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APRESENTACAO

O Consoércio MAIA MELO / ARS CONSULT / EVOLUCAO, por sua lider Maia Melo
Engenharia, empresa de consultoria sediada a R. General Joaquim Inacio n° 136, llha
do Leite, Recife-PE, fone (81) 3423.3977, fax (81) 3423-8477, e-mail:
maia.melo@maiamelo.com.br, inscrita no CNPJ sob o n° 08.156.424/0001-51,
apresenta a VALEC Engenharia, Construcao e Ferrovia S.A., o Estudo de Viabilidade
Técnica, Econdmica e Ambiental (EVTEA) da EF-151 - Ferrovia Norte Sul,
Trecho: Itumbiara/GO — Goiania/GO - Brasilia/DF.

Durante a execucado, foi assentado entendimento de que o trecho deveria ser
segmentado da seguinte forma:

Segmento 1: Ligacéo de ltumbiara com a Ferrovia Norte-Sul
Segmento 2: Ligacdo Goiania/GO-Anapolis/GO-Brasilia/DF

O produto, materializado em varios relatorios, além da descricdo dos estudos
desenvolvidos, traz as justificativas, as metodologias utilizadas, os resultados obtidos,
bem como, os custos de todos os servicos e obras necessérios, os calculos dos
beneficios e analises técnico-econdmicas para cada alternativa estudada.

O estudo foi estruturado em sete volumes:

¢ VVolume 1- Relatério do Estudo

¢ Volume 2- Memoéria Justificativa

¢ VVolume 3- Estudos de Viabilidade

¢ VVolume 4- Resumo Executivo

¢ Volume 5- Documentagéo

¢ VVolume 6- Atlas

¢ \Volume 7- Imagens de Reconhecimento

O presente produto compreende o “VOLUME 2 — MEMORIA JUSTIFICATIVA”, cujo
escopo compreende todos os estudos realizados na integra, contendo dentre outros
aspectos, a memoéria descritiva, a justificativa dos estudos, as metodologias
empregadas e os resultados obtidos.

O “Volume 2 — Meméria Justificativa” abrange os seguintes estudos:

¢ Estudos de Inser¢cdo Ambiental

¢ Estudos de Mercado

¢ Estudos de Engenharia

¢ Estudos Operacionais

¢ Orcamento Detalhado

¢ Estudos de Avaliagdo Econémica e Social

Devido ao grande volume de informagdes, o VOLUME 2 foi fracionado, sendo este,
referente ao Segmento 2 - Ligagdo Goiania/GO-Anéapolis/GO-Brasilia/DF,
ESTUDOS OPERACIONAIS.
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2 MEMORIA JUSTIFICATIVA

2.3 ESTUDOS OPERACIONAIS

2.3.1 Aspectos Técnicos e Metodoldgicos

Os Estudos Operacionais contemplados neste EVTEA referem-se a implantacdo e
operacdo ferroviaria no trecho estudado para a ligacdo entre Brasilia, no Distrito
Federal, e Andpolis e Goiania, no estado de Goias; e, nesse sentido, foram
dimensionadas as necessidades fisicas do projeto, 0s custos operacionais e 0s
investimentos necessarios com vistas a elaboracao de sua viabilidade econémica.

Essa atividade foi executada por meio da simulacdo de desempenho de um trem-tipo
determinado a partir do perfil da via nesse segmento, do volume de trafego previsto e
da sinergia operacional com a FNS.

A partir do trem-tipo foi identificada a composicéo ferroviaria mais econémica para a
operacdo nesse segmento, tendo em vista a captacdo de carga prevista em cada
terminal. Esse dimensionamento foi complementado com o Projeto Conceitual do
Sistema de Licenciamento de Trens.

Para essa atividade, foi utilizado um modelo matematico integrado de
dimensionamento ferroviario, processado em planilha eletrbnica, devidamente
parametrizado, que permite um dimensionamento mais acurado da frota e demais
recursos e a quantificagdo dos investimentos e custos operacionais em todas as
alternativas estudadas.

O Sistema de Sinalizagdo e Controle e Telecomunicacgdes, utilizado para disciplinar as
formas de operacdo e manutencdo do sistema ferroviario da regido, bem como
possibilitar 0 seu dimensionamento para atender o transporte de cargas, sera
estruturado para permitir uma operacdo centralizada do despacho e rastreamento de
trens em todo o trecho ferroviario sob o controle do Centro de Controle Operacional -
CCO. Esses sistemas serdo dimensionados para atender as necessidades do trafego,
de modo seguro e eficiente, suportando o volume de trafego previsto nesses trechos.

Considerando-se que os trens circulardo ao longo da Ferrovia Norte Sul, os sistemas a
serem considerados serdo compativeis com os sistemas dessa ferrovia e ajustados
para a frequéncia de trens de ambas as ferrovias.

2.3.2 Metas do Estudo

Este estudo objetiva determinar as receitas e custos operacionais, 0s investimentos
necessarios, simular o desempenho dos trens e apresentar um projeto conceitual dos
sistemas de seguranca e licenciamento dos trens no segmento estudado, tudo
objetivando subsidiar a avaliacdo econémica desse empreendimento.

Algumas tabelas, ap6s serem apresentadas, possuem notas entre parénteses que se
referem & identificacdo utilizada pelo Manual para Apresentacdo de Estudos de
Viabilidade Técnica, Econdmica e Ambiental de Projetos de Grande Vulto da
Comisséo de Monitoramento e Avaliagdo (CMA).
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2.3.3 Estudo Comercial

2.3.3.1 Identificacdo das Demandas por Fluxo e Determinacédo dos Patamares

O Estudo de Mercado identificou a Matriz de Origem / Destino das mercadorias
transportadas competitivamente pela ferrovia nesse Segmento, as quais foram aqui
consideradas. As cargas identificadas como captaveis pelo transporte ferroviario nesse
Segmento foram a soja, o milho e o aglcar produzidos na regido e exportados através
do futuro porto a ser construido em llhéus, a ser alcancado através das ferrovias FNS
e FIOL. No sentido importacdo, foram considerados os defensivos agricolas e os
fertilizantes consumidos nesses poélos e importados no sentido inverso nessa mesma
rota.

No mesmo estudo foram identificados trés pdélos de carga: Brasilia, Andpolis e
Goiania. Contudo, durante a elaboracdo dos estudos operacionais identificou-se que a
carga de Anapolis entraria direto na FNS sem passar pelo ramal em estudo.
Identificou-se também que os volumes captaveis para o polo de Goiania eram muito
baixos, da ordem de 2% dos valores captaveis no polo de Brasilia no sentido
exportacdo ao longo de todo o horizonte do estudo o que, em termos absolutos, trata-
se de volume inferior a 30 mil toneladas em 2015, que seriam atendidos por
aproximadamente 7 trens de 50 vagdes apenas durante todo esse ano.

Com a evolugédo da demanda, o fluxo de trens passaria para aproximadamente 16
trens/ano em 2025, 24 trens/ano em 2035 e 35 trens/ano em 2045. Com esse cenario,
estaria sendo construido um ramal ferroviario para, daqui ha 30 anos, atender apenas
uma composicao ferroviaria.

Ainda assim, para atender aos estudos de viabilidade econdGmico-financeira, foram
calculados o custo por tku (tonelada km util), considerando apenas as cargas de
Goiania, que resultou no valor de R$ 88,58/tku, bastante superior ao frete
correspondente, de R$ 59,06/tku, de onde se conclui que a operacdo desse trecho
demandaria subsidios. Considerando as cargas de Brasilia, o custo calculado foi de
R$ 43,32/tku para uma receita da mesma ordem.

Do ponto de vista operacional, o acréscimo de demanda é tdo pouco significativo que
nao altera a frota, nem de vagdes (necessidade seria de 8 vagdes, enquanto a frota de
reserva dimensionada é de 19 vagdes), nem de locomotivas. Motivo pelo qual foram
mantidos os indicadores operacionais, direcionando todo o restante da carga captavel
dessa regido para terminais situados ao longo da FNS.

Os patamares de demanda considerados para 0 Segmento 2 se encontram nos
quadros a seguir para cada uma das alternativas estudadas: 1 - diretriz Porto Seco, 2 -
diretriz Descoberto e 3 - diretriz Corumbéa de Goias.
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Segmento 2 — Alternativa 1 — Diretriz Porto Seco

Quadro 1 (Tabela B.03): Segmento 2 - Carga Transportada entre os Pdlos e o Porto de llhéus
Producéo Prevista (em toneladas Uteis x 103) - Cenario Tendencial

_ Pélo de _ Produto Horizonte de Demanda
Origem / Destino 2015 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045
Exportagdo
Aglcar 0 0 0 0 0 0 0
Brasilia Milho 233 344 428 530 654 805 987
Soja 1164 | 1722 | 2141 | 2651 | 3271 | 4.025 | 4.940
Total Exportacio 1.397 | 2.066 | 2568 | 3.181 | 3.925 | 4.830 | 5.927
Importacdo
Fertiizantes | 150 218 268 328 401 489 595
Brasilia Defensivos 24 36 45 55 68 83 102
Oleo Diesel 0 0 0 0 0 0 0
Total Importag&o 174 254 313 383 469 572 697
Total Geral | 1571 | 2320 | 2881 | 3564 | 4394 | 5402 | 6.624

Segmento 2 — Alternativa 2 — Diretriz Descoberto

Quadro 2 (Tabela B.03): - Segmento 2 - Carga Transportada entre os P6los e o Porto de Ilhéus
Producéo Prevista (em toneladas uteis x 103) - Cenario Tendencial

Pélo de

Horizonte de Demanda

Origem /Destino | "™ 3015 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045
Exportacéo
Agucar 0 0 0 0 0 0 0
Brasilia Milho 233 344 428 530 654 805 987
Soja 1.164 1.722 2.141 2.651 3.271 4.025 4.940
Total Exportag&o 1.397 2.066 2.568 3.181 3.925 4.830 5.927
Importac&o
Fertilizantes 150 218 268 328 401 489 595
Brasilia Defensivos 24 36 45 55 68 83 102
Oleo Diesel 0 0 0 0 0 0 0
Total Importag&o 174 254 313 383 469 572 697
Total Geral 1571 2.320 2.881 3.564 4.394 5.402 6.624
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Segmento 2 — Alternativa 3 — Diretriz Corumba

Quadro 3 (Tabela B.03): Segmento 2 - Carga Transportada entre os P6los e o Porto de llhéus
Producé&o Prevista (em toneladas uteis x 108) - Cenario Tendencial

_ Pdlo de _ Produto Horizonte de Demanda

Origem / Destino 2015 | 2020 | 2025 [ 2030 | 2035 | 2040 | 2045
Exportagdo

Aglcar 0 0 0 0 0 0 0

Brasilia Milho 233 344 428 530 654 805 987

Soja 1.164 1.722 2141 2.651 3.271 4.025 4.940

Total Exportacdo 1.397 2.066 2.568 3.181 3.925 4.830 5.927
Importac&o

Fertilizantes 150 218 268 328 401 489 595

Brasilia Defensivos 24 36 45 55 68 83 102

Oleo Diesel 0 0 0 0 0 0 0

Total Importagao 174 254 313 383 469 572 697

Total Geral | 1571 | 2320 | 2.881 | 3564 | 4394 | 5402 | 6624

2.3.3.1.1 Volume de Transporte Previsto para cada Pélo de Carga por Grupo Produto

Os quadros a seguir apresentam os volumes de transporte para cada polo de carga
por grupo de produtos para os anos de 2015 a 2045 para cada uma das alternativas.

Segmento 2 — Alternativa 1 — Diretriz Porto Seco

Quadro 4: (Tabela B.06-1) - Volume de Transporte Previsto para cada P6lo de Carga por Grupo de Produto.

Ano: 2015
Sentido Pélo de Carga Atividade : : : Mercadorié. : Tota}l do
Nome Km Milho+Soja | Aclcar | Fertilizantes +Defensivos Polo
Exportacdo | Brasilia 2 Carga 1.397,14 0,00 1.397,14
Importagdo | Brasilia 2 Descarga 174,17 174,17
Total da Mercadoria 1.397,14 0,00 174,17 1.571,31

Quadro 5: (Tabela B.06-1) - Volume de Transporte Previsto para cada P6lo de Carga por Grupo de Produto.

Ano: 2020
Sentido Pdlo de Carga A - - : Mercadorl-a. - TO@ do
Nome Km Milho+Soja | Acucar | Fertilizantes + Defensivos Polo
Exportacdo | Brasilia 2 Carga 2.066,36 0,00 2.066,36
Importacdo | Brasilia 2 Descarga 254,12 254,12
Total da Mercadoria 2.066,36 0,00 254,12 2.320,48

Quadro 6: (Tabela B.06-1) - Volume de Transporte Previsto para cada P6lo de Carga por Grupo de Produto.

Ano: 2025
Sentido Pélo de Carga Atividade . . i Mercadorifal' . Tote}l do
Nome Km Milho+Soja | Acucar | Fertilizantes + Defensivos Pélo
Exportacdo Brasilia 2 Carga 2.568,47 0,00 2.568,47
Importagdo Brasilia 2 Descarga 312,86 312,86
Total da Mercadoria 2.568,47 0,00 312,86 2.881,34
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Quadro 7: (Tabela B.06-1) - Volume de Transporte Previsto para cada P6lo de Carga por Grupo de Produto.

Ano: 2030
Sentido RO SEE Atividade - : = Mercadorif':\. : Tota}l do
Nome Km Milho+Soja | Acucar | Fertilizantes + Defensivos Pdlo
Exportacdo | Brasilia 2 Carga 3.180,56 0,00 3.180,56
Importacédo | Brasilia 2 Descarga 383,06 383,06
Total da Mercadoria 3.180,56 0,00 383,06 3.563,62

Quadro 8: (Tabela B.06-1) - Volume de Transporte Previsto para cada P6lo de Carga por Grupo de Produto.

Ano: 2035
Sentido Pdlo de Carga Atividade . . i Mercadorifa_ . Tota}l do
Nome Km Milho+Soja | Acucar | Fertilizantes + Defensivos Pdlo
Exportagcdo | Brasilia 2 Carga 3.925,32 0,00 3.925,32
Importacdo | Brasilia 2 Descarga 468,68 468,68
Total da Mercadoria 3.925,32 0,00 468,68 4.394,00

Quadro 9: (Tabela B.06-1) - Volume de Transporte Previsto para cada P6lo de Carga por Grupo de Produto.

Ano: 2040
Sentido Pdlo de Carga Atividade . . i Mercadorifal_ . Totalll do
Nome Km Milho+Soja | Acucar | Fertilizantes + Defensivos Pélo
Exportacdo  Brasilia 2 Carga 4.829,99 0,00 4.829,99
Importagdo  Brasilia 2 Descarga 572,38 572,38
Total da Mercadoria 4.829,99 0,00 572,38 5.402,36

Quadro 10: (Tabela B.06-1) - Volume de Transporte Previsto para cada Pélo de Carga por Grupo de Produto.

