupla contagem, o que distorceria
a avaliacdo. Por recomendacdo do Ministério do Planejamento Orgamento e Gestdo, os maleficios de cunho
ecolégico devem ser tratados na Andlise Ambiental e retomados na Andlise Socioecondmica.

7.3.5. Anadlise Socioecondmica

A viabilidade Sociocecondmica da Ferrovia devera ser estimada com base nos critérios de Valor Presente
Liquido (VPL-S), Taxa Interna de Retorno (TIR-S), indice Beneficio/Custo (B/C-S) e Payback Descontado, todos
sob a ética socioecondmica, ou seja, dos beneficios liquidos gerados para a sociedade. Para afericdo e analise
pelos critérios apresentados acima, elabora-se um fluxo de caixa socioecondmico composto dos seguintes
valores ano a ano, a pregos constantes:

e -Investimentos (a custo de fatores);
e -Beneficios diretos estimados para o horizonte analisado;
e -Maleficios associados a construgdo da ferrovia;

Tabela 47 - Fluxo de Caixa Socioecondmico

Ano (t) 1 2 n-1 n

Beneficio de Redugdo de Custo de Transportes (a)

Beneficio de Redugdo de Emissdes Poluentes (b)

Beneficio de Redugdo de Acidentes (c)

Outros Beneficios Socioecondmicos Diretos (d)

Total Beneficios Socioecondmicos Diretos em valores correntes (e) = (a)
+(b) +(c) +(d)

Investimento a Custo de Fatores em valores correntes (f)

Total dos Maleficios Socioecondmicos (g)

Fluxo de Caixa Socioecondmico em valores correntes (FCS) = (e) - (f + g)

No Fluxo de Caixa Socioecondmico deverdo ser levados em conta somente os Beneficios e Maleficios
Socioeconémicos Diretos. Os Beneficios Indiretos ndo devem ser contabilizados no mesmo. Os beneficios e
0s custos para o calculo do Fluxo de Caixa Socioecondmico em valores presentes deverdo ser descontados a
Taxa de Juros de Longo Prazo (TJLP) definida pelo BNDES, vigente a época do estudo.

E oportuno mencionar que, independente das metodologias escolhidas para averiguar a viabilidade de um
empreendimento, o dado grau de subjetividade do processo, as proposi¢Oes e variaveis empregadas devem
ser cuidadosamente analisadas e demonstradas, uma vez que interferem diretamente no resultado final.
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Ressalte-se ainda o fato de que a Andlise de Viabilidade Socioecondmica de um empreendimento de
interesse publico, como é o caso dos empreendimentos ferroviarios, ndo pode ser tomada em isoladamente,
como fator decisdrio para recomendar sua implantacdo ou ndo. Pelo contrario, o resultado desta anélise
deve ser levado em consideragdo conjuntamente com os resultados da Anélise de Viabilidade Econémico-
Financeira e com a Viabilidade Ambiental do Empreendimento de forma de forma que o poder decisério
englobe todas as informag&es necessarias para a tomada de decisdo.

7.3.5.1.  Valor Presente Liquido Socioeconémico — VPL-S

O VPL-S de um projeto é dado pelo Valor Presente dos Fluxos de Caixa Socioecondmicos, gerados ao longo
da vida util da ferrovia, ou do periodo considerado no estudo, liquido dos valores dispendidos no
investimento inicial, conforme fdrmula abaixo:

Icf, = FCS,
VPLS = —Z
aA+1yLP)E T L T+ TJLP)"

Onde:
FCS:= Fluxo de Caixa Socioeconémico na data t
Icf: = Investimento a Custo de Fatores na data t

TJLP = Taxa de Juros de Longo Prazo

7.3.5.2. Taxa Interna de Retorno Socioecondmica — TIR-S

A TIR-S é a taxa de desconto que traz o VPL-S a um valor nulo (zero) e indica como vidvel um
empreendimento, se e somete se, a mesma for maior ou igual a TILP vigente. Podemos retrata-la da seguinte
forma na férmula ja utilizada para o VPL-S:

Iefe o FCS,
~ (1+TIRS)" * £Li(1+TIRS)"

E necessério ressaltar, contudo, que apesar de ser um dos indicadores mais utilizados como pardmetro de
decisdo na andlise de projetos, a mesma possui uma serie de desvantagens que demonstram a fragilidade do
indicador. Como exemplos de restri¢des a aplicagdo da TIR-S pode-se mencionar a possivel variagdo, no
tempo, da taxa de desconto, a possibilidade de multiplas TIR-S em fluxos de caixa ndo convencionais e fluxos
de caixa com TIR-S indefinida.