Ano: 2045
Sentido Pdlo de Carga Atividade . . i Mercadorlla- . Totalll do
Nome Km Milho+Soja | Acucar | Fertilizantes + Defensivos Pdlo
Exportacdo | Brasilia 2 Carga 5.927,17 0,00 5.927,17
Importagdo | Brasilia 2 Descarga 696,77 696,77
Total da Mercadoria 5.927,17 0,00 696,77 6.623,94
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Segmento 2 — Alternativa 2 — Diretriz Descoberto

Quadro 11: (Tabela B.06-1) - Volume de Transporte Previsto para cada Pélo de Carga por Grupo de Produto. No

Ano: 2015
Pdlo de Carga Mercadoria
Sentido N K Atividade Milho + Soi At Fertilizantes + Toptgllg °
ome m ilho + Soja cucar Defensivos
Exportagcdo Brasilia 2 Carga 1.397,14 0,00 1.397,14
Importac&o Brasilia 2 Descarga 174,17 174,17
Total da Mercadoria 1.397,14 0,00 174,17 1.571,31

Quadro 12: (Tabela B.06-1) - Volume de Transporte Previsto para Cada Pdlo de Carga por Grupo de Produto. No

Ano: 2020
Pélo de Carga Mercadoria
Sentido Atividade . : Fertilizantes + TOt"?I o
Nome km Milho + Soja|  Actcar . Pdlo
Defensivos
Exportagao Brasilia 2 Carga 2.066,36 0,00 2.066,36
Importagcéo Brasilia 2 Descarga 254,12 254,12
Total da Mercadoria 2.066,36 0,00 254,12 2.320,48

Quadro 13: (Tabela B.06-1) - Volume de Transporte Previsto para Cada Pélo de Carga por Grupo de Produto. No

Ano: 2025
Pdlo de Carga Mercadoria
Sentido Atividade : . Fertilizantes + Tota}l e
Nome km Milho + Soja Aclcar : Pdlo
Defensivos

Exportacéo Brasilia 2 Carga 2.568,47 0,00 2.568,47
Importagéo Brasilia 2 Descarga 312,86 312,86
Total da Mercadoria 2.568,47 0,00 312,86 2.881,34

Quadro 14: (Tabela B.06-1) - Volume de Transporte Previsto para Cada Pélo de Carga por Grupo de Produto. No

ano 2030
Pélo de Carga Mercadoria

Sentido Atividade ; . Fertilizantes + TOtE,ll e

Nome km Milho+Soja Aglcar . Pélo

Defensivos

Exportacéo Brasilia 2 Carga 3.180,56 0,00 3.180,56
Importac&o Brasilia 2 Descarga 383,06 383,06
Total da Mercadoria 3.180,56 0,00 383,06 3.563,62

Quadro 15: (Tabela B.06-1) - Volume de Transporte Previsto para Cada Pélo de Carga por Grupo de Produto. No

Ano: 2035
Pélo de Carga Mercadoria
Sentido Atividade . . Fertilizantes + TOta,l do
Nome km Milho + Soja Acucar 5 Pdlo
Defensivos

Exportacéo Brasilia 2 Carga 3.925,32 0,00 3.925,32
Importacéo Brasilia 2 Descarga 468,68 468,68
Total da Mercadoria 3.925,32 0,00 468,68 4.394,00
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Quadro 16: (Tabela B.06-1) - Volume de Transporte Previsto para Cada Pdlo de Carga por Grupo de Produto. No

ano: 2040
Pélo de Carga Mercadoria
Sentido N K Atividade Milho + Soi Act Fertilizantes + T?:Egll: 0
ome m ilho + Soja cucar Defensivos
Exportagcdo Brasilia 2 Carga 4.829,99 0,00 4.829,99
Importacdo Brasilia 2 Descarga 572,38 572,38
Total da Mercadoria 4.829,99 0,00 572,38 5.402,36

Quadro 17: (Tabela B.06-1) - Volume de Transporte Previsto para Cada Pdlo de Carga por Grupo de Produto.

Ano: 2045
Pdlo de Carga Mercadoria
Sentido Atividade . . Fertilizantes + Totql do
Nome km Milho + Soja | Agucar : Pdlo
Defensivos

Exportacéo Brasilia 2 Carga 5.927,17 0,00 5.927,17
Importacdo Brasilia 2 Descarga 696,77 696,77
Total da Mercadoria 5.927,17 0,00 696,77 6.623,94

Segmento 2 — Alternativa 3 — Diretriz Corumbé

Quadro 18: (Tabela B.06-1) - Volume de Transporte Previsto para cada Pélo de Carga por Grupo de Produto.

Ano: 2015
Pdlo de Carga Mercadoria
Sentido Atividade : . Fertilizantes + Tota}l i
Nome km Milho+Soja Aglicar : Polo
Defensivos

Exportagao Brasilia 2 Carga 1.397,14 0,00 1.397,14
Importacdo Brasilia 2 Descarga 174,17 174,17
Total da Mercadoria 1.397,14 0,00 174,17 157131

Quadro 19: (Tabela B.06-1) - Volume de Transporte Previsto para cada Pélo de Carga por Grupo de Produto.

Ano: 2020
Pélo de Carga Mercadoria
Sentido N K Atividade Milho+Soi Act Fertilizantes + T?Dtglléj 0
ome m ilho+Soja clcar Defensivos
Exportacéo Brasilia 2 Carga 2.066,36 0,00 2.066,36
Importacéo Brasilia 2 Descarga 254,12 254,12
Total da Mercadoria 2.066,36 0,00 254,12 2.320,48

Quadro 20: (Tabela B.06-1) - Volume de Transporte Previsto para cada Pdlo de Carga por Grupo de Produto.

15

Ano: 2025
Pdlo de Carga Mercadoria
Sentido Atividade . . , Fertilizantes + TOta,l do
Nome km Milho+Soja Acucar . Pdlo
Defensivos

Exportacéo Brasilia 2 Carga 2.568,47 0,00 2.568,47
Importacéo Brasilia 2 Descarga 312,86 312,86
Total da Mercadoria 2.568,47 0,00 312,86 2.881,34
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Quadro 21: (Tabela B.06-1) - Volume de Transporte Previsto para cada Pélo de Carga por Grupo de Produto.

Ano: 2030
Pélo de Carga Mercadoria
Sentido N K Atividade Milho+Soi Ach Fertilizantes T?Dtgll: °
ome m ilho+Soja cucar + Defensivos
Exportagdo Brasilia 2 Carga 3.180,56 0,00 3.180,56
Importac&o Brasilia 2 Descarga 383,06 383,06
Total da Mercadoria 3.180,56 0,00 383,06 3.563,62

Quadro 22: (Tabela B.06-1) - Volume de Transporte Previsto para cada Pélo de Carga por Grupo de Produto.

Ano: 2035
Pélo de Carga Mercadoria
Sentido Atvidade | E——
Nome km Milho+Soja Aglicar : Polo
Defensivos

Exportacéo Brasilia 2 Carga 3.925,32 0,00 3.925,32
Importacéo Brasilia 2 Descarga 468,68 468,68
Total da Mercadoria 3.925,32 0,00 468,68 4.394,00

Quadro 23: (Tabela B.06-1) - Volume de Transporte Previsto para cada Pélo de Carga por Grupo de Produto.

Ano: 2040
Pdlo de Carga Mercadoria
Sentido Atividade . . Fertilizantes Tota}l e
Nome km Milho+Soja Aglicar : Polo
+ Defensivos
Exportacdo Brasilia 2 Carga 4.829,99 0,00 4.829,99
Importacdo Brasilia 2 Descarga 572,38 572,38
Total da Mercadoria 4.829,99 0,00 572,38 5.402,36

Quadro 24: (Tabela B.06-1) - Volume de Transporte Previsto para cada Pélo de Carga por Grupo de Produto.

Ano: 2045
Pélo de Carga Mercadoria
Sentido Atividade . . Fertilizantes Tota}l e
Nome km Milho+Soja Aclcar . Pdlo
+ Defensivos
Exportacéo Brasilia 2 Carga 5.927,17 0,00 5.927,17
Importac&o Brasilia 2 Descarga 696,77 696,77
Total da Mercadoria 5.927,17 0,00 696,77 6.623,94

2.3.3.1.2 Andlise das Propostas de Po6los de Carga

A escolha do polo Brasilia se justifica por concentrar em seu entorno municipios com
grande producao de milho e soja: Cristalina, Brasilia, Luziania, além de moageira de
grande porte em Luziania. Verifica-se que nessa regido ndo ha producgéo de acucar.

2.3.3.1.3 Identificacdo da Sazonalidade, Movimentagcédo dos Produtos e Densidade

A quantificacdo do material rodante foi feita a partir:

a) do volume captavel nos meses de pico;
b) da capacidade do material rodante (em peso e/ou volume);
c) de seu desempenho ao longo do segmento estudado; e
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d) da rota ferroviaria complementar (no caso, a FNS e a futura FIOL até o porto a ser
construido em llhéus).

Entretanto, como a FIOL ainda n&o existe, o calculo do desempenho ferroviério foi
feito considerando a FNS até Acailandia e a Ferrovia de Carajas até o porto do Itaqui,

em S&o Luis e os resultados obtidos foram ajustados considerando a diferenca de
distancia ferroviaria entre llhéus e Itaqui.

2.3.3.1.3.1 Sazonalidade do transporte

SAZONALIDADE DA SOJA

A movimentacdo dominante da soja atualmente no Brasil ocorre das zonas de
producado para os portos exportadores, poucos dias apés o inicio da colheita (inicio de
fevereiro para a safra precoce); até julho de cada ano. Apés esse periodo, essa
movimentacdo de soja em gréos praticamente desaparece. A distribuicdo dessa
movimentacdo varia de ano para ano, em funcdo principalmente da politica de
compras da China. Entretanto, os meses de maior concentragdo ocorrem normalmente
entre fevereiro e junho.

Nos ultimos 5 anos, a movimentacao ferroviaria para o porto de Santos (principal porto
de exportacdo da soja do Sudoeste Goiano) apresentou uma média mensal nos
meses de pico de 15,58% da movimentagdo anual. A movimentacdo ferroviaria

sempre € menor que a movimentacdo total, sendo o excedente movimentado por
cami-nhodes.

A essa movimentacao deve ser somada aquela das zonas de produgéo para as moa-
geiras e a movimentacgéao do farelo de soja, parte também exportada.

Entretanto, essa movimentacao de farelo € menor e distribuida de modo aproximada-
mente uniforme ao longo de 10 meses por ano.

SAZONALIDADE DO MILHO

O milho produzido nessa regido se destina principalmente para o0 mercado doméstico
de ragdo animal, com destinos bastante dispersos e com participacdo bastante
pequena da ferrovia nesse transporte.

Entretanto, nos ultimos anos, o Brasil passou, pela primeira vez, a gerar superavits
consistentes na sua produgcdo e a exportar volumes significativos, principalmente
aqueles oriundos da segunda safra de verao, a denominada “Safrinha”.

Os volumes exportados dessa regido, também através principalmente do porto de
San-tos, tém ocorrido principalmente por ferrovia e com a utilizagdo de toda a infra-
estrutura logistica disponivel da soja.

A distribuicdo mensal dessa movimentag¢édo tem ocorrido de modo erratico, mas com
maior concentracdo a partir de agosto podendo chegar até fevereiro. Os volumes
exportados tém sido também bastante irregulares ao longo dos anos.

Por isso, ndo tem ocorrido investimentos nessa infra-estrutura logistica para atender
esses fluxos de exportacdo. A expansao da oferta de transporte ferroviario devera
continuar sendo decorréncia do aumento da exportacdo da soja.

EVTEA EF-151 — SEGMENTO 2 - LIGAGAO GOIANIA/GO- ANAPOLIS/GO- BRASILIA/DF | VOL 2



Em funcdo disso e da movimentacdo ferrovidria projetada para o milho ser muito
menor que a da soja, assumiu-se aqui para o milho a mesma sazonalidade da soja.

SAZONALIDADE DOS FERTILIZANTES E DEFENSIVOS

O transporte dos fertilizantes importados para as zonas de producdo agricola mais
tradicionais no Sudeste e Sul se distribui de modo mais uniforme ao longo do ano, em
funcéo da diversidade da producao agricola. Assim, a importacdo desse produto pelo
porto de Santos ocorre ao longo de todo o ano, com picos de movimentacdo entre
agosto e dezembro alcancando 15% da movimentacdo anual.

Entretanto, a demanda de fertilizantes importados do Sudeste Goiano apresenta uma
correlacdo bem mais elevada com a producdo de milho e soja, alcancando nos meses
de plantio (agosto a novembro) valores da ordem de até 25% da demanda anual. Por
esse motivo, adotou-se aqui esse percentual para o dimensionamento da frota.

Todavia, no transporte ferroviario deverdo ser utilizados os mesmos vagdes usados na
exportacdo de granéis agricolas, os quais estardo bastante ociosos nessa época do
ano. Além disso, a movimentacdo prevista € de aproximadamente um quarto da
movimentacao de granéis agricolas, ndo exigindo, portanto, frota adicional.

2.3.3.1.3.2 Demanda do Més de Pico das Alternativas Estudadas

A partir da movimentacdo apresentada nos quadros acima e da sazonalidade das
cargas aqui apresentadas, 0os quadros a seguir apresentam a demanda do més de
pico para as alternativas estudadas deste Segmento.

Os trens aqui estudados serdo formados por vagdes graneleiros (“hopper cars”), para

o carregamento de granéis agricolas (milho, soja e acucar) no sentido exportacdo e
defensivos agricolas e fertilizantes no sentido importacao.

Segmento 2 — Alternativa 1 — Diretriz Porto Seco

Quadro 25: Exportagdes Carregamento do Trem — 2015 - Segmento 2 — Alternativa 1 - Trecho Brasilia a
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Anépolis

Sentido Exportacdo Importacao
Origem Brasilia Brasilia
Destino Porto de IlIhéus Porto de IlIhéus
Mercadoria Milho+Soja Acucar Fertilizantes+Defensivos
Tipo do Vagéo Hopper Hopper Hopper
Demanda Anual (t) 1.397.142 0 174.167
Sazonalidade Maxima 15,6% 15,6% 25,0%
Demanda no Més de Pico (t) 217.662 0 43.542
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Segmento 2 — Alternativa 2 — Diretriz Descoberto

Quadro 26: Exportagdes Carregamento do Trem — 2015 - Segmento 2 — Alternativa 2 - Trecho - Brasilia a
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Anépolis

Sentido Exportacao Importacéo
Origem Brasilia Brasilia
Destino Porto de llhéus Porto de IIhéus
Mercadoria Milho+Soja AcUcar Fertilizantes+Defensivos
Tipo do Vagéo Hopper Hopper Hopper
Demanda Anual (t) 1.397.142 0 174.167
Sazonalidade Maxima 15,6% 15,6% 25,0%
Demanda no Més de Pico (t) 217.662 0 43.542

Segmento 2 — Alternativa 3 — Diretriz Corumba

Quadro 27: Exportagdes Carregamento do Trem — 2015 - Segmento 2 — Alternativa 3 Trecho - Brasiliaa

Anépolis

Sentido Exportacdo Importacao
Origem Brasilia Brasilia
Destino Porto de IIhéus Porto de IIhéus
Mercadoria Milho+Soja Acucar Fertilizantes + Defensivos
Tipo do Vagéo Hopper Hopper Hopper
Demanda Anual (t) 1.397.142 0 174.167
Sazonalidade Maxima 15,6% 15,6% 25,0%
Demanda no Més de Pico (t) 217.662 0 43.542

2.3.3.1.3.3 Densidade das cargas transportadas

A densidade do milho e soja depende de sua umidade, que tende a se reduzir com o
tempo decorrido entre a colheita e o transporte.

Normalmente, nos contratos de comercializacdo o padrao é uma umidade de 13%.
As densidades padrao da soja, milho e acucar séao:

Produto Densidade (t/m®)
Soja 0,77
Milho 0,72
Acucar (VHP) 0,90

Os fertilizantes mais utilizados na cultura da soja milho e agucar sdo os nitrogenados,
fosfatados e potassicos. Desses, a importacéo € principalmente de cloreto de potéassio,
cuja densidade varia de 0,9 a 1,1 t/m3, que serd, portanto, adotado como referéncia.
Contudo, esse valor ndo influird no dimensionamento da frota, pois esse transporte
serd em quantidade muito menor que a dos granéis agricolas, ser4 no periodo de
entressafra e sera carga de retorno dos vagdes graneleiros.
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2.3.3.1.3.4 Determinagdo da Distancia Média por Fluxo POD

A distancia média por fluxo varia em funcdo da alternativa de tragado. Assim, os
guadros a seguir apresentam essas distancias para as alternativas aqui estudadas.

Segmento 2 — Alternativa 1 — Diretriz Porto Seco

Quadro 28: Distancia Média por Produto (km) - Segmento 2 — Alternativa 1 - Trecho Brasilia a Anapolis

Horizonte da Demanda
2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045
Milho+Soja 2.205,7 | 2.205,7 | 2.205,7 | 2.205,7 | 2.205,7 | 2.205,7 | 2.205,7
Fertilizantes+Defensivos | 2.212,3 | 2.212,3 | 2.212,3 | 2.212,3 | 2.212,3 | 2.212,3 | 2.212,3

Produto

Segmento 2 — Alternativa 2 — Diretriz Descoberto

Quadro 29: Distancia Média por Produto (km) - Alternativa 2 - Trecho Brasilia a Anapolis

Horizonte da Demanda
2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045
Milho+Soja 2.310,8 | 2.310,8 | 2.310,8 | 2.310,8 | 2.310,8 | 2.310,8 | 2.310,8
Fertilizantes + Defensivos | 2.310,8 | 2.310,8 | 2.310,8 | 2.310,8 | 2.310,8 | 2.310,8 | 2.310,8

Produto

Segmento 2 — Alternativa 3 — Diretriz Corumba

Quadro 30: Distancia Média por Produto (km) - Segmento 2 — Alternativa 3 - Trecho Brasilia a Anapolis

Horizonte da Demanda
2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045
Milho+Soja 2.303,0 | 2.303,0 | 2.303,0 | 2.303,0 | 2.303,0 | 2.303,0 | 2.303,0
Fertilizantes+Defensivos | 2.303,0 | 2.303,0 | 2.303,0 | 2.303,0 | 2.303,0 | 2.303,0 | 2.303,0

Produto

2.3.3.1.3.5 Receita Operacional Prevista por Fluxo POD

Os valores apresentados no quadro a seguir séo os tetos tarifarios fixados pela ANTT
para a FNS. Os valores a serem estabelecidos para esse Segmento ndo serédo
necessariamente 0s mesmos para todos os produtos, assim como o0s valores a serem
efetivamente praticados. Isso, em fungédo da competitividade do transporte rodoviario e
do hidro-ferroviario para Santos.

Quadro 31: Tarifas de Transporte (R$/ mil TKU)

Produto Horizonte da Demanda
2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045
Soja 59,06 59,06 59,06 59,06 59,06 59,06 59,06
Milho 59,06 59,06 59,06 59,06 59,06 59,06 59,06
Fertilizantes/ Defensivos | 90,11 90,11 90,11 90,11 90,11 90,11 90,11

Esses valores sdo valores financeiros e deverdo ser transformados para valores
econdmicos para a analise da viabilidade desse empreendimento.

A partir do quadro acima foram obtidas a receitas anuais por fluxo de mercadoria para
o horizonte de demanda para as alternativas estudadas.
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Com base nessas tarifas e nos volumes estimados foram calculadas as receitas totais
por fluxo para cada uma das alternativas, as quais estdo apresentadas nos quadros a

seqguir:

Quadro 32: (Tabela B.03) - Receita Operacional Prevista por Fluxo POD (R$ x 103) - Cenario Tendencial

. Origem/ Produto Horizonte
Sentido :

Destino 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045

Soja 163.040 |241.135 |299.729 |371.156 |458.067 |563.637 |691.673

Exportagdo |Brasilia Milho 20.805 | 30.770 | 38.247 | 47.362 | 58.452 | 71.924 | 88.262
Total Exportagdo |183.845 |271.905 |337.976 |418.518 |516.519 |635.561 |779.935

Fertilizantes 31.651 | 46.159 | 56.794 | 69.499 | 84.981 |103.729 |126.211

Importagdo |Brasilia [Defensivos 3.317 4.862 6.021 7.409 9.117 | 11.188 | 13.681
Total Importagdo | 34.968 | 51.020 | 62.814 | 76.907 | 94.098 |114.917 |139.892

Alternativa 2 — Diretriz Descoberto

Quadro 33: (Tabela B.03) - Receita Operacional Prevista por Fluxo POD (R$ x 103) - Cenario Tendencial

Sentido Orig(_em Produto Horizonte

/Destino 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045

Soja 84.584 | 125.100 | 155.498 | 192.554 | 237.643 | 292.412 | 358.837

Exportacdo | Brasilia Milho 16.907 | 25.006 | 31.082 | 38.489 | 47.502 | 58.450 | 71.727
Total Exp. 101.492 | 150.106 | 186.580 | 231.044 | 285.145 | 350.862 | 430.564

Fertilizantes 10.357 | 15.060 | 18.516 | 22.639 | 27.667 | 33.750 | 41.041

Importagdo | Brasilia Defensivos 1.660 2.475 3.072 3.792 4.672 5.744 7.036
Total Imp. 12.017 17.534 | 21.587 26.431 32.339 | 39.494 | 48.077

Alternativa 3 — Diretriz Corumba

Quadro 34: (Tabela B.03) - Receita Operacional Prevista por Fluxo POD (R$ x 103) - Cenario Tendencial

Sentido Origgm Produto Horizonte
/Destino 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045
Soja 157.723 |233.271 |289.954 |359.052 |443.128 |545.255 | 669.116
Exportagdo |Brasilia | Milho 31.527 | 46.628 | 57.959 | 71.771 | 88.576 |108.991 |133.749
Total Exp. 189.250 |279.899 |347.913 |430.823 |531.704 | 654.246 |802.864
Fertilizantes | 30.995 | 45.068 | 55.411 | 67.751 | 82.797 |101.003 |122.822
Importagdo | Brasilia Defensivos 4.969 7.406 9.193 11.348 | 13.983 | 17.189 | 21.057
Total Imp. 35.964 | 52.474 | 64.604 | 79.099 | 96.780 |118.192 |143.879
A partir das receitas totais por mercadoria e dos volumes de transporte

correspondentes foram obtidas as tarifas médias esperadas por mercadoria para cada
uma das alternativas estudadas.

Quadro 35: (Tabela D.16) - Tarifas de Transporte (Produto Médio Adotado, em R$/TKU)

Tramo 1 - Brasilia a Anépolis

Alternativa R$ / Mil TKU
1. Porto Seco 43,32
2. Corumba 43,24
3. Descoberto 40,46
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2.3.3.1.3.6 Estimativa da Receita Total e em Trafego Matuo por fluxo POD
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Embora as ferrovias tenham outras fontes de receita, tais como as resultantes de
contratos “take or pay” e de manobras nas atividades de carga e descarga em
terminais, essas receitas sdo marginais e geram custos adicionais para a sua
prestacédo, trazendo, conseqiientemente, uma contribuicdo pouco significativa para os
resultados da empresa.

Por outro lado, no modelo pretendido pelo Governo, com caracteristicas de “Open
Access”, essas operagdes terdo uma abordagem comercial diferente, a ser ainda

definida.

Assim sendo, essas receitas e custos marginais nao foram aqui consideradas.

Dentro dessa hipGtese, as receitas operacionais serdo iguais as receitas totais.
Portanto, os quadros a seguir apresentam apenas as receitas no trafego mutuo.

Alternativa 1 — Diretriz Porto Seco

Quadro 36: Estimativa da Receita da Ferrovia em Trafego Matuo por Fluxo POD (Mil R$) - Cenario Tendencial

. Origem / Horizonte
Sentido : Produto
Destino 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045

Soja 141.934 |209.920 |260.929 |323.110 |398.770 |490.674 | 602.135

Exportacdo | Brasilia | Milho 0 0 0 0 0 0 0
Total 141.934 |209.920 |260.929 |323.110 |398.770 |490.674 | 602.135
Fertilizantes | 27.917 | 40.592 | 49.908 | 61.023 | 74.574 | 90.972 110.624

Importacéo | Brasilia | Defensivos 4.475 6.671 8.280 | 10.221 | 12.594 | 15.482 18.966
Total 32.392 | 47.263 | 58.188 | 71.243 | 87.168 |106.454 | 129.590

Alternativa 2 — Diretriz Descoberto

Quadro 37: Estimativa da Receita da Ferrovia em Trafego Matuo por Fluxo POD (Mil R$) - Cenéario Tendencial

g Origem /| Horizonte
Sentido . Produto
Destino 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045
Soja 75.552 |111.741 |138.893 |171.992 |212.266 |261.187 |320.518
Exportacdo |Brasilia | Milho 15.102 | 22.336 | 27.763 | 34.379 | 42.430 | 52.208 | 64.068
Total 90.654 | 134.077 | 166.656 |206.372 |254.696 |313.395 |384.586
Fertilizantes| 9.251 13.451 | 16.538 | 20.222 | 24.712 | 30.146 | 36.658
Importa¢éo |Brasilia | Defensivos | 1.483 2.210 2.744 3.387 4.173 5.130 6.285
Total 10.734 | 15.662 | 19.282 | 23.608 | 28.886 | 35.276 | 42.943
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Alternativa 3 — Diretriz Corumba

Quadro 38: Estimativa da Receita da Ferrovia em Trafego Matuo por Fluxo POD (Mil R$) - Cenario Tendencial

. Origem / Horizonte
Sentido : Produto
Destino 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045
Soja 141.352 | 209.059 |259.859 |321.785 |397.134 |488.662 |599.666
Exportagdo |Brasilia | Milho 28.255 | 41.789 | 51.943 | 64.321 | 79.383 | 97.678 |119.867
Total 169.607 | 250.847 |311.802 |386.106 |476.517 |586.340 |719.533

Fertilizantes| 27.778 | 40.391 | 49.660 | 60.719 | 74.203 | 90.520 |110.074

Importac&o |Brasilia | Defensivos | 4.453 6.637 8.239 10.170 | 12.531 | 15.405 | 18.871

Total 32.231 | 47.028 | 57.899 | 70.889 | 86.735 |105.925 |128.946

2.3.4 Estudos Operacionais

2.3.4.1 Caracteristicas béasicas da via e operacional da ferrovia

Para a caracterizagdo da frota e determinacdo dos tempos e consumos de
combustivel foram aqui considerados 0s seguintes parametros:

a) Referentes a via:

Bitola: Larga (1,60 m);

Raio Min. das Curvas Horizontais: 343,8 m;

Rampa Maxima:

v' Alternativa 1. 1,071% no sentido importacdo e 0,855% no sentido

exportacao;

v' Alternativa 2: 1,450% no sentido importagdo e 1,049% no sentido
exportacao;

v' Alternativa 3: 1,11% no sentido importacdo e 0,962% no sentido
exportacéo.

Rampa Méaxima nos Patios e Desvios de cruzamento: 0,15%;
Entrevia nos desvios de cruzamento: 4,25 m;
Carga Méxima por Eixo: 32,5 toneladas.

Obs: mais especificamente, segundo orientagdo da VALEC, o raio minimo adotado para a
alternativa 1 foi de 500m, permanecendo todas as outras alternativas com raio minimo de
343,8m.

b) Referentes a operacao ferroviaria

e Velocidade Diretriz: 80 km/h para trens com vagdes vazios e 60 km/h para
trens com vagdes carregados;
e Dimensdes maximas do material rodante:
v Largura maxima: 3,4 metros;
v' Altura maxima: 4,7 metros;
v' Comprimento maximo: 28 metros.
Também foram assumidas algumas hipéteses sobre:
e Caracteristicas do material rodante;
e Trem-tipo recomendado, a partir do perfil da via e da capacidade de tracdo
da locomotiva recomendada;
e Localizacdo dos patios de cruzamento;
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e Tempos operacionais em terminais, patios de cruzamento de trens e
demais tempos despendidos nas operacoes ferroviarias, como abastecimento e
troca de equipagem;

e Equipes de trabalho na conducéo dos trens e nas atividades de apoio;

e Gabarito da via: Apresentado na pagina a seguir, que permitira a
circulacdo com folga das maiores locomotivas e vagdes, disponiveis no
mercado, conforme apresentado acima.

TUNEL
GEOMETRIA DE SECAOQ TIPO

ESCALA 1:50

8,00

g

\ SUBLASTRO

™~ ATERRD COMPACTADO

GALERIA

0,20

0,60m x 0,50m

MANTA GEOTEXTIL
4004 QU SIMILAR

Figura 1: Tunel - Geometria da Se¢ao-Tipo
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2.3.4.1.1 Caracteristicas do Material Rodante

Encontra-se aqui apresentado o material rodante a ser utlizado no segmento
estudado.

e Locomotivas

Na escolha do modelo de locomotiva adotado neste
estudo, foi considerado, de um lado, o estado da arte
nesse setor e, de outro, 0 equipamento mais adequado
para a realidade operacional do Segmento, considerando
0 pequeno volume de transporte e a sua operagéo
integrada a FNS.

Locomotiva GE C44-9WM da
Ferronorte, (atualmente ALL
Malha Norte)

Poténcia: 4.390 HP.

As mais modernas para o transporte de cargas sdo as
locomotivas diesel-elétricas, com 4.400 HP, corrente
alternada, que apresentam maior controle de aderéncia e
sao menos poluentes. Essas locomotivas,
aproximadamente US$ 1 milhdo mais caras que as de corrente continua e mesma
poténcia instalada, ndo apresentam limitacdo de velocidade minima, rebocam trens
mais pesados, sdo mais econbmicas e capazes de atender as normas mais atuais de
baixa emisséo de poluentes.

Atualmente, as ferrovias brasileiras contam com trés
fabricantes instalados no Brasil, os quais tém hoje
condicbes de oferecer ao mercado as mais modernas
tecnologias disponiveis.

Dentre elas, destaca-se a GE, no Brasil ha mais de 40
anos, fabricando aqui locomotivas com até 4.400 HP em
suas instalacbes em Contagem, regido de BH, porém
apenas de corrente continua.

Locomotiva GE C44-9WM
da MRS Logistica

Outra fornecedora é a MGE — Equipamentos e Servigos Ferroviarios Ltda, empresa
nacional fabricante de eletro-rotativos, que se especializou na reforma e rebitolagem
locomotivas usadas. Recentemente adquirida pela norte-americana Progressive Rail,
ela estd se instalando também em Sete Lagoas, para retomar a fabricacdo das
tradicionais locomotivas EMD, outrora da General Motors — Electro Motive Division e
fabricadas aqui pela empresa Villares.

A terceira é a Hitachi, que este ano fechou acordo com a
IESA a fabricacdo de locomotivas diesel-elétricas e
elétricas em sua planta, em Araraquara, SP.

Existe aqui também um importante mercado de
locomotivas usadas,cuja importacdo foi autorizada ha
menos de 10 anos e com mais de 500 aquisicOes, todas
elas com mais de 3.000 HP.

Locomotivas GE C36-7 da Ferrovia de

. . . . Carajas.
Essas maquinas devidamente rebitoladas, modernizadas | gy 160m

e, em alguns casos, repotenC|a~I|zadas para 3.600 HP, | pyegia instalaca: 3950 HP
apresentam uma melhor relacdo custo beneficio em
praticamente todas as rotas ferroviarias, exceto as de minério de ferro da Vale e da
MRS Logistica.
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Essa maior competitividade se deve, em primeiro lugar, ao seu prego,
aproximadamente um terco do de uma nova.

Em segundo lugar, pelo consumo especifico de combustivel proximo ao de uma nova,
embora com uma velocidade média de percurso menor e rebocando uma composicao
aproximadamente 10% menor que uma locomotiva nova, de mesmo peso e corrente
continua (lembrar que a capacidade de tracdo de uma locomotiva depende de seu
peso, de seu coeficiente de aderéncia e de sua velocidade minima continua).

Em terceiro lugar, pelo tempo de viagem redonda, também préximo ao de uma nova,
apesar de sua menor poténcia.

Essa pequena diferenca de desempenho ocorre em rotas onde as locomotivas
permanecem uma parte significativa do tempo paradas (nos terminais de carga e
descarga, nos patios de cruzamento, na colocacao e retirada de “helpers”) e quando
operam com restricdo de velocidade imposta pela via férrea (rampas descendentes,
curvas acentuadas, cruzamentos em nivel, proximidade de centros urbanos, etc.).
Outro fator importante na escolha da locomotiva € o fato dessas composi¢oes
circularem em uma grande extensao da FNS.

Como a sua operacgdo devera ser integrada a FNS, que opera com 6 locomotivas GE
C36-7, transferidas da frota de Carajas (hoje com 45 maquinas similares
remanescentes e inadequadas a operacdo dos seus grandes trens de minério), é
razoavel esperar que a operacdo nesse segmento estudado, na FNS e na FIOL venha
a se dar com essas locomotivas.

Reforca essa hipétese, o pequeno volume de transporte esperado nesse trecho,
demandando poucas locomotivas e custos de manutencdo mais elevados se operar
com frota de locomotivas diferente, 0 que requerera estrutura diferenciada de
manutencdo e com pequena escala.

Uma alternativa aceitavel poderd ser a aquisicdo dessas locomotivas , ou de
locomotivas modelo GE C30-7, ou SD40-2 ja rebitoladas, disponiveis no mercado
nacional, embora a sua menor poténcia prejudique sensivelmente os tempos de
transporte, principalmente na FNS.