Para tanto, o emprego da TIR-S como indicador de viabilidade deverd ser usado com cautela, devendo o
avaliador sempre considerar o resultado da TIR-S em conjunto com a andlise do VPL-S. Nos casos em que ndo
for possivel estimar a TIR-S com seguranga, o avaliador deverd explicitar o problema verificado na estimacdo
da TIR-S.

Nos casos em que a avaliagdo financeira tiver como objetivo comparar duas ou mais alternativas de projeto
excludentes, ndo deverd ser feita a comparacdo entre as TIR-S individuais do projeto e sim calculada a TIR-S
do Fluxo de Caixa Incremental, obtido pela diferenga entre os Fluxos de Caixa Individuais de cada projeto,
comparados dois a dois.

7.3.5.3. indice Beneficio/Custo Socioecondmico — B/C-S

0 indice Beneficio/Custo Socioecondmico (B/C-S) consiste na relacdo entre o valor presente dos beneﬁciosﬁ
o valor presente dos custos (incluidos o investimento inicial), conforme abaixo: [ .
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T bt
t=1(1 + TJLP)*

B/CS =

n

3 N - S
t:=1(1+TJLP)!

b: = beneficios socioeconémicos no periodo t

¢t = custos (inclusive investimento inicial) no periodo t

E considerado vidvel o empreendimento que possui indice B/C-S maior ou igual a 1, o que significa que os
beneficios sdo superiores aos custos do empreendimento. No caso de mais de um empreendimento avaliado,
sera considerado mais vantajoso o que possuir maior indice B/C-S.

7.3.5.4. Tempo de Retorno do Investimento — Payback Descontado Socioecondmico

A aferi¢do do Payback Descontado Socioecondmico consiste em determinar o tempo (T) no qual os Fluxos de
Caixa liquidos do Investimento inicial, trazidos a valor presente pela TILP, alcangam o equilibrio financeiro ao
se igualar a zero conforme férmula abaixo:

T
Ief, . Fcs,
£ (1+TJLP)" ~ £i(1+TJLP)? -

Serd considerado viavel o empreendimento cujo Payback for inferior ao horizonte do projeto. Na comparagdo
de dois ou mais empreendimentos sera considerado mais vantajoso o que recupera mais rapidamente o
capital inicial investido.
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8.ANALISE DE RISCO
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8.1. INTRODUCAO

Com o objetivo de avaliar o ambiente gerencial interno e externo no qual o empreendimento encontra-se
inserido, e com vistas a antever variages (positivas e negativas) em relagdo aos resultados apresentados nas
andlises, deve ser feita uma analise de risco do empreendimento.

A analise de risco consiste na identificagdo e avaliagdo dos riscos, bem como apresentacdo das propostas de
alocacdo e tratamento desses riscos.

O EVTEA deve incorporar a analise dos riscos, no minimo, nas seguintes dreas de estudo: macroeconomia,
financeira, mercado, engenharia, tecnolégica, ambiental, administrativa, juridica, regulatéria e politica.

A analise de riscos no EVTEA compreenderd, necessariamente, a andlise de sensibilidade dos fluxos de caixa
econdmico e financeiro, a identificacdo dos riscos do empreendimento, a anélise dos eventos de risco e
propostas para o tratamento dos riscos.

8.2. ANALISE DE SENSIBILIDADE

Uma das maneiras mais usuais de se considerar o risco na tomada de decisdo é através da avaliagdo dos
efeitos da variagdo dos parametros, utilizados no processo de viabilidade, suscetiveis as incertezas da
realidade conjuntural, os denominados fatores exégenos. Tal método de simula¢io é comumente conhecido
como Andlise de Sensibilidade.

Nesse sentido, a analise de sensibilidade pressupde flutuagGes, de precos e quantidades, em varios
componentes avaliados, tais como investimentos, custos operacionais e beneficios considerados a fim de
verificar a rentabilidade do projeto.