A escolha de locomotivas diesel elétricas, ao invés de locomotivas elétricas, ou diesel
hidraulicas € justificada no quadro a seguir
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Quadro 39: (Tabela C.01) — Vantagens e Desvantagens dos Tipos de Tragdo Estudados
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Tipo de Tragdo Vantagens Desvantagens
1 Mais econémicas 6  Muito mais caras.
2 Menos poluentes. 7 Investimentos elevados na rede elétrica.
3 Maior eficiéncia energética. 8  Manutengéo mais especializada.
L , " 4 Maiores taxas de aceleragéo. 9 Uso restrito a linhas eletrificadas.
ocomotivas Elétricas ) . ) o
5  Maior aderéncia 10  Economicamente invidveis em rotas com
baixa densidade de trafego.
11 Risco de vandalismo e furtos da rede
elétrica.
12 Mais baratas. 18 Mais poluentes.
13 Viaveis mesmo em linhas com baixa | 19 Menor eficiéncia energética.
densidade de trafego. 20 Menores taxas de aceleragéo.
14 Maior facilidade de manutengéo. 21 Menor coeficiente de aderéncia.
Locomotivas Diesel 15 Possibilidade de sua utilizagdo em
Elétricas outras via férreas.
16  Maior quantidade de fornecedores e
de servicos de manutencéo.
17 Dominio nos trens cargueiros no
Brasil.
22 Nenhuma aqui no Brasil em relagéo 23 Tecnologia pouco utilizada no exterior e
Diesel hidraulica as diesel-elétricas praticamente desconhecida no mercado
brasileiro

Tragéo escolhida para operar na via:

Locomotivas Diesel Elétricas C36-7

Quadro 40: (Tabela C.02) - Tipos de Locomotivas a Operar na Ferrovia

Esforco de Tracao
. Dimenso6es (m) Vminimo Maximo (kgf) na
*
Tipo de . Poténcia | Peso (*) Regime Velocidade Minima
- Fabricante | Instalada | Aderente . e
Locomotiva (HP) ®) Continuo | Esforco | Aderéncia
Comprimento | Largura | Altura | (km/h) de na
Tracdo partida.
General
GE C36-7 - 3.600 190,3 20,5 3,13 4,57 17,7 43.953 25%
Electric
GE C36-7 gg‘fgi' 3.000 190,3 20,5 313 | 457 14,2 | 43.953 25%
SD 40-2 EMD - GM 3.000 166,7 21,0 3,15 4,76 11,6 39.644 25%
Fontes: manuais dos fabricantes GE e EMD
(*) podendo ser lastreadas até 192 t nas rotas estudadas
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e Vagdes

Os vagdes recomendados para operacdo nesses
ramais sao vagodes graneleiros (“hopper cars”) e vagdes
tanque, de bitola larga, com carga por eixo de até 32,5t,
(méximo permitido pela FNS, Carajas e pela via ora em
estudo), ou seja, carga paga de até 100 t.

O Brasil tem hoje 4 grandes fabricantes de vagdes:
Amsted Maxion, Randon, Usimec e Santa Fé.

A Amsted Maxion, com mais de 60 anos no mercado,
monta seus vagdes em sua unidade de Hortolandia e,
em Cruzeiro, fabrica truques, rodas, engates e aparelho
de choque e tracéo, etc.

Vagéo Hopper Car (HFT) para
granéis agricolas

Peso bruto méximo: 120.000 kg
Tara: 26.100 kg

Capacidade de carga: 93.900 kg
Capacidade volumétrica: 149 m®

A Randon, tradicional fabricante de carretas rodoviarias, recentemente entrou neste
mercado e hoje fornece para as maiores ferrovias do Brasil. Conta com fabrica em

Caxias — RS.

A Usimec recentemente retornou a esse mercado,
atuando no fornecimento de vagdes p/ minério. Sua
fabrica se localiza em Santana do Paraiso-MG e
pertence a Usiminas Mecénica, importante fornecedora
de produtos de caldeiraria e fundigéo.

A Santa Fé é empresa controlada pela ALL e mais
voltada ao fornecimento para essa ferrovia. Possui uma
fabrica de vagfes dentro de uma antiga instalagdo da
RFFSA em Santa Maria, RS.

Existe também a possibilidade de utilizacdo de vagdes
remanufaturados e transformados em vagobes
graneleiros. As Unicas empresas hoje com essa
atividade sdo a FMR, em Paulinia, e a Freight Car, em
Pederneiras.

Mais recentemente, a empresa Qigihar, grande
fabricante de vagdes na China, fechou um acordo com
a empresa Oyamota do Brasil, atuante na area de
caldeiraria industrial e fabrica em Castanhal, no Para,
para montar vagdes chineses, inicialmente para
Carajas.

Outras empresas menores atuam no segmento
atendendo em escala menor o fornecimento de partes
e vagbes completos, podendo-se citar a FMR
Mecénica, Freight Car Comércio, Servi¢cos e Locacao
de Material Ferroviario e a Comefer.

Vagéo Hopper Car para granéis
agricolas.

Peso bruto maximo: 120.000 kg
Capacidade volumétrica: 149 m*
Esses vagoes foram arrendados
pela Ferroleasing p/a Ceagro
(Los Grobos) operar na FNS

Frota de vagbes da usados
remanufaturados e transformados em
vagoes graneleiros.

28

EVTEA EF-151 — SEGMENTO 2 — LIGACAO GOIANIA/GO- ANAPOLIS/GO- BRASILIA/DF

| VOL 2



29

Quadro 41: (Tabela C.04) - Tipos de vagdes a operar na ferrovia

. Peso Lotacao Peso .
1\-}23;(? e Mé?('mo Nominal | Efetiva zé%l’) e Bru_t 0 Corrlz/ﬁ)ér:;?oento
Admissivel Efetivo
Gréos, acucar,
Graneleiro defensivos e 120t 93,9t 90,0t | 149 m® | 26,1t 120t 18 m
fertilizantes
Média 120t 939t 90,0t | 149m° | 26,1t 120t 18 m

2.3.4.1.2 Localizagéo dos Desvios de Cruzamento

O perfil da via, necessario para a localizacdo dos patios de cruzamento, foi obtido do
Estudo de Engenharia.

Os critérios adotados para essa localizagdo estdo listados abaixo em ordem
decrescente de importancia.

M.
V.
V.

Tempos de circulagdo entre blocos (trechos entre péatios de cruzamento
consecutivos) 0s mais préximos possiveis entre si;

Posicionamento dos patios em locais com possibilidade de limitar a rampa
maxima a 0,15%, minimizando a necessidade de terraplanagem;

Locais menos susceptiveis a inundacoes;

Proximidade de vias de acesso;

Proximidade de infra-estrutura de servicos (luz, &gua, comunicagao).

As localizacdes dos pétios das alternativas estudadas deste Segmento se encontram
ilustradas nos quadros e desenhos a seguir.

Esses quadros mostram as informagfes de interesse ao Estudo Operacional, com
destaque para as caracteristicas dos locais recomendados para os patios de
cruzamento.

Alternativa 1 — Diretriz Porto Seco

Quadro 42: Perfil Altimétrico da Via e Localizagdo dos Patios de Cruzamento

posicdn el Inclinagao Patios e Terminais
0 726 -0,102 Terminal
2.200 724 0,980
4.900 750 -0,535
6.900 740 0,990
9.500 765 0,553
10.900 773 -0,726
12.000 765 0,999
14.400 789 -1,173
16.000 770 -0,263 Terminal
17.200 767 -0,779
19.100 752 0,750
20.900 766 0,111
23.000 768 0,177
25.000 772 0,990 Patio 1
26.800 789 0,409
29.300 800 0,999
34.000 847 -0,495
36.400 835 0,350
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Posicao Altimetria Inclinagéo Patios e Terminais

(metros) (metros) %
38.400 842 -0,158
39.800 840 0,948
41.400 855 -1,000
42.800 841 0,000
43.760 841 0,000 Patio 2
45.840 841 -0,769
46.046 825 0,306
46.350 832 0,232
46.960 838 0,313
47.423 848 0,137
47.885 853 0,097
48.305 857 0,308
48.727 871 0,121
49.471 877 0,088
49.950 882 0,032
50.483 884 0,178
50.980 896 0,111
51.224 904 0,054
51.574 908 -0,064
51.987 903 0,255
52.369 924 -0,105
53.921 915 0,285
54.139 944 -0,058
54.409 938 0,094
54.907 948 0,000
56.350 948 0,246
56.640 979 -0,008
57.228 978 0,156
57.523 999 -0,029
58.513 995 0,068
59.294 1.005 -0,129
60.068 985 0,233
60.261 1.023 -0,042
61.051 1.016 0,179
61.534 1.047 -0,084
64.826 1.032 0,337
65.172 1.103 -0,173
65.962 1.066 0,117
66.752 1.092 0,130
67.299 1.122 -0,081
67.479 1.103 0,034
67.699 1111 -0,025
68.404 1.105 0,065
69.804 1.121 -0,015
70.034 1.117 -0,015
70.609 1.113 0,015 Patio 3
70.609 1.117 0,000
78.109 1.110 0,171
82.109 1.078 -0,186
87.309 1.085 -0,672
92.609 1.077 -0,299
96.209 1.042 0,485
102.709 1.027 -0,297

EVTEA EF-151 — SEGMENTO 2 — LIGACAO GOIANIA/GO- ANAPOLIS/GO- BRASILIA/DF |

VOL 2

30



Posicao Altimetria Inclinagéo Patios e Terminais
(metros) (metros) %

113.509 1.044 -0,100

118.809 1.025 -0,847

126.209 1.014 -0,514

132.809 969 0,185

137.609 931 0,072 Patio 4
145.209 943 -0,865

149.909 947 -0,111

154.409 881 -0,153

159.509 876 0,000

163.109 869 0,243

168.709 869 -0,279

173.009 878 0,661

182.009 862 -0,974

185.909 890 0,186

189.209 803 0,977 Patio 5
192.409 810 0,429

196.109 842 0,290

199.809 856 0,871

202.909 867 1,400

205.809 899 1,281

208.409 942 0,310

211.209 979 -0,999

214.509 988 -0,357

217.009 960 0,423

220.009 948 0,403

223.109 958 1,012

227.209 970 0,534

231.509 1.002 1,028

234.809 1.024 0,841

238.278 1.068 0,281 Patio Brasilia

EVTEA EF-151 — SEGMENTO 2 — LIGACAO GOIANIA/GO- ANAPOLIS/GO- BRASILIA/DF |

VOL 2

31



32

Figura 2: Perfil Altimétrico da Via e Localizacdo dos Patios de Cruzamento — Alternativa 1 — Diretriz Porto Seco
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Alternativa 2 — Diretriz Descoberto

Quadro 43: Perfil Altimétrico da Via e Localizagdo dos Patios de Cruzamento

33

Posicédo (metros)

Altimetria (metros)

Inclinagao %

Patios e Terminais

0
5.500
9.400

11.110
13.942
16.246
18.850
23.430
28.065
41.660
48.500
54.350
56.850
62.150
69.300
75.600
90.000
97.400
102.600
105.800
108.800
111.300
113.800
119.400
125.500
133.500
137.600
143.100
146.300
149.400
155.400
158.200
161.400
165.800
170.700
175.200
178.800
180.800
184.000
195.700
199.600
203.200
208.300
223.300
226.600
229.300
233.900
237.000
240.400
242.600
244.600

1.110
1.033
1.021
997
987
1.010
984
991
1.028
1.028
1.092
1.062
1.062
1.042
938
998
1.109
1.098
1.023
1.037
1.009
1.032
1.008
1.064
1.007
1.053
1.094
1.106
1.071
1.026
986
998
980
1.007
1.029
964
1.000
996
1.028
1.048
1.076
1.093
1.057
1.204
1.204
1.231
1.178
1.133
1.110
1.127
1.119

-1,400
-0,310
-1,417
-0,329
0,998
-1,032
0,152
0,801
0,000
0,943
-0,518
0,000
-0,383
-1,450
0,953
0,774
-0,151
-1,445
0,430
-0,938
0,947
-0,974
0,999
-0,928
0,575
1,000
0,214
-1,100
-1,440
-0,677
0,434
-0,550
0,616
0,438
-1,440
1,000
-0,181
1,000
0,170
0,698
0,477
-0,703
0,979
0,000
0,992
-1,152
-1,450
-0,661
0,769
-0,404
-0,178

Patio 1

Patio 2

Patio 3

Patio 4

Patio 5

Patio Brasilia
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Figura 3: Perfil Altimétrico da Via e Localizag&o dos Patios de Cruzamento - Alternativa 2 — Diretriz Descoberto
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Alternativa 3 — Diretriz Corumba
Quadro 44: Perfil Altimétrico da Via e Localizagdo dos Patios de Cruzamento

Posicao (metros) | Altimetria (metros) Inclinagao % Pétios e Terminais
0 1.110 -1,400
5.500 1.033 -0,310
9.389 1.021 -1,404
11.109 997 -0,329
13.942 987 0,998
16.246 1.010 -1,031
18.853 984 0,152
23.428 991 0,801
28.065 1.028 0,000 Patio 1
41.657 1.028 1,000
45.425 1.065 -0,575
49.548 1.042 -1,420
54.416 972 0,782
58.303 1.003 -0,256
61.048 996 -1,450
63.722 957 -0,603
66.603 940 0,000
71.342 940 -1,400
74.322 898 0,507
78.932 921 -1,072 Pétio 2
84.528 861 0,997
87.023 886 0,401
89.301 895 1,000
92.292 925 0,295
95.964 936 0,428
99.559 952 0,518
106.200 959 1,002
114.899 1.073 0,505
120.431 1.101 -0,801 Pétio 3
124.061 1.072 -0,155
128.080 1.066 -1,005
130.992 1.036 1,000
134.444 1.071 -0,358
140.171 1.050 -1,019
145.397 997 0,000
149.869 997 -0,966
156.500 933 0,730
161.555 970 1,000 Patio 4
167.785 1.032 0,590
174.098 1.070 0,441
179.975 1.096 0,000
184.000 1.096 -1,061
188.449 1.048 0,702
192.328 1.076 0,480
195.907 1.093 -0,704
201.000 1.057 0,979 Patio 5
216.000 1.204 0,000
219.294 1.204 1,000
221.974 1.231 -1,145
226.600 1.178 -1,450
229.700 1.133 -0,661
233.100 1.110 0,750
235.355 1.127 -0,419
237.286 1.119 0,059 Patio Brasilia
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Figura 4: Perfil Altimétrico da Via e Localizacéo dos Péatios de Cruzamento — Alternativa 3 — Diretriz Corumba
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2.3.5 Tamanho do Trem-Tipo

A determinacdo do comprimento do trem-tipo foi feita considerando o méaximo
aproveitamento da capacidade de tracdo da locomotiva aqui selecionada nas rampas
criticas do segmento estudado no sentido exportacdo (no sentido de Ilhéus).

Para uma rampa méxima do sentido exportacdo de 0,65%, uma locomotiva GE C36-7,
de 3.600 HP instalados e coeficiente de aderéncia de partida de 25% tem condi¢ao de
rebocar aproximadamente 6.000 t, ou seja, aproximadamente 50 vagdes com 120 t de
peso (4.500 t de carga paga). Esse foi o trem-tipo aqui adotado.

Cabe aqui observar que a escolha do sentido exportacdo se deveu a predominancia
do transporte nesse sentido e também que a adocéo desse trem se mostra compativel
com a rampa maxima no sentido exportacao da FNS de 0,6%.

Embora existam rampas mais ingremes no sentido exportacdo nesse Segmento,
havera uma deseconomia muito grande dimensionar o trem para essas rampas
criticas e subaproveitar a tracéo da locomotiva em mais de 90% do percurso.

Desse modo, o mais aconselhavel sera utilizar a locomotiva de servico nessas rampas
criticas com “help”.

O quadro a seguir mostra que inicialmente circulard pouco menos que um trem por dia
(intervalo de 27 horas), evoluindo para 3,8 trens por dia em 2045.

Quadro 45: Par de Trens Diérios

Descri¢do Exportagéo | Importagdo Exportagéo | Importagéo
Origem Brasilia Total Brasilia Total
Destino Porto de llhéus Porto de llhéus
Ano 2015 2045

No. de Vagdes Cheios 50 6 50 50 6 50
No. de Vagdes Vazios 0 44 0 44
TU/ano 1.426.580 249.448 1.676.028 6.052.054 | 1.005.020 7.057.074
Peso Liquido (t) 4.538 566 4.538 4,538 566 4.538
Peso Vazio (t) 0 1.280 1.280 0 1.280 1.280
Peso Bruto (t) 6.000 2.028 6.000 6.000 2.028 6.000
No. Trens / dia 0,887 0,887 0,887 3,76 3,764 3,764
No. Trens / Ano 308 308 308 1.307 1.307 1.307

Essa baixa frequéncia condicionarda o restante do presente estudo (sistema de
sinalizagcéo e telecomunicacéo, instalagdes e equipamentos de manutengdo e mesmo
a operacionalizacdo dos desvios de cruzamento).