A Andlise de Sensibilidade devera ser feita tanto para os indicadores Socioecondmicos quanto Econémico-
Financeiros.

8.2.1. Andlise de Sensibilidade Socioeconémica
Sera realizada andlise de sensibilidade considerando a elevacio de 10%, 20% e 30% nos custos
socioecondmicos e reducdao nos mesmos percentuais dos beneficios socioecondmicos, de forma isolada e
combinada, gerando perspectivas distintas dos Indicadores de Desempenho do projeto — TIR-S, VPL-S, B/C-S
e Payback Socioecondémico, frente aos possiveis riscos inerentes ao ambiente econdmico. Os resultados, para
cada indicador de desempenho, deverdo ser apresentados em uma tabela conforme abaixo:

Tabela 48 — Resultados para cada Indicador de Desempenho

INDICADOR DE DESEMPENHO
REDUCAO DE BENEFICIOS ELEVACAO DOS CUSTOS
Variagdo 0% +10% +20% +30%
0%
-10%
-20%
-30%

8.2.2. Anidlise de Sensibilidade Econdmico-Financeira
Serd realizada analise de sensibilidade considerando a elevagdo de 10%, 20% e 30% nos custos (Investimento
e Custos e Despesas Operacionais) e redugdo nos mesmos percentuais das receitas, de forma isolada e
combinada, gerando perspectivas distintas dos Indicadores de Desempenho do projeto — TIR, VPL, B/C/e
Payback descontado, frente aos possiveis riscos inerentes ao ambiente econémico. |
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Os resultados, para cada indicador de desempenho, deverdo ser apresentados em uma tabela conforme

abaixo:

8.3.

O foco

Tabela 49 - Resultados para cada Indicador de Desempenho

INDICADOR DE DESEMPENHO
REDU(;ﬁO DE RECEITAS ELEVAQﬂO DOS INVESTIMENTOS E CUSTOS
Variagdo 0% +10% +20% +30%
0%
-10%
-20%
-30%

IDENTIFICACAO DOS TIPOS DE RISCO

principal desta etapa é identificar e caracterizar os riscos, internos e externos, relacionados ao

empreendimento que podem afetar o objetivo final do projeto.

Deverdo ser citadas e explicitadas as técnicas e ferramentas adotadas na identificacdo dos riscos (bow tie,
brainstorming, técnica Delphi, entrevistas, analise SWOT, checklists, técnicas de diagrama, etc) e os
resultados obtidos deverdo ser detalhados.

Os riscos que podem de alguma maneira, afetar o projeto devem ser distribuidos e organizados dentro das
categorias/natureza de riscos a seguir:

Macroecondmica: cambio, recessdo econdmica, etc.;

Financeira: aumento do custo de capital, dificuldades de captacdo de recursos financeiros, etc.;
Mercado: concorrentes, variagdo na demanda, etc;

Engenharia: qualidade inadequada do projeto, condigdes geoldgicas imprevistas, etc,;
Tecnolégica: obsolescéncia da estrutura operacional, introdu¢do de novas tecnologias, etc;
Ambiental: condicionantes ambientais, alterag@es climaticas, etc.;

Administrativa: processo de licenciamento ambiental, desapropriagdo, falhas no processo licitatdrio,
suspensao de obras por 6rgaos de controle, etc.;

Juridica: judicializagdo do litigio, decisGes desfavoraveis e/ou tardias, etc.;

Regulatéria: mudanca de marco regulatdrio, interferéncias no mercado;

Politica: alteragdo de politicas publicas, conflitos de recurso com outros projetos de governo, etc;
Outros Riscos.

Os riscos identificados deverao ser apresentados conforme a tabela 50, sendo discriminados por categoria,

enquadrados como ameaga ou oportunidade e com a respectiva descrigdo.
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Tabela 50 - Identificacdo dos Tipos de Riscos

Ameaca/

Descricd Classificacio”
Oportunidade ESErigan assificagao

Categoria de Risco Risco

Macroecondmica

Financeira

Mercado

Engenharia

Tecnolégica

Ambiental

Administrativa

Juridica

Regulatdria

Politica

Outros Riscos

"Os riscos deverdo ser classificados em Tangiveis e Intangiveis.