2.3.5.1 Caracteristicas do Trem Otimo

A configuragéo do trem que propicia a menor necessidade de frota para atender as
demandas aqui estudadas se encontra apresentada nos quadros a seguir para cada
uma das alternativas estudadas.
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Alternativa 1 — Diretriz Porto Seco

Quadro 46: Caracteristicas do Trem Otimo — Alternativa 1
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. . Quantidade Tonelagem Comprimento (m)

Tipo de Trem Sentido - ~ — -
Locomotivas |Vagodes Util Bruta Trem Desvio

Milho+Soja Exportacdo 1 50 4.538 6.000 908 2.000
Fertilizantes+Defensivos |Importacédo 1 6 566 2.028 908 2.000

* Serd utilizada a mesma composicéo para o transporte de todas as cargas aqui identificadas.

Alternativa 2 — Diretriz Descoberto

Quadro 47: Caracteristicas do Trem Otimo — Alternativa 2

. . Quantidade Tonelagem Comprimento (m)
Tipo de Trem Sentido - ~ — -
Locomotivas | Vagdes util Bruta Trem Desvio
Milho+Soja Exportacéo 1 50 4.538 6.000 908 2.000
Fertilizantes+Defensivos | Importacéo 1 10 908 2.370 908 2.000

* Ser4 utilizada a mesma composicéo para o transporte de todas as cargas aqui identificadas.

Alternativa 3 — Diretriz Corumba

Quadro 48: Caracteristicas do Trem Otimo — Alternativa 3

. . Quantidade Tonelagem Comprimento (m)

Tipo de Trem Sentido Locomotivas [Vagbes Util Bruta | Trem Desvio
Milho+Soja Exportacéo 1 50 4.538 6.000 908 2.000
Fertilizantes+Defensivos Importagéo 1 6 566 2.028 908 2.000

* Serd utilizada a mesma composicéo para o transporte de todas as cargas aqui identificadas.

2.3.6 Sistemas de Licenciamento de Trens, Sinal., Telecom., Energia e CCO
2.3.6.1 Comentarios Iniciais

Assim como a maioria das ferrovias no Brasil e exterior, esse segmento operard em
linha singela, em funcdo da pequena quantidade de pares de trens diarios.

A instalacdo dos desvios de cruzamento ao longo de uma via férrea permite a reduzir
os tempos de circulacdo dos trens e aumentar a sua capacidade de trafego.

No segmento estudado, mesmo sem nenhum desvio de cruzamento, sera possivel
atender as necessidades iniciais de circulacdo, pois nele a circulacdo iniciara, em
média, com um trem a cada vinte horas (considerando os dois sentidos de circulacao),
gue ocupara menos que 5 horas para atravessar todo o segmento.

Portanto, a decisdo de implantacdo de desvios de cruzamento sera uma decisdo de
natureza econbmica.

Sem nenhum desvio de cruzamento nesse segmento, ter-se-a4 a forma mais simples
de operacdo em via Unica, que é aquela onde a linha tem apenas um comboio
circulando por vez.

Nesse caso, a entrada para a linha é liberada por uma alavanca manual bloqueada
(“Maquina de Chave), ou por controle remoto no CCO. O processo de despacho dos
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trens devera assegurar que apenas uma composi¢ao circule ao longo de todo o
segmento.

Nesse modo de controle, os despachantes respondem pela emissdo da ordem de
despacho, pois tém a visao global do segmento de linha sob seu controle.

O r&dio tem sido o método padrdo para comunicagbes entre despachantes e para
emissdo de ordens de trem. As instru¢cdes sdo assim passadas para as equipes e 0
magquinista registra as instrucdes e as repete para o despachante, para garantir que a
mensagem foi devidamente compreendida.

Hoje, quanto mais utilizadas as linhas singelas, mais seréo sinalizadas e controladas
remotamente a partir do CCO. Em consequéncia, licencas de trafego escritas, ou
transmitidas via raddio passam a ser desnecessarias na maioria das vezes. Essa
sinalizacdo é baseada em circuitos de via e, muitas vezes, permite uma longa fila
Unica a ser dividida em blocos, cada um protegido por um sinal em cada extremidade.
Mais de um trem pode prosseguir na mesma direcdo, totalmente protegida por
sinalizacéo automatica.

2.3.6.1.1 Estado da Arte nos Sistemas de Sinalizacao

O sistema recomendado atualmente para ramais similares ao aqui estudado € o
denominado ERTMS (European Rail Traffic Management System), devido a sua
possibilidade de interoperabilidade (com a FNS e FIOL e possibilidade de trens de
passageiros com caracteristicas de trens regionais).

Nesse sistema, toda a autorizagdo de circulagéo e as condi¢des da via chegam por
radio no painel de comando da locomotiva, constantemente atualizadas, sem a
necessidade de sinalizagdo da via.

Radio Block
Center

My authority and
track description come
completely over the radio,
therefare my cab display Is
always up to date and | need

e lineside signals
Interlocking

J}ack
Circuit Balise (fixed message)

Figura 5: Sistema de Sinalizagdo ERTMS

Outros objetivos desse sistema s&o:

e Aumento da capacidade das linhas (que ndo € o caso em questdo) e o
nivel de segurancga;

¢ Reducao dos custos;

¢ Reducdo da quantidade de instalacdes fixas;
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e Viabilizacdo do trafego mutuo e direito de passagem, importantes metas
governamentais buscadas pelo atual marco regulatério da ANTT.

Os principais componentes de ERTMS séo o ETCS (European Train Control System)

e 0 GSM-R (Global System for Mobile communication - Rail).

O ETCS realiza as funcdes de controle de trens com 3
niveis de complexidade. O recomendado para o caso em
questdo é o ETCS Nivel 1 que utiliza transmisséo pontual
através de transponders passivos instalados ao longo da
linha.

Esse sistema utiliza o RBC (Radio Block Center), que traca
a localizagdo de cada trem, determina e transmite as

S Nivel 1

Transponder ' C

condicbes e autoriza a circulagdo dos trens de modo

individualizado e 0 GSM-R se encarrega da transmissao de voz e dados entre o trem e

as instalagoes fixas.

No ETCS Nivel 1 as informac¢des séo transmitidas por balizas ao longo da via

conectadas a sinalizagéo existente.
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Figura 6: Sistema de Transmissédo RBC
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Todas as informacdes podem ser transmitidas por radio (GSM-R), sem a necessidade
de sinalizacdo ao longo da via, com importante economia no custo de manutencéo.

No Nivel 2 todas essas informacdes podem ser transmitidas por radio (GSM-R) sem a
necessidade de sinais laterais, o que permite reducdes substanciais de custos de
investimento e de manutencgao.

A deteccdo da posicdo dos trens se efetua no solo (mediante circuitos de via,
contadores de eixos, etc.). Entretanto, com o ETCS, o trem pode receber por radio a
autorizacao de avancar em todos 0s momentos.

Essa tecnologia ainda néo foi implantada no Brasil.

A implantacdo do GSM-R no Brasil depende de regulamentacédo pela ANATEL, que
precisara alocar espectro de frequéncias para o seu funcionamento. Estudos
preliminares indicam que ainda ha possibilidade de alocar frequéncias na faixa de 900
MHz, mas que isso precisa ser feito rapidamente, antes que as poucas alternativas
disponiveis sejam destinadas a outros servicos.

A motivacdo para a implantacdo dessa tecnologia aqui deverd ser maior na
implantacdo de trens regionais de passageiros e, eventualmente no TAV, nesse caso,
seria 0 ETCS Nivel 3.

2.3.6.1.2 Evolucéo dos Sistemas de Sinalizagéo no Brasil

As ferrovias brasileiras apresentam uma grande diversidade de sistemas e solu¢des
de comunicacdo movel. A maioria das linhas ainda é coberta por sistemas analdgicos.
Algumas com sistemas convencionais de transmissdo mével de dados, cujo projeto e
mesmo tecnologia remontam a décadas atras.

Recentemente, algumas ferrovias brasileiras passaram a adotar sistemas baseados na
comunicacdo satelitaria para o despacho, acionamento da sinalizacdo de patio e,
inclusive, dos AMV’s.

SATELITE

O mniSAT

Radio/ GPRS
)
((7 e))

CCco

Figura 7: Sistema de Sinalizacdo baseado na Comunicacé&o de Satélite
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As principais caracteristicas sdo:
e Licenciamento enviado por satélite (Auto Track, Global Star);
e Computador de Bordo (OBC) controlando o cumprimento das licencas;
e Utilizagdo do ATC — Automatic Train Control e Sistema de Fibra Otica;
e Atuagdo do OBC na sinalizagao.

2.3.6.1.3 Requisitos do Sistema de Sinalizacdo e Telecomunicacao

O Sistema de Sinalizacdo e Controle e Telecomunica¢cdes recomendado para o
segmento em questdo devera disciplinar as formas de operagdo e manutencdo do
sistema ferroviario da regido, bem como possibilitar o seu dimensionamento para
atender o transporte de cargas.

Esses sistemas deverao ser capazes de atender as necessidades do trafego, de modo
seguro e eficiente, suportando o volume de trafego previsto nesses trechos (pouco
mais de 2 pares de trens de carga por dia e péatios de cruzamento com espacamento
da ordem de 40 km no horizonte de demanda).

Considerando que os trens circulardo ao longo da Norte Sul, os sistemas ai
considerados deverdo ser compativeis com 0s sistemas dessa ferrovia e com a essa
freqléncia de trens.

2.3.6.1.4 Caracteristicas Basicas do CCO e Tipo de Controle

O Despacho de Trens devera permitir uma operacdo centralizada do despacho e
rastreamento de trens em todo o trecho ferroviario sob o controle do CCO. Devera
possuir recursos de operacdo ferroviaria baseada em:

Posto de Superviséo Ferroviéria,

Posto de Gestao Ferroviaria;

Posto de Operacao e Controle de Trafego;
Posto de Apoio as atividades de Manutengéo.

Este deverd operar integrado aos Postos de Controle de Operagdo e Supervisdo
Ferroviaria do CCO e aos de Manutencéo distribuidos ao longo da ferrovia.

Figufe_178: Centro de Controle Operacional 7
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2.3.6.1.5 Caracteristicas dos Patios de Cruzamento

Os pétios de cruzamento deverdo ser dotados de recursos que possibilitem o controle
da movimentacdo de trens de forma segura e eficiente.

Todo patio de cruzamento de trens devera possuir um sistema de sinalizagao
integrado ao Sistema de Sinalizacdo e Controle de Trafego instalado no CCO.

A filosofia bésica de operacdo dos equipamentos do Sistema de Sinalizacdo e
Controle é ser estruturada a partir de Controladores de Objetos com caracteristicas de
falha segura. Os Controladores de Objetos controlardo todos os dispositivos de via e
os interligaréo ao Intertravamento Vital de Rotas no CCO a partir de uma Rede de
Transmissdo de Dados que interligar4 todos os Pétios de Cruzamento, Patios de
Manutencao e Terminais ao CCO por meio de um sistema de radio, ou fibra éptica.

A permissdo de acesso e movimentagdo de trens e veiculos auxiliares no interior dos
patios de cruzamento e na via principal deverdo ser controladas por equipamentos de
sinalizagdo com caracteristicas de falha segura, tais como: maquina de chave elétrica
telecomandada, circuitos vitais para deteccdo de posicdo de trens e veiculos
ferroviarios (que podem ser baseados em circuitos de via eletrénicos convencionais,
contadores de eixos, ou sistema de controle de trens baseado em radiocomunicagao -
CBTC), sinaleiros Opticos, detectores de descarrilamentos, detectores de caixa e rodas
quentes.

2.3.6.1.6 Sistema de Telecomunicagdes e Transmisséo de Dados

O Sistema de Telecomunicagdes devera suportar todas as comunicacdes de Dados,
Voz e Video necessarios a perfeita operacdo do segmento.

Os recursos de comunicagdes ao longo da ferrovia deverdo interligar o CCO com o0s
postos de abastecimento, postos de manutencdo, patios de cruzamento, postos de
equipagem, trens e veiculos de manutencgéo e terminais de cargas.

Os recursos de comunicacdes ao longo do trecho para viabilizar a comunicacdo dos
sistemas e pessoas poderdo se basear na fibra éptica, sistema de radio, ou sistema de
telefonia.

2.3.6.1.7 Sistema de Telefonia Administrativa

O Sistema de Telefonia Administrativa Centralizada devera atender a demanda de
comunicacgéo e fluxo de informagbes de voz e dados nas instalagbes do CCO, nos
Postos de Abastecimento, Postos de Equipagem, Patios de Cruzamentos e Pétios de
Manutencéao.

2.3.6.1.8 Sistema de Gerenciamento Ferroviario

O Sistema de Sinalizagdo e Controle e Telecomunicagfes para o controle dos trechos
ferroviario devera dispor de recursos de software para a gestdo ferroviaria para o
controle de pessoal, da frota (locomotivas, vagdes, veiculos de manutencdo), o
controle de atividades de manutencdo, o controle dos terminais, o controle do fluxo de
cargas que entram e saem do sistema, etc.
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2.3.6.1.9 Sistema de Energia e Aterramento

O Sinalizacdo e Controle de Trafego e Telecomunicagfes deverd ser alimentado a
partir de um Sistema de Energia e Aterramento.

O Sistema de Energia alimentara os Sistemas de Sinaliza¢do e Telecomunica¢des nas
instalacbes do CCO, os Patios de Cruzamento e as instalacbes de Manutencdo a
partir de fontes de energia priméria confiavel em 13,8 kV ou superior.

Tanto no CCO, quanto nos patios de Cruzamento e de Manutencdo, o0 Sistema de
Energia deverdo dispor de recursos de alimentacdo elétrica Ininterrupta para manter a
operacdo do sistema no caso de perda temporéria da energia essencial (primaria).

2.3.6.1.10Custos Estimativos do Sistema

Os custos estimativos de implantacdo do Sistema foram obtidos através do orcamento
do projeto inicial de implantacdo do sistema de sinaliza¢do da Ferronorte, devidamente
atualizado e ajustado a dimenséo do sistema aqui estudado, para as alternativas de
interesse.

Foram identificadas alternativas basicas do sistema de sinalizacdo capazes de
satisfazer os requisitos desse segmento no que concerne a operacdo de trens e
segurancga, conforme aqui apresentados.

Alternativa de Implantacdo do ATC Com Radio Digital

Quadro 49: Implantag&o do Sistema ATC em uma Unica fase (CCO/Telecom./Via/ 6 patios/7 Locos), utilizando-
se como Alternativa para o Meio de transmissao o radio digital 1,5 GHz

Subsistema CCO 4.872.000
Subsistema Transmissao 5.568.000
Subsistema Campo (sinal + energia) 5.220.000
Equipamento Bordo (7 locos) 730.800
Subtotal R$ 16.390.800
Proj. Executivo/Transp./Instal./Testes, etc. (10%) 1.639.080
Total Geral R$ 18.029.880

Quadro 50: Implantacdo do ATC Com Radio Digital na 12 Fase (CCO/Telecom./3 Péatios/7 Locos)

CCO 4.872.000
Subsistema Transmissao 5.568.000
Subsistema Campo 2.610.000
Equipamento Bordo (7 locos) 730.800
Subtotal R$ 13.780.800
Proj. Executivo/Transp./Instal./Testes, etc. (10%) 1.378.080
Total Geral R$ 15.158.880
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Alternativa de Implantac&o do ATC com Fibra Optica.

Quadro 51: Implantagé&o do Sistema ATC em uma Gnica fase (CCO/Telecom./Via/6 patios/7 Locos), utilizando-se
como Alternativa para o Meio de Transmiss&o o Cabo de Fibra Optica

CCO 4.872.000
Subsistema Transmissao 4.350.000
Subsistema de Campo 6.960.000
Equipamento Bordo (7 Locos) 730.800
Subtotal R$ 16.912.800
Proj. Executivo/Transp./Instal./Testes, etc. (10%) 1.691.280
Total Geral R$ 18.604.080

Quadro 52: Implantag&o do Sistema ATC com Fibra Optica Para a 1a Fase (CCO + Telecom. + 3 Pétios + 4

Locos)
CCO 4.872.000
Subsistema Transmisséo 4.350.000
Subsistema Campo 2.175.000
Equipamento Bordo (7 locos) 730.800
Subtotal R$ 12.127.800
Proj. Executivo/Transp./Instal./Testes, etc. (10%) 1.212.780
Total Geral R$ 13.340.580

Quadro 53: Comparativo de Custos — sistema de Sinalizagédo e Telecomunicagdes

Item Fases de Implantacdo Alternativas Custo Previsto

a.l. Unica Radio Digital R$ 18.029.880

a.2. CCO + 3 Pétios Radio Digital R$ 15.158.880

b.1. Unica Fibra Optica R$ 18.604.080

b.2. CCO + 3 Patios Fibra Optica R$ 13.340.580
CONCLUSAO

Analisando-se o0 quadro comparativo de custos, observa-se que a adogdo da
implantacdo do sistema ATC com cabo de fibra Optica terd um custo de implantagéo
do sistema significativamente menor.