Diante do exposto e visando uma melhor percepg¢do do evento de risco, o estudo deve apresentar, além de
uma descricdo detalhada do evento, as respectivas causas e consequéncias potenciais, com o intuito final de
lograr um tratamento adequado para cada ocorréncia.

8.4. ANALISE DO EVENTO DE RISCO

Em razdo da incerteza, inerente as relagdes econémicas e sociais, organizacdes e projetos sempre estio
expostos a uma enorme gama de riscos. Isto, aliado a insuficiéncia de recursos para lidar com todos os riscos
identificados, conduz a uma escolha légica: concentrar recursos no tratamento dos riscos considerados mais
criticos ou cruciais.

A avaliagdo de riscos, com o intuito de identificar e selecionar os eventos que devem receber tratamento
apropriado, é realizada através da determinacgdo do grau de criticidade de cada evento de risco em anilise.
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Com base em conceitos ja estabelecidos, podemos definir a criticidade de um evento de risco como sendo o
produto entre a probabilidade de ocorréncia de um evento e o seu respectivo impacto, de forma negativa
ou positiva, sobre os objetivos finais, propostos pelo projeto.

Dito isso, é notdria a importancia atribuida a probabilidade de ocorréncia existente e ao grau de impacto
possivel de cada evento de risco. Sendo estes, portanto, os fatores determinantes ao se dimensionar o nivel
de afastamento do objetivo final, causado pelo evento de risco.

Conforme ja mencionado, o evento de risco deve ser avaliado com base no seu grau de criticidade, portanto
estudo deve fornecer informagfes suficientes a respeito da natureza das probabilidades e dos impactos.
Desta forma, deve ser definida uma escala a ser utilizada na avaliagdo dos eventos, que deverdo ser
classificados em: baixo risco, médio risco e alto risco, de acordo com uma escala numérica de criticidade
alcangada através do produto probabilidade X impacto.

Para tanto, é necessdria a concepg¢do, por parte do elaborador do estudo, de escalas numéricas, e sua
respectiva descricdo conceitual, tanto para a probabilidade conjecturada quanto para o impacto estimado.

Cabe salientar que a escala numérica sera utilizada no estudo como uma proxy do dano, causado pelo evento
de risco, ao orgcamento do projeto.

8.4.1. Analise da Probabilidade
O termo probabilidade esta associado a ocorréncia potencial, chance de acontecer ou nao, de um evento a
partir de fontes internas ou externas.

As probabilidades dos eventos, a serem considerados na analise, devem ser apresentadas e detalhadas por
evento de risco. Ou seja, cada varidvel deve ter o método de calculo da probabilidade demonstrado, incluindo
a apresentagdo dos dados usados como insumos, ou mesmo a origem da informagdo, em casos de a
probabilidade ser obtida de uma fonte externa.

E bom salientar que nem todos os riscos serdo de fato mensurdveis. Os riscos de natureza politica sdo um
claro exemplo. Sua natureza ndo permite a previsdo de seu comportamento sendo impossivel a qualquer
analista sua correta mensuracdo. Vale destacar que em casos nos quais a probabilidade ndo possa ser
calculada, bem como ndo seja identificada uma fonte confidvel de informacgdo, o estudo deve-se valer de
uma probabilidade tedrica assumida, a qual necessitard de justificativa coerente. Podendo, ainda, haver
casos em alguns riscos, dada a sua natureza, ndo poderdo servir de insumo a andlise probabilistica ou ndo
serdo passiveis de mensuragdo de probabilidade nem mesmo tedrica, mas deverdo ser mencionados com
uma breve contextualizagdo.

Com o propdsito de simplificar a mensuragdo e, embora a probabilidade seja uma medida numeérica por si
sé, o estudo deve criar uma escala, também numérica, que possua uma variagdo de 1 a 5, e dentro desta
variacdo estejam distribuidas, em classes de mesma amplitude, todas as probabilidades estimadas. Classes,
essas, que a posteriori, serdao multiplicadas pelos niveis, previstos na analise do impacto, para a aquisicao do
grau de criticidade de cada evento.

8.4.2. Analise do Impacto
O impacto refere-se a extensdo do dano passivel de ser causado pelo evento de risco. Podendo, este, afetar
vdrias dreas do projeto, tais como: orgamento, cronograma, escopo, etc.