Considerando a nao necessidade de implantacdo de todos os patios de cruzamento, a
alternativa recomendada é a apresentada anteriormente no Quadro 52, b.2.

Em funcdo do exposto acima, sugerimos a adogdo dessa alternativa por ser a que
apresenta 0 menor investimento inicial para a ferrovia apés a implantacdo do Sistema
e apresentard menores custos de manutencdo e maior confiabilidade do Sistema,
além de oferecer maior imunidade a interferéncia de natureza eletromagnética e
descargas atmosféricas.

A adocdo do Sistema com suporte de fibra Optica devera reduzir os prazos de
implantacdo e o grau de incerteza inerente ao sistema via radio.
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2.3.6.1.11Calculo dos Tempos e Consumos no Segmento - Trecho Brasilia a Ilhéus

Considerando que a frota estd sendo dimensionada para operar em toda a rota
ferroviaria (Segmento mais malha complementar até o porto de Ilhéus), os tempos e
consumos foram calculados para todo esse trecho.

A metodologia utilizada para o calculo dos tempos e consumos ao longo de toda a rota
ferroviaria foi adotar a rota até o porto do Itaqui e corrigir os resultados considerando a
diferenca de distancia da rota até o porto de Ilhéus (a ser alcangcado pela FIOL). Isso
para poder estimar os parametros operacionais da futura rota até Ilhéus, ainda nao
implantada.

A metodologia de célculo adotada na determinacdo dos tempos de circulagdo e
consumo das locomotivas e os resultados se encontram em item adiante.

Como esses tempos e consumos variam entre as alternativas estudadas, os quadros a
seguir apresentam os resultados para todas elas, com destaque para os seguintes:

e Tempos de percurso entre os desvios de cruzamento;

e Consumo de combustivel das locomotivas;

e Tempos de viagem redonda, incluindo os tempos de circulagdo, espera,
cruzamentos, carga e descarga, formacédo de trens e troca de tripulagéo;

¢ Velocidades médias de circulacdo dos trens nos blocos e no trecho;

e Capacidade da Via no Trecho Critico para cada uma das alternativas;

e Pares de trens necessarios ao atendimento da demanda.

Alternativa 1 — Diretriz Porto Seco

Quadro 54: Andlise da Capacidade da Via — Alternativa 1 no Trecho Brasilia - Anapolis

o o 8 o = 3 o ; =
5 S |2 |84|8 | _T|38 2 2 0 E | S
° =2 o 3} o8 oy EP-S @ ‘ED -g — £ o = o
g O o o~ 22| 33| B | 8% | s5& SO | W = Q
= ) o = 2= | 0w ~ o S SRS O ¢z ® 8 2 Be=
m ° o oS T 0 ® 2= S 9 o a o s o ® g c £
S S o °Z |fn | BDE | ES | 8= ED EDS &0 3 §=g=>
z o S 2 S 9 o= 5 e =1 50 = w ] g
< < IS [} g g—s = o © 2 D a g °
o 7 o = 5 g = Q9 o ic >
w [ > 2 M S O O Q
(A) (B) (D) (1 ()
1 Brasilia Patio 1 71,48 1,6 71,48 72,71 20,0 287,0 42,2 442 40,11 | 41,78
2 Patio 1 Patio 2 71,48 1,6 71,48 72,83 18,3 287,0 42,2 442 40,11 | 43,30
3 Patio 2 Patio 3 62,81 1,6 62,81 63,85 20,8 153,8 111,6 37,5 38,45 |50,23
4 Patio 3 |Anéapolis | 61,73 1,6 61,73 62,64 23,2 117,0 128,9 38,3 42,44 | 58,09
Total 267,50 272,03 844,8 324,9 164,1
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Alternativa 2 — Diretriz Descoberto

Quadro 55: Andlise da Capacidade da Via — Alternativa 2 no Trecho Brasilia - Anapolis
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prd & A = 2w o3 o= | gE IS o 7 g o <
IS IS g ®© 2L | E T > S =0 | 9 o)
= - o Q c IS o9 o 7] S ou > 3]
o = oo = a < ) o
i w £ S FX | F2 (6 Z S °
2 < | = S >
(A) (B) (D) () )
1 Brasilia Patio 1 79,20 1,600 |79,20 |80,73 | 18,0 [318,0 | 46,8 48,9 140,11 (41,78
2 Patio 1 Patio 2 90,30 1,600 (90,30 {92,31 | 15,8 |566,0 | 97,7 499 32,42 (43,30
3 | Patio2 Patio 3 82,14 1,600 [82,14 83,79 | 17,4 [267,5 |151,0 | 49,6 [40,64 |50,23
4 Patio 3 Patio 4 81,34 1,600 (81,34 [82,96 | 17,5 |193,1 [158,8 | 50,7 |41,37 |59,51
5 | Patio4 Anapolis 78,00 1,600 |78,00 |79,48 | 18,3 |279,0 | 63,0 | 476 |36,62 |58,09
Total 410,98 419,27 1.623,5 |517,2 | 246,8

Alternativa 3 — Diretriz Corumba

Quadro 56: Andlise da Capacidade da Via — Alternativa 3 no Trecho Brasilia - Anapolis
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(A) (B) | (D) (1 ()
1 Brasilia Patio 1 79,20 | 1,6 |79,20 | 80,73 | 18,0 | 318,0 46,8 48,9 (40,11 [41,78
2 Patio 1 Patio 2 79,20 | 1,6 |79,20 | 80,73 | 18,0 | 318,0 46,8 48,9 (40,11 [43,30
3 Patio 2 Patio 3 8190 | 1,6 |81,90 (8354 | 17,4 | 240,8 88,2 47,4 35,02 |50,23
4 Patio 3 Patio 4 63,75 | 1,6 [63,75 | 64,72 | 22,4 159,0 57,0 46,2 45,06 |59,51
5 Patio 4 Anapolis 78,00 | 1,6 |78,00 | 79,48 | 18,3 279,0 63,0 47,6 |36,62 |58,09
Total 382,05 389,20 1.314,8 | 301,8 | 239,0

Os tempos apresentados no quadro acima incluem os tempos de percurso, espera e
cruzamentos. Esses tempos nao incluem os tempos de manobras nos terminais de
origem e destino, os tempos de abastecimento, de troca de equipagem e de teste de
freios, os quais se encontram no quadro a seguir.

Como se pode observar, a capacidade da via no trecho critico € muito superior a
demanda.

2.3.6.1.11.1 Tempo de Circulagcéo

O tempo de ciclo do trem na rota completa entre sua origem e seu destino é
decorrente, além do tempo de percurso nos blocos entre os patios de cruzamento e de
seu atraso devido as esperas para cruzamentos com todos os trens que ali circulardo
no mesmo periodo de tempo, dos tempos nos terminais para carga e descarga das
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mercadorias transportadas e de tempos adicionais para manobras nos terminais de
origem e destino, abastecimento de combustivel, troca de equipagem, teste de freios e
formacéo de trens.

Os tempos de carga e descarga dependem dos equipamentos disponiveis nos
terminais, que determinam a produtividade dessas operacfes. Foi assumida, para
todos os terminais, a capacidade considerada adequada de movimentagdo de 1.500
toneladas / hora.

Os demais tempos adicionais, para cada um dos trens nos trechos ferroviarios que
compde as rotas em andlise, estdo contidos nos quadros a seguir, caracterizando o
desempenho do trem.
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Quadro 57: Tempos de Circulagdo, Manobras nos Terminais, Abastecimento, Troca de Equipagem, Teste de Freios e Formacgao de Trens — Alternativa 1 - Trecho Brasilia/ Anapolis

Exportagéo Importacéo
Tempos Adicionais Tempos Adicionais
Trecho Ferroviario Tempo de i . Tempo de | Equipagem/ .
Percurso Equipagem / ~ Teste de Freios / Carga / Descarga| Percurso | Abastecimento legle Ce ey Carga / Descarga

Abastecimento/  Formacéo de gTerminaI 9 / Colocacio Formacéo de gTerminaI 9

Colocacao Help Trem Helpg Trem
Brasilia - Anapolis 4.5 25 5,0 3,0 5,3 0,5 0,0 0,4
Anépolis - Ouro Verde 1,7 0,0 0,0 0,0 2,4 0,5 0,0 0,0
Ouro Verde - Uruagu 6,4 0,5 0,0 0,0 6,0 0,5 0,0 0,0
Uruacu - Gurupi 9,0 0,0 0,0 0,0 8,5 0,0 0,0 0,0
Gurupi - Palmas 3,5 0,5 0,0 0,0 3,6 0,0 0,0 0,0
Palmas - Colinas 11,9 0,3 0,0 0,0 11,9 0,0 0,0 0,0
Colinas - Porto Franco 11,6 1,0 0,0 0,0 11,6 0,8 0,0 0,0
Porto Franco - Acailandia 11,0 0,8 0,0 0,0 11,0 0,8 0,0 0,0
Acailandia - Santa Inés 16,5 0,5 0,0 0,0 16,5 0,0 0,0 0,0
Santa Inés - Séo Luis 10,4 0,5 0,0 3,0 10,4 3,5 0,0 0,4
Total em Horas 86,5 6,5 5,0 6,1 87,0 6,5 0,0 0,8
Total em Dias 3,6 0,3 0,2 0,3 3,6 0,3 0,0 0,0
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Quadro 58: Tempos de Circulagdo, Manobra nos Terminais, Abastecimento, Troca de Equipagem, Teste de Freios e Formagédo de Trens — Alternativa 2 - Trecho Brasilia - Anapolis

Exportacéo

Importagéo

Tempos Adicionais

Tempos Adicionais

Tempo de Equipagem/ Teste de Tempo de Equipagem/ Teste de Freios e
Percurso Ab;st:ci%ento / Flzfr;o;ggo Cargrzlr?neiﬁ(;?rga Percurso Abgztlce)(c:ggggto/ Formacio Cargrilr[r)ne;;?rga
Colocagéo Help de Trem Help de Trem
Brasilia - Anapolis 7,1 2,5 5,0 3,0 7,8 0,5 0,0 0,6
Anapolis - Ouro Verde 1,7 0,0 0,0 0,0 2,4 0,5 0,0 0,0
Santa Helena - Ouro Verde 6,4 0,5 0,0 0,0 6,0 0,5 0,0 0,0
Ouro Verde - Uruagu 9,0 0,0 0,0 0,0 8,5 0,0 0,0 0,0
Uruacgu - Gurupi 3,5 0,5 0,0 0,0 3,6 0,0 0,0 0,0
Gurupi - Palmas 11,9 0,3 0,0 0,0 11,9 0,0 0,0 0,0
Palmas - Colinas 11,6 1,0 0,0 0,0 11,6 0,8 0,0 0,0
Colinas - Porto Franco 11,0 0,8 0,0 0,0 11,0 0,8 0,0 0,0
Porto Franco - Acailandia 16,5 0,5 0,0 0,0 16,5 0,0 0,0 0,0
Acailandia - Santa Inés 10,4 0,5 0,0 3,0 10,4 3,5 0,0 0,6
Santa Inés - Sao Luis 7,1 2,5 5,0 3,0 7,8 0,5 0,0 0,6
Total em Horas 89,1 6,5 5,0 6,1 89,6 6,5 0,0 1,2
Total em Dias 3,7 0,3 0,2 0,3 3,7 0,3 0,0 0,1
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Alternativa 3 — Diretriz Corumba

Quadro 59: Tempos de Circulagdo, Manobras nos Terminais, Abastecimento, Troca de Equipagem, Teste de Freios e Formacado de Trens — Alternativa 3 - Trecho Brasilia - Anapolis

Exportacéo Importacéo
Tempos Adicionais Tempos Adicionais
Trecho Ferroviario Tempo de Equipagem/  Teste de Tempo de Equi Teste de
. . quipagem / - Carga /
Percurso Abastecmjento/ Frelos~/ Carga/ Dgscarga Percurso I ey, Frelos~/ Descarga
Colocacao de Formacao Terminal Colocacio Help Formacéo Terminal
Help de Trem de Trem
Brasilia - Anapolis 6,7 2,5 5,0 3,0 7,2 0,5 0,0 0,4
Anapolis - Ouro Verde 1,7 0,0 0,0 0,0 2,4 0,5 0,0 0,0
Ouro Verde - Uruagu 6,4 0,5 0,0 0,0 6,0 0,5 0,0 0,0
Uruagu - Gurupi 9,0 0,0 0,0 0,0 8,5 0,0 0,0 0,0
Gurupi - Palmas 3,5 0,5 0,0 0,0 3,6 0,0 0,0 0,0
Palmas - Colinas 11,9 0,3 0,0 0,0 11,9 0,0 0,0 0,0
Colinas - Porto Franco 11,6 1,0 0,0 0,0 11,6 0,8 0,0 0,0
Porto Franco - Acailandia 11,0 0,8 0,0 0,0 11,0 0,8 0,0 0,0
Acailandia - Santa Inés 16,5 0,5 0,0 0,0 16,5 0,0 0,0 0,0
Santa Inés - S&o Luis 10,4 0,5 0,0 3,0 10,4 3,5 0,0 0,4
Total em Horas 88,6 6,5 5,0 6,1 89,0 6,5 0,0 0,8
Total em Dias 3,7 0,3 0,2 0,3 3,7 0,3 0,0 0,0
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2.3.7 Determinacdo da frota comercial de locomotivas e vagoes

A partir da demanda no més de pico ao longo do horizonte da demanda e
considerando o trem tipo 6timo, o tempo de viagem redonda e um indice de
disponibilidade da frota de 95%, foi dimensionada a frota necessaria, conforme
mostrada no quadro a seguir.

Alternativa 1 — Diretriz Porto Seco

Quadro 60: (Tabelas C.09 e C.10) - Demanda de Locomotivas e Vagdes — Alt 1

Horizonte de Demanda : ClpmiEkls [Nesessalit =
Locomotivas Vagoes
Tipo de Vagao Hopper Hopper
Produto Exportacédo Milho+Soja AcUcar
Produto Importacdo Fertilizantes + Defensivos -
2015 7 370 0
2020 11 569 0
2025 14 769 0
2030 18 969 0
2035 22 1.168 0
2040 26 1.368 0
2045 29 1.568 0
Alternativa 2 — Diretriz Descoberto
Quadro 61: (Tabelas C.09 e C.10) - Demanda de Locomotivas e Vagdes — Alt 2
Horizonte de Demanda : Quantidade Necessaria =
Locomotiva Vagoes
Tipo de Vagéo Hopper Hopper
Produto Exportacéo Milho+Soja Acgucar
Produto Importacdo Fertilizantes + Defensivos -
2015 13 711 0
2020 16 860 0
2025 19 1.010 0
2030 22 1.160 0
2035 25 1.309 0
2040 27 1.459 0
2045 30 1.609 0
Alternativa 3 — Diretriz Corumbé
Quadro 62: (Tabelas C.09 e C.10) - Demanda de Locomotivas e Vagdes — Alt 3
Horizonte de Demanda : Quantidade Necessaria ~
Locomotivas Vagoes
Tipo de Vagéo Hopper Hopper
Produto Exportacéo Milho+Soja Acucar
Produto Importagao Fertilizantes + Defensivos -
2015 7 377 0
2020 11 581 0
2025 15 785 0
2030 19 989 0
2035 22 1.193 0
2040 26 1.396 0
2045 30 1.600 0
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2.3.8 Producéo e Produtividade do Material Rodante da Frota Comercial
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Os quadros abaixo apresentam os indicadores anuais de dimens&o e produtividade
operacional, considerando toda a rota Brasilia porto de lIhéus.

Alternativa 1 — Diretriz Porto Seco

Quadro 63: Indicadores Anuais de Dimensé&o e Produtividade Operacional para os Anos 2015 e 2045. (Rota
Brasilia— Anépolis — Porto de llhéus)

Descricao Ano Base Ano Meta
Ano Unidades 2015 2045 Taxa Cresc. | Incremento
Origem Brasilia Brasilia (% aa.) Anual
Destino Port9 de PortE) de
Ilhéus Ilhéus
Receita Anual de Frete Exportacdo | Mil R$ 183.907 848.473 5,2% 22.152
Receita Anual de Frete Importacdo |Mil R$ 34.981 152.191 5,0% 3.907
Receita Anual de Terminal Mil R$ 0 0 0,0% 0
No. Trens / dia 0,89 3,76 4,9% 0,10
Frota de Trens 7,33 31,09 4,9% 0,79
Frota de Locomotivas 6,95 29,48 4,9% 0,75
=i e e Hopper / Milho+Soja 369,63 1.567,75 4,9% 39,94
Hopper / Aglcar 0,00 0,00 0,0% 0,00

Toneladas Uteis Rebocadas Ton. 1.571.309 | 6.623.941 4,9% 168.421
Toneladas Brutas Rebocadas Ton. 2.472.583 | 10.450.291 4,9% 265.924
tk. Uteis Rebocadas 1000 Tku 3.502.285 | 14.768.100 4,9% 375.527
tk. Brutas Rebocadas 1000 Tkb 5.509.140 | 23.284.201 4,9% 592.502
E;:%nsao da Via Uilizada pelo Trem-km 1.372.504 | 5.824.230 4,9% 148.391
Percurso Anual das Locomotivas Loco-km 1.372.504 5.824.230 4,9% 148.391
Percurso Anual dos Vagbées Vagéao -km 69.201.887 293'6758'65 4.9% 7.481.892
Tempo de Utilizagdo Locomotivas | Loco-Dia 2.413 10.238 4,9% 261
Tempo de Utilizagcdo Vagobes Vagédo-Dia 128.307 544.354 4,9% 13.868
Equipes de Tripulagéo Equipes 53,37 226 4,9% 5,8
Consumo de Combustivel Litros 14.011.362 | 59.128.539 4,9% 1.503.906
No. de Pétios Utilizados pelo Trem | Trem-Est. 40.656 172.524 4,9% 4.396
Capacidade Instalada Terminal Ton. 1.571.309 6.623.941 4,9% 168.421
Movimentacdo Terminal Ton. 1.571.309 6.623.941 4,9% 168.421
Viagens de Trem / ano Viagens / ano 308,00 1.307 4.9% 33,3
Viagens de Trem - Dia Viagens - dia 2.544,76 10.796 4,9% 275,1
Investimento em Via Propria Mil R$ 405.797 405.797 0,0% 0
Terceiros
tk. Uteis Rebocadas 1000 Tku 3.244.354 |13.680.481 4,9% 347.871
tk. Brutas Rebocadas 1000 Tkb 5.103.411 |21.569.401 4,9% 548.866
Ei‘éfn”sao favie JiZEE ek Trem-km 1.271.424 | 5.395.296 4,9% 137.462
No. de Patios Utilizados pelo Trem | Trem-Est. 38.192 162.068 4,9% 4,129
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Quadro 64: Indicadores Anuais de Dimensé&o e Produtividade Operacional para os Anos 2015 e 2045. (Rota

Brasilia— Anépolis — Porto de Ilhéus)

Descricdo Ano Base Ano Meta
Ano Unidade 2015_ 2045_ T?%C;es)c. Incremento
Origem Brasilia Brasilia Anua
Destino Portf) de Portf) de
Ilhéus Ilhéus
Receita Anual de Frete Exportagdo | Mil R$ 189.863 778.652 8,4% 19.626
Receita Anual de Frete Importacdo | Mil R$ 36.078 139.521 8,0% 3.448
Receita Anual de Terminal Mil R$ 0 0 0,0% 0
No. Trens / dia 1,66 3,76 2,8% 0,07
Frota de Trens 14,10 31,91 2,8% 0,59
Frota de Locomotivas 13,35 30,30 2,8% 0,56
5 Hopper / Milho+Soja 710,71 1.608,83 2,8% 29,94
Frota de Vagoes .
Hopper / Agucar

tu Rebocadas t 1.571.309 6.623.941 4,9% 168.421
tb Rebocadas t 4.821.086 10.450.291 2,6% 187.640
tku Rebocadas 1000 tku 7.248.024 15.316.001 2,5% 268.933
tkb Rebocadas 1000 tkb 11.140.344 | 24.148.053 2,6% 433.590
Extensao da Via Utilizada pelo Trem | Trem-km 2.661.989 6.040.311 2,8% 112.611
Percurso Anual das Locomotivas Loco-km 2.661.989 6.040.311 2,8% 112.611
Percurso Anual dos Vagdes Vagao-km 134.217.916 |304.553.499 2,8% 5.677.853
Tempo de Utilizagdo Locomotivas Loco-Dia 4.636 10.520 2,8% 196
Tempo de Utilizagcdo Vagobes Vagédo-Dia 246.788 558.617 2,8% 10.394
Equipes de Tripulagdo Equip. 102,62 232 2,8% 4,3
Consumo de Combustivel Litros 30.123.626 | 64.290.238 2,6% 1.138.887
No. de Pétios Utilizados pelo Trem | Trem-Est. 77.184 175.138 2,8% 3.265
Capacidade Instalada Terminal t 1.571.309 6.623.941 4,9% 168.421
Movimentacdo Terminal t 1.571.309 6.623.941 4,9% 168.421
Viagens de Trem / ano Viagens / ano 576,00 1.307 2,8% 24,4
Viagens de Trem - Dia Viagens - dia 4.894,64 11.079 2,8% 206,2
Investimento em Via Prépria Mil R$ 610.223 610.223 0,0% 0
Terceiros
tku Rebocadas 1000 tku 6.474.044 | 13.680.481 2,5% 240.215
tkb Rebocadas 1000 tkb 9.950.721 |21.569.401 2,6% 387.289
Extensdo da Via Utilizada pelo Trem | Trem-km 2.377.728 5.395.296 2,8% 100.586
No. de Pétios Utilizados pelo Trem | Trem-Est. 71.424 162.068 2,8% 3.021
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Quadro 65: Indicadores Anuais de Dimensé&o e Produtividade Operacional para os Anos 2015 e 2045. (Rota

Brasilia— Anépolis — Porto de Ilhéus)

Descri¢éo Ano Base Ano Meta .
axa
Ano Unidades 2015 2045 Cresc. '”C/';?]T:{‘to
Origem Brasilia Brasilia (% aa)
Destino Porto de llhéus |Porto de Ilhéus
Receita Anual de Frete Exportagdo | Mil R$ 189.328 776.383 8,4% 19.568
Receita Anual de Frete Importacédo | Mil R$ 35.975 139.134 8,0% 3.439
Receita Anual de Terminal Mil R$ 0 0 0,0% 0
No. Trens / dia 0,89 3,76 4,9% 0,10
Frota de Trens 7,48 31,74 4,9% 0,81
Frota de Locomotivas 7,10 30,13 4,9% 0,77
Frota de Vagdes Hopper / Milho+Soja 377,28 1.600,21 4,9% 40,76
Hopper / Aclcar 0,00 0,00 0,0% 0,00

Toneladas Uteis Rebocadas Ton. 1.571.309 6.623.941 4,9% 168.421
Toneladas Brutas Rebocadas Ton. 2.472.583 10.450.291 4,9% 265.924
tk. Uteis Rebocadas 1000 Tku 3.620.095 15.264.867 4,9% | 388.159
tk. Brutas Rebocadas 1000 Tkb 5.694.456 24.067.431 4,9% 612.433
Extenséo da Via Utilizada pelo Trem| Trem-km 1.418.672 6.020.145 4,9% 153.382
Percurso Anual das Locomotivas Loco-km 1.418.672 6.020.145 4,9% 153.382
Percurso Anual dos Vagdes Vagao -km 71.529.690 303.536.703 4,9% |7.733.567
Tempo de Utilizag&do Locomotivas | Loco-Dia 2.465 10.461 4,9% 267
Tempo de Utilizagdo Vagdes Vagao-Dia 130.963 555.624 4,9% 14.155
Equipes de Tripulagdo Equipes. 54,47 231 4,9% 59
Consumo de Combustivel Litros 14.521.687 61.296.646 49% |1.559.165
No. de Pétios Utilizados pelo Trem | Trem-Est. 41.272 175.138 4,9% 4.462
Capacidade Instalada Terminal Ton. 1.571.309 6.623.941 4,9% 168.421
Movimentacdo Terminal Ton. 1.571.309 6.623.941 4,9% 168.421
Viagens de Trem / ano Viagens / ano 308,00 1.307 4,9% 33,3
Viagens de Trem - Dia Viagens - dia 2.597,43 11.020 4,9% 280,7
Investimento em Via Propria Mil R$ 591.144 591.144 0,00% 0
Terceiros
tk. Uteis Rebocadas 1000 Tku 3.244.354 13.680.481 4,9% 86.125
tk. Brutas Rebocadas 1000 Tkb 5.103.411 21.569.401 4,9% 135.887
Extenséo da Via Utilizada pelo Trem| Trem-km 1.271.424 5.395.296 4,9% 34.033
No. de Pétios Utilizados pelo Trem | Trem-Est. 38.192 162.068 4,9% 1.931
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2.3.9 Producéo e Produtividade dos Vagbes

Alternativa 1 — Diretriz Porto Seco

56

Quadro 66: (Tabela C.05) — Produgéao e Produtividade dos Vag®es - Tipo de Vagéo: Hopper — Alternativa 1

Ano 2015 2045
. Mil TKU 3.502.285 14.768.100
Producéo
km 69.201.887 293.658.657
Mil TKU / Vagéao . .
Produtividade por Vagéo — g 9.475 9.420
km / Vagao 187.221 187.312

Alternativa 2 — Diretriz Descoberto

Quadro 67: (Tabela C.05) — Produgéo e Produtividade dos Vag®es - Tipo de Vagéo: Hopper — Alternativa 2

Ano 2015 2045
Producao Mil TKU 7.248.024 15.316.001
km 134.217.916 304.553.499
Produtividade por Mil TKU / Vagéao 10.198 9.520
Vagao km / Vagao 188.851 189.302

Alternativa 3 — Diretriz Corumba

Quadro 68: (Tabela C.05) — Producéo e Produtividade dos Vagdes - Tipo de Vagéo: Hopper — Alternativa 3

Ano 2015 2045
. Mil TKU 3.620.095 15.264.867
Producéo
km 71.529.690 303.536.703
Produtividade por Mil TKU / Vagédo 9.595 9.539
Vagao km / Vagéo 189.594 189.686
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2.3.9.1 Velocidades e Tempos de Percurso dos Trens

Alternativa 1 — Diretriz Porto Seco

Quadro 69: (Tabela C.08) — Velocidades e Tempos de Percurso dos Trens — Alternativa 1

57

Segmento de Projeto Tracdo Adotada: Diesel Elétrica C36-7 3.600 HP
Origem Destino Extenséo Velocidade Média (km/h) Tempo de Percurso (h)
Nome km Nome km (km) Exportagdo Importagao Exportagdo Importagao Total Ciclo (h)
Brasilia 0 Anapolis 164 164 36,5 31,2 45 5,3 9,8 21,2
Anépolis 164 Ouro Verde 224 60 34,9 25,4 1,7 2,4 4,1 4,6
Ouro Verde 224 Uruagu 512 288 44,7 47,9 6,4 6,0 12,5 13,5
Uruagu 512 Gurupi 836 324 36,0 38,3 9,0 8,5 17,5 17,5
Gurupi 836 Palmas 997 161 46,6 44,8 3,5 3,6 7,1 7,6
Palmas 997 Colinas 1.252 255 21,4 21,4 11,9 11,9 23,8 24,1
Colinas 1.252 Porto Franco 1517 265 22,9 22,9 11,6 11,6 23,1 24,9
Porto Franco 1517 Acailandia 1.717 200 18,1 18,1 11,0 11,0 22,1 23,6
Acailandia 1.717 Santa Inés 1.998 281 17,1 17,1 16,5 16,5 32,9 33,4
Santa Inés 1.998 Sé&o Luis 2.228 230 22,2 22,2 10,4 10,4 20,7 28,1
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Alternativa 2 — Diretriz Descoberto

Quadro 70: (Tabela C.08) — Velocidades e Tempos de Percurso dos Trens — Alternativa 2
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Segmento de Projeto Tracdo Adotada: Diesel Elétrica C36-7 3.600 HP
Origem Destino Extenséo Velocidade Média (km/h) Tempo de Percurso (h) .
Nome km Nome km (km) Exportacdo |Importagdo |Exportacdo Importacéo Total Ciclo (h)
Brasilia 0 Anépolis 247 247 34,6 31,6 7,1 7,8 14,9 26,6
Anapolis 247 Ouro Verde 307 60 34,9 25,4 1,7 2,4 4,1 4,6
Ouro Verde 307 Uruagu 595 288 44,7 47,9 6,4 6,0 12,5 13,5
Uruacu 595 Gurupi 919 324 36,0 38,3 9,0 8,5 17,5 17,5
Gurupi 919 Palmas 1.080 161 46,6 44,8 3,5 3,6 7,1 7,6
Palmas 1.080 Colinas 1.335 255 21,4 21,4 11,9 11,9 23,8 24,1
Colinas 1.335 Porto Franco 1.600 265 22,9 22,9 11,6 11,6 23,1 24,9
Porto Franco 1.600 Acailandia 1.800 200 18,1 18,1 11,0 11,0 22,1 23,6
Acailandia 1.800 Santa Inés 2.081 281 17,1 171 16,5 16,5 32,9 33,4
Santa Inés 2.081 Sé&o Luis 2.311 230 22,2 22,2 10,4 10,4 20,7 28,4
VOL 2



Alternativa 3 — Diretriz Corumba

Quadro 71: (Tabela C.08) — Velocidades e Tempos de Percurso dos Trens — Alternativa 3
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EVTEA EF-151 — SEGMENTO 2 — LIGACAO GOIANIA/GO- ANAPOLIS/GO- BRASILIA/DF

Segmento de Projeto Tracdo Adotada: Diesel Elétrica C36-7 3.600 HP
Origem Destino Extensdo| Velocidade Média (km/h) Tempo de Percurso (h) Ciclo ()
Nome km Nome km (km) Exportagdo | Importacdo | Exportacdo | Importagéo Total
Brasilia 0 Anépolis 239 239 35,8 33,3 6,7 7,2 13,9 25,3
Anapolis 239 Ouro Verde 299 60 34,9 25,4 1,7 2,4 4,1 4.6
Ouro Verde 299 Uruagu 587 288 44,7 47,9 6,4 6,0 12,5 13,5
Uruagu 587 Gurupi 911 324 36,0 38,3 9,0 8,5 17,5 17,5
Gurupi 911 Palmas 1.072 161 46,6 44.8 3,5 3,6 7,1 7,6
Palmas 1.072 Colinas 1.327 255 21,4 21,4 11,9 11,9 23,8 24,1
Colinas 1.327 Porto Franco 1.592 265 229 22,9 11,6 11,6 23,1 24,9
Porto Franco 1.592 Acailandia 1.792 200 18,1 18,1 11,0 11,0 22,1 23,6
Acailandia 1.792 Santa Inés 2.073 281 171 17,1 16,5 16,5 32,9 33,4
Santa Inés 2.073 Séo Luis 2.303 230 22,2 22,2 10,4 10,4 20,7 28,1
VOL 2
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Os quadros a seguir apresentam o0s principais indicadores operacionais e de
transporte, considerando apenas o0s resultados anuais resultados nos segmentos

estudados.