A escala numérica aqui utilizada deve variar de 1 a 3, sendo possivel a alocagao do grau de impacto com base
na descricdo das caracteristicas de cada niimero, conforme abaixo:




VALEGQC Engenharia, Construgses MANUAL DE ELABORAGAO DOS ESTUDOS DE VIABILIDADE TECNICA,

e Ferrovias S.A. ECONOMICA E AMBIENTAL DA VALEC - EVTEA
Tipe de Documento: Unidade Responsavel Aprovacdo Processo: Cédigo: Pégina
MANUAL SUDEN/DIPLAN DIREX 51402.209180/2018-39 1.1.1.MAN.2.001 102 de 106

Nivel 1 — Baixo Impacto: sdo percebidos impactos minimos ou pequenos nos objetivos de tempo, prazo,
custo, quantidade, etc, do projeto.

Nivel 2 — Médio Impacto: eventos que causem impactos significativos nos objetivos, porem sdo passiveis de
recuperacao e tratamento eficaz.

Nivel 3 — Alto Impacto: classificagdo de impactos de reversdo muito dificil ou que causem interrupcio na
continuagdo do projeto.

O estudo deve seguir a escala numérica de classificagdo aqui apresentada e posteriormente, na interagdo
com a escala numérica da probabilidade para obter o grau de criticidade de cada evento.

8.4.3. Apresentacao da Matriz de Criticidade
Nem todo risco precisa ou deve ser controlado. Quando a probabilidade estimada é considerada baixa e o
impacto atribuido ao evento de risco também, pode-se, simplesmente, aceitar o evento, ndo determinando
tratamento.

Portanto, com o propésito de se identificar os riscos mais criticos para projeto, os quais serdo quantificados
e inseridos, a posteriori, na andlise econGmico-financeira, o estudo de risco deve apresentar uma Matriz de
Criticidade.

Esta ferramenta serd capaz de fornecer a classificagdo do evento, de acordo com a sua respectiva criticidade,
conforme Figura 9:

to

impac

probabilidade

Figura 9 - Diagrama de criticidade

Apds a classificagdo individual de cada evento de risco, os resultados devem ser plotados na Matriz de
Criticidade, com seus respetivos valores de probabilidade e impacto, estipulados com base nas escalas de
valor definidas anteriormente.

Ressalta que os eventos de risco que deverdo ser utilizados no modelo matemdtico, como proxy de
mensuragdo, sao aqueles localizados nas areas amarela e vermelha da matriz de risco.

Independente da natureza do evento de risco, o valor resultante da avaliagdo da criticidade serd sempre
monetdrio. E este deverd ser alocado, como despesa ou como ganho, em uma das contas presentes no
modelo matemadtico utilizado, que no caso deste Manual sdo os Fluxos de Caixa Econémico e Financeiro.

8.4.4. Selecdo das Varidveis de Risco
A partir da Matriz de Impacto, deverdo ser identificadas as varidveis de risco relevantes, definidas como
aquelas cuja variagdo produz impacto significativo no resultado do empreendimento. O objetivo é evitar ur
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numero muito grande de varidveis cujo impacto no resultado do empreendimento seja considerado
desprezivel.

Devem ser consideradas somente as variaveis que apresentem grau relevante de incerteza, ou seja, aquelas
que apresentem variagdo significativa em seus valores, ou seja, aquelas que se encontram nas regibes
amarela e vermelha da matriz de impacto. Varidveis com pouca dispersdo ou baixa probabilidade de valores
criticos ndo devem ser consideradas na simulacgdo (area verde).

O analista deve, com base nos critérios acima, apresentar justificativa para a sele¢do das varidveis
comparativamente as demais varidveis descartadas.

Deverd ser apresentada uma tabela resumo, conforme abaixo, para as oportunidades e para as ameagas.

Tabela 51 - Quadro Resumo das Oportunidades e Ameagas

.| Eventode . Probabilidade (%) Exgslana Valor da Coisa Valar Es_perado do
N2 | Categoria Efeito Impacto Risco

Ameaca (A) (B) (© (D) = AxBxC

8.4.5. Simulagdo de Monte Carlo
A Simulagdo de Monte Carlo (SMC) consiste no processamento iterativo do modelo por um algoritmo até a
obtengdo de resultados suficientes que componham amostra representativa das infinitas combinacgdes
possiveis para os valores das varidveis de risco.

Tendo em vista a necessidade de realizacdo de um nlimero considerdvel de iteracGes, faz-se necessario a
utilizagdo de um computador para o processamento do algoritmo. Tais simulagdes podem ser realizadas com
a utilizagdo de softwares estatisticos especificos para este fim, inclusive software de planilha de célculo,
desde que permitam a realizagdo de simulacdes aleatérias com diferentes curvas de distribuicdo de
probabilidades.

8.4.6. Analise dos Resultados
Os resultados da SMC serdo plotados de forma a permitir a analise grafica da distribuicdo dos resultados,
representados em cada um dos indicadores de desempenho analisados (VPL, TIR e B/C). Os resultados
deverdo ainda ser apresentados de acordo com a dtica do Estado (Socioecondmico), e da Gtica privada
(Econdmico-Financeira). Esta Gltima deve ser ainda apresentada descriminando as curvas de probabilidade
de retornos para os acionistas do empreendimento (capital préprio) e para os credores (capital de terceiros).

Com base nas curvas de distribuicdo de probabilidade dos resultados, deverdo ser apresentados os
percentuais de probabilidade de que o resultado seja negativo e/ou de que ocorra uma perda igual ou maior
ao pior cenario aventado na Analise de Sensibilidade (notadamente o que ocorre quando se aumentam os
custos e reduzem os beneficios/receitas igualmente em 30%).

8.4.6.1.  Cash Flow at Risk (CF@R)
Além da andlise do desempenho dos indicadores (VPL, TIR e B/C), conforme acima, devera ser apresentada
uma analise especifica sobre o VPL, chamada Cash-Flow at Risk.
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O Cash-Flow at Risk (CF@R) é um indicador de risco que indica a variagdo negativa maxima esperada para o
Fluxo de Caixa de uma empresa ou projeto, em um determinado periodo de tempo e dado um determinado
intervalo estatistico de confianca.

Para os EVTEA realizados na VALEC, o CF@R deverd apresentar o desvio maximo negativo em relacdo ao valor
esperado do VPL dos Fluxos de Caixa do empreendimento em estudo, ja determinado na Avaliacdo
Econdmico-Financeira, considerando:

e (O periodo de tempo em que a variagdo é estimada igual ao horizonte de tempo estabelecido para o
empreendimento dentro do estudo;
e O intervalo de confianca de 95%.

Dada a natureza do CF@R, que é compativel com a dtica financeira do empreendimento, este ndo deve ser
mensurado para VPL socioecondmico.

Outros indicadores poderdo ser agregados a analise, desde que apresentem facilidade de sua compreenséo,
sejam de amplo uso em andlise de risco por empresas ou governos e sejam confidveis.

O analista deverd tecer consideragdes sobre os resultados da SMC e indicadores de risco apurados e
apresentar suas conclusdes.

8.4.7. Anadlise de Riscos Intangiveis.
Eventos de risco, que ndo possuem a prerrogativa de admitir avaliagdo probabilistica, devem ser analisados
em termos descritivos.

De modo organizado e enumerado deve-se caracterizar os eventos de risco, fornecendo suas causas e
possiveis consequéncias. Bem como apresentar as técnicas de coleta e exposicdo dos dados, e posterior
andlise critica, fornecendo o tratamento julgado mais adequado para o risco.

8.5. PROPOSTA DE TRATAMENTO DOS RISCOS

Consiste em estabelecer um encadeamento de agdes com a finalidade de modificar ou tratar a probabilidade
e/ou o impacto dos eventos de risco. Incentivando os eventos benéficos e tentando evitar ou mitigar os
eventos danosos.

As propostas de tratamento dos riscos, a serem apresentadas (tabela 52), devem considerar os custos e
beneficios de cada acdo, avaliando a economicidade da resposta ao risco e examinando possiveis riscos
residuais, advindos do tratamento aplicado.

E indispensével que o estudo de viabilidade aponte a importancia de que dentro da futura estrutura
administrativa do projeto seja identificado ou designado um profissional, ou mesmo uma equipe técnica,
responsavel sobre o risco e seus respectivos tratamentos sugeridos. O qual fornecerd todas as informacgdes
necessarias a respeito do evento.

As propostas para o tratamento dos riscos podem ser desenvolvidas a partir da utilizagdo das seguintes
técnicas:

8.5.1. Ameacas
Eliminar

Tem o propdsito de reorganizar as agGes planejadas de forma a eliminar os riscos, sem que haja
alteragdo no projeto.

Esta é uma boa estratégia quando um risco é potencialmente de grande impacto. / \
‘\
\
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Mitigar

O plano de mitigacdo de risco consiste na proposicdo de agGes a serem desenvolvidas e executadas,
de forma que a probabilidade de ocorréncia do risco seja reduzida. Podem-se incluir planos de
contingéncia para tratar o impacto do risco, que podem ocorrer apesar das tentativas de mitiga-lo.

Os planos de mitigagdo e de contingéncia sdo frequentemente gerados para os riscos cujas
consequéncias sdo determinadas como elevadas ou inaceitaveis.
Transferir

Consiste em transferir o impacto e gestao do risco para outra pessoa ou grupo.

Normalmente as transferéncias sdo formalizadas em contratos de projetos, podendo-se citar, como
exemplo, o seguro.
Aceitar

Outros riscos podem ser aceitos e simplesmente monitorados.

Aceitar o risco significa que ele foi identificado e registrado, entretanto, nenhuma agdo serad tomada.
Simplesmente se aceita que ele possa acontecer e decide-se como lidar, caso ocorra.

Esta é uma boa estratégia para usar com riscos muito pequenos, para 0s quais o custo de tratamento
supera as perdas resultantes de sua ocorréncia, ou seja, aqueles que n3ao tenham muito impacto
sobre seu projeto e caso acontecam, podem ser facilmente tratados quando surgirem.

8.5.2. Oportunidades
Explorar (o oposto do eliminar)

Recurso que visa garantir que a oportunidade seja definitivamente concretizada.

A exploragdo, geralmente utilizada em oportunidades de grande impacto, consiste em adicionar
trabalho (preferencialmente especializado) ou mudar as acdes do projeto para assegurar que a
oportunidade ocorra.

Melhorar (o oposto de mitigar)

Consiste em desenvolver agdes com o objetivo de aumentar a probabilidade e/ou os impactos
positivos do evento de risco.

Visa identificar os principais acionadores dos riscos de impacto positivo e atuar de forma a maximizar
a possibilidades de as oportunidades acontecerem.

Compartilhar

Transferir a propriedade total ou parcial da oportunidade a um terceiro que seja mais capacitado a
fornecer auxilio para que essa oportunidade seja alcancada e/ou para aproveitar as vantagens do
risco, em prol do projeto.

Fazer aliangas, por meio de parcerias, criar equipes ou um novo empreendimento podem ser citados

como meios de compartilhar oportunidades. ‘}
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Aceitar

Assim como no tratamento as ameagas, este recurso indica que a equipe responsavel resolveu nédo
alterar o plano do projeto para lidar com um risco ou foi incapaz de identificar outra estratégia
aplicavel.

Geralmente utilizada para oportunidades de pegueno impacto
proveito caso a oportunidade ocorra.

Tabela 4 - Matriz de Alocacdo de Riscos

sendo que, neste caso, tira-se

Fase Riscos da Fase de Construgdo Riscos da Fase de Operacdo Riscos da Fase de Construgdo e Operagido
Risc
; 2 Risco de z ; i d.e Risco de Taxa | Risco Risco
Risco de Projeto o Risco Operacional Fornecimento v g
G Construgdo de Juros Ambiental | regulatdrio
Responsdvel de Insumos
Garantias dadas
SPE aos
Financiadores
Penalidades
ist: N
. Hievistae g Limitado a
Incluir no Eorkat bor Contrato (para obtencio de
Construtor Contrato de . P falhas I ¢
o preco fixo licencas de
Construgdo encontradas no -
. construgdo
primeiro teste de
operagdo)
Penalidades
previstas e/ou
dod
Operador e i
operador (para os
testes
posteriores)
Bancos Derivativos
Cobertura Cobertura
Seguradoras _— S
Securitdria Securitdria
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