Alternativa 1 — Diretriz Porto Seco

Quadro 72: Resultados Operacionais no Trecho Ferroviéario Brasilia — Anapolis — Alternativa 1

Descrigéo Unidade Exporiacdo  Importacéo Total
Extenséo da Via km 164
Nomero de Patios de Cruzamenio 4
Capacidade Trens/tia 18
Tempo de Percurso com Atraso para Cruzamento Horas 45 53
Tempo de Rotagéo Horas 16,0 6.1
Velocidade Média de Percurso km 36.5 31.2

. — ftros / Viagem 3197 1.720
Consumo de Combustivel Litros/ Mil TKE 325 517
Prodigéo 1000 TKE 3031306 1024514 4055821

1000 TKU 2292685 285792 2578377

Transporte de Graos com Origem em Brasilia trano 1.397 142
Transporte de Agticar com Qrigem em Brasilia trano 0
Transporte de Defansivos e Fertilizantes com Destino a Erasilia tano 174167

Alternativa 2 — Diretriz Descoberto

Quadro 73: Resultados Operacionais no Trecho Ferroviario Brasilia — Anapolis — Alternativa 2

Descrigéio Unidade Exportacdo  Importagéo Total
Extenséo da Via km 247
Nomero de Patios de Cruzamento b
Capacidade Trensidia 16
Tempo de Percurso com Atraso para Cruzamento Horas 7.1 7.8
Tempo de Rotacéo Horas 177 89
Velocidade Madia de Percurso kmth 346 316
. Litros / Viagem £.145 3.199
Consumo de Combustivel L itros/ M.']’%’KB 415 547
. 1000 TKE 8621842 3366044 11867856
Produgo 1000 TKU 3447504 429764 3877268
Transporte de Grédos com Qrigem em Brasilia t/ano 1.397 142
Transporte de Agticar com Origem em Brasilia t/ano a
| Transporte de Defensivos e Fertilizantes com Destino a Brasilia t/ano 174.167
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Alternativa 3 — Diretriz Corumba
Quadro 74: Resultados Operacionais no Trecho Ferroviéario Brasilia — Anapolis — Alternativa 3

Descrigéo Unidade Exportacdo  Importacéo Total
Extenséo da Via km 239
Numero de Patios de Cruzamento 5
Capacidade Trens/dia 17
Tempo de Percurso com Atraso para Cruzamento Horas 6.7 1.2
Tempo de Rotac&o Horas 17.2 81
Velocidade Madia de Percurso kmvh 358 333

I o Litros / Viagem 4977 1.598
Consumo de Comoustiel Litros / Mil TKB 347 3,30
Produgéo 1000 TKE 4416848 1492459 5908307

1000 TKU 3339717 416327 3756045

Transporte de Graos com Qrigem em Brasilia trano 1.397.142
Transporte de Agticar com Origem em Erasilia rano o
Transporte de Defensivos e Ferfilizantes com Destino a Brasilia trano 174167

2.3.10 Custos de Investimento, Manutencéo e Despesas Operacionais

Os quadros a seguir mostram o0s investimentos e despesas operacionais e de
manutencdo necessarios nas areas de operacdo e sinalizagdo correspondentes a
cada alternativa analisada no segmento estudado.

Os custos unitarios adotados, exceto quando mencionada a fonte, se basearam no
estudo “Custo Operacional Ferroviario”, parte das “Pesquisas e Estudos Técnicos
destinados a Avaliacdo Técnica, Econdmico-Financeira e Juridico-Regulatéria de
Solugbes destinadas a viabilizar o Sistema Logistico Ferroviario de Carga entre 0s
Portos no Sul/Sudeste do Brasil e os Portos do Chile”, resultado do “Contrato de
Concessao de Colaboracao Financeira ndo Reembolsavel” firmado entre o BNDES e
as empresas: Ernest Young, Trends Engenharia, Enefer, Vetec Engenharia, Siqueira
Castro Advogados e EBEI, concluido em maio deste ano.

2.3.10.1 Aquisicao, Operacéo e Manutencédo das Locomotivas da Frota Comercial

A partir da quantificacdo da frota de locomotivas GE C36-7e, do preco cotado para a
sua aquisicdo e do consumo de combustivel calculado no horizonte de demanda para
cada uma das alternativas estudadas neste segmento, 0s quadros a seguir
apresentam a quantificagcdo dos investimentos necessarios e dos custos de operacao
e manutencdo das locomotivas da frota comercial.

Alternativa 1 — Diretriz Porto Seco

Quadro 75: (Tabela D.03) - Investimentos em Locomotivas - Alternativa 1 - Rota Brasilia — Anapolis - Porto de
Ilhéus - Disponibilidade: 95%

) ) Custo Unitério Investimento (R$ 1000) por Horizonte de Demanda
Tipo de Locomotiva @
(R$ 1000) 2015 2020 2025 2030 2035 2040 | 2045
GE C36-7 1.849 12.941 | 7.395 7.395 7.395 7.395 7.395 |7.395

" Cotac&o obtida em contrato de fornecimento pela Freight Consultoria
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Quadro 76: Custo de Capital, Operagdo, Manutencéo e Administrativo das Locos de Uso Comercial —

Alternativa 1 - Rota Brasilia — Anapolis - Porto de Ilhéus

Custos de Capital

Preco Unitéario

Loco Percurso R$ 1.848.750
Disponibilidade 95%
Custo Total R$ 13.525.013
Prazo de amortizacéo 6
Juros anuais 8,30%
Custo Anual R$ 1.464.116
Custos de Manutengéo
Loco-km 1.372.504
Custo/loco-km  R$ 2,9
Custo Anual 3.980.262
Despesas Administrativas 10% 488.072
Custo Total Anual R$ 5.368.793

Alternativa 2 — Diretriz Descoberto

Quadro 77: (Tabela D.03) - Investimentos em Locomotivas - Alternativa 2 - Rota Brasilia — Anapolis - Porto de
Ilhéus - Disponibilidade: 95%

Tipo de Custo Unitério Investimento (R$ 1000) por Horizonte de Demanda
Locomotiva | (RS 1000% | 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045
GE C36-7 1.849 25.883 5.546 5.546 5.546 5.547 5.546 5.546
@ Cotagao obtida em contrato de fornecimento pela Freight Consultoria
Quadro 78: Custo de Capital, Operacao, Manutenc¢ao e Administrativo das Locos de Uso Comercial —
Alternativa 2 - Rota Brasilia — Anapolis - Porto de llhéus
Custos de Capital
Preco Unitéario
Loco Percurso R$ 1.848.750
Disponibilidade 95%
Custo Total R$ 25.983.613
Prazo de amortizacado 6
Juros anuais 8,30%
Custo Anual R$ 2.812.790
Custos de Manutencéao
Loco - km 2.661.989
Custo/loco - km R$ 2,90
Custo Anual 7.719.768
Despesas Administrativas 10% 1.053.255
Custo Total Anual R$ 11.585.813
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Quadro 79: (Tabela D.03) - Investimentos em Locomotivas - Alternativa 3 - Rota Brasilia — Anapolis - Porto de

Ilhéus - Disponibilidade: 95%

Tipo de Custo Unitario Investimento ( R$ 1000) por Horizonte de Demanda
Locomotiva (R$ 1000) 2015 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 2045
GE C36-7 1.849 12.941 |9.244 |7.395 |7.395 |7.395 |7.395 | 7.395

@) Cotagao obtida em contrato de fornecimento pela Freight Consultoria

Quadro 80: Custo de Capital, Operacdo, Manuten¢do e Administrativo das Locos de Uso Comercial —
Alternativa 3 - Rota Brasilia — Anapolis - Porto de Ilhéus

Custos de Capital

Preco Unitario

Loco Percurso  R$ 1.848.750
Disponibilidade 95%
Custo Total R$ 13.820.326
Prazo de amortizacao 6
Juros anuais 8,30%
Custo Anual R$ 1.496.083
Custos de Manutencao
Loco-km 1.066.996
Custo/loco-km R$ 2,90
Custo Anual 4.114.150
Despesas Administrativas 10% 561.023
Custo Total Anual R$ 6.171.256

2.3.10.2 Aquisicao e Manutencéo dos Vagdes da frota Comercial

Alternativa 1 — Diretriz Porto Seco

Quadro 81: Investimentos Necessarios em Vagdes - por Horizonte de Demanda — Alternativa 1

Custo Unitario

Investimento ( R$ 1000) por Horizonte de Demanda

Tipo de Vagao
. : (R$ 1000) 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045
Hopper 315 122.707 | 66.291 |66.291 |66.291 |66.291 |66.291 |66.291
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Quadro 82: Custo de Capital, Operacional, de Manutencg&o e Administrativo dos Vagdes — Alternativa 1 - Rota
Brasilia— Anépolis - Porto de Ilhéus

Custo de Capital

Frota Preco Unitario R$
Disponibilidade 95%
Hopper / Milho+Soja 390 315.375 | 122.996.250
Hopper / Agucar 0 315.375 0
Custo Total R$ 122.996.250
Prazo de Amortizacao 6
Juros Anuais 8,30%
Custo Anual R$ 11.274.282
Custo de Manutencéo
Vagao-km 69.201.887
Custo/Vagao-km 0,44
Custo Anual R$ 30.464.055
Despesas Administrativas 10% | 4.173.834
Custo Total Anual R$ 45912.171

Alternativa 2 — Diretriz Descoberto

Quadro 83: Investimentos Necessarios em Vagdes - por Horizonte de Demanda — Alternativa 2 —
Disponibilidade: 95%

Tipo de Custo Unitario Investimento (R$ 1000) por Horizonte de Demanda
Vagio (R$ 1000)® 2015 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045
Hopper 315 235.936 | 49.692 |49.692 |49.692 |49.692 |49.692 | 49.692

w Cotacao informal de fornecedor.

Quadro 84: Custo de Capital, Operacional, de Manutencdo e Administrativo dos Vagfes — Alternativa 2 - Rota
Brasilia— Anapolis - Porto de llhéus

Custo de Capital

Frota Preco Unitario R$
Disponibilidade 95%
Hopper / Milho+Soja 749 315.375 236.215.875
Hopper / Aglcar 0 315.375 0
Custo Total R$ 236.215.875
Prazo de Amortizacao 6
Juros Anuais 8,30%
Custo Anual R$ 21.652.403
Custo de Manutencao
Vagao-km 134.217.916
Custo/Vagao-km 0,44
Custo Anual R$ 59.085.411
Despesas Administrativas 10% 8.073.781
Custo Total Anual R$ 88.811.596
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Alternativa 3 — Diretriz Corumba

Quadro 85: Investimentos Necessarios em Vagdes - por Horizonte de Demanda — Alternativa 3 —
Disponibilidade: 95%

Investimento (R$ 1000) por Horizonte de Demanda
2020 2025 2030 2035 2040
67.663 67.663 67.663 67.663 67.663

Custo Unitario
Tipo de Vagéo (R$ 1000)
Hopper 315

2015
125.247

2045
67.663

Quadro 86: Custo de Capital, Operacional, de Manutencéo e Administrativo dos Vagfes — Alternativa 3 - Rota
Brasilia— Anéapolis - Porto de Ilhéus

Custo de Capital
Frota Pre(;oRLénitério
Disponibilidade 95%
Hopper / Milho+Soja 398 315.375 125.519.250
Hopper / Agucar 0 315.375 0
Custo Total R$ 125.519.250
Prazo de Amortizagao 6
Juros Anuais 8,30%
Custo Anual R$ 11.505.550
Custo de Manutencao
Vagao-km 71.529.690
Custo/Vagao-km 0,44
Custo Anual R$ 31.488.801
Despesas Administrativas 10% 4.299.436
Custo Total Anual R$ 47.293.785

2.3.10.3 Aquisicdo e Manutencdo do Material Rodante destinado aos Servigos
Internos

A locomotiva escolhida para os servicos internos deveré ter a mesmas caracteristicas
das locomotivas da frota comercial, pois a economia propiciada pelo menor custo de
uma locomotiva de menor poténcia ndo compensara 0S maiores custos de
manutencéo de uma locomotiva diferente.

Quadro 87: Tabela C.12 — Resumo das Quantidades Necessarias de Locomotivas de Servigo

Tioo de Quantidade Necessaria
— Servico a Realizar Total por Patamar de Demanda
Locomotiva
Ano 1 Ano 30
Manobra de vagdes no patio de Brasilia. 1
Total Socorro de vagdes e locomotivas 1
Custo (R$) avariadas no campo 1.848.750 1.848.750
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Servico a . i
: Total R Uantidade Necessaria por Patamar de Demanda
Tipo de Vagéo Realizar 5 o P
Ano 1 Ano 2 Ano 5 Ano.... Ano 30
HNS (Gondola) é;ff; amerio 8 2 2 4 0 0
PNS (Plataforma) T; agg% eTg’TZgS 4 2 2 0 0
Total 12 4 2 6 0 0
Custo 2.700.000 | 900.000 450.000 1.350.000 0 0

2.3.10.3.1Construcao dos desvios de cruzamento

O comprimento total dos péatios de cruzamento foi aqui considerado como de 2.000
metros, os AMV,s 1:14, levanto a um comprimento Util de1.860 metros.

Isso, além de representar um comprimento seguro para os trens carregados de 922
metros, dard mais flexibilidade as operacdes, permitindo a movimentacdo de trens
vazios até com 100 vagdes e a possibilidade de apartar vagdes nos terminais sem a

necessidade de utilizacdo da via principal.

Os desvios de cruzamento deverdo possuir também uma terceira linha para
estacionamento de vagdes, locomotivas e veiculos de manutencéo de linha com 150

metros e um AMV 1:14.

Quadro 89: Custo de Implantacao dos Desvios de Cruzamento

Item Custo Unitario Quantitativo Total
Superestrutura Linha Férrea 2.208.468,20 R$/km 2 km 4.748.206
AMV’s 183.666,74 R$/AMV 3 conjuntos 551.000
Instalagéo 20% 115.420
Total/desvio 5.414.627
Custo Total (5 desvios) 27.073.133

2.3.10.3.2Aquisicdo, Operacdo e Manutencdo do Guindaste de Socorro e dos

Equipamentos de Manutengéo da Via

Quadro 90: (Tabela D.07) — Resumo dos Investimentos Necesséarios em Guindastes de Socorro

. . . Investimento Necessario por

G-{Jlirr)](()jgsete Servigo a Realizar Custo Horizonte de Demanda
Unitario Total Ano 1 Ano N
Trem de socorro

Takraf de (locomotivas e I _ —_

200 t vagdes tombados na R$ 13,9 milhdes R$ 13,9 milhdes R$ 13,9 milhdes - -

via)
Total: - R$ 13,9 milhdes R$ 13,9 milhdes R$ 13,9 milhdes
EVTEA EF-151 — SEGMENTO 2 — LIGACAO GOIANIA/GO- ANAPOLIS/GO- BRASILIA/DF VOL 2




67

2.3.10.3.3Investimentos em Estaleiro de Solda
N&o ha necessidade para a fase operacional da ferrovia.

2.3.10.3.4Construcdo da Oficina e Instalagées de Apoio a Inspe¢édo e Manutenc¢do do
Material Rodante, Guindaste de Socorro e Equipamentos de Manutencéo da Via

Em funcdo da pequena extensdo desse segmento, serdo necessdarias as seguintes
instalagBes para o inicio da operacéo:

01 Postol de Abastecimentos - (PA)

01 Posto de Revisdo de Locomotivas - (PRL)
01 Posto de Revisdo de Vagdes - (PRV)

01 Centro de Controle Operacional - (CCO)
02 Sedes de Magquinistas - (SE)

02 Pernoites para Maquinistas - (PE)

Sede Administrativa — (SA)

PRL + PA + PRV + 1 SE + SA

Local recomendado: Terminal de Brasilia, pois a locomotiva podera ser vistoriada e
abastecida, enquanto os vagdes sao ai descarregados, ou carregados.

A vantagem de abastecer a locomotiva nesse ponto é evitar mais uma parada
intermediaria para seu abastecimento, além de permitir um maior controle dessa
atividade.

Além disso, os vagbes serdo também ai vistoriados e apartados para manutencao,
guando necessario, podendo, no caso de intervengfes mais expeditas, retornar para a
mesma composicao, evitando a sua quebra.

E importante existir nesse local uma Sede de Maquinistas, em funcéo da freqiiente
troca de magquinista nesse local e porque 0s magquinistas contratados nessa sede
estardo menos tempo operando fora de sua base, reduzindo assim encargos
trabalhistas.

A localizacdo nesse ponto da Sede Administrativa se justifica por ser o fim do ramal,
por concentrar as demais instalac6es aqui mencionadas e porque Brasilia é a cidade
servida por esse ramal que oferece melhor infra-estrutura para a sede administrativa.

Instalagdo do PRL + PA

- Prédio de 500 m2, com valas, plataformas e estrutura metalica base R$

1.356,25/m? 678.125,00
- Area de 175 m2 para escritorios, almoxarifado, oficinas auxiliares, sala de

compressores e tratamento de dguas, sanitarios, base de R$ 775/m?2 135.625,00
- 410 m de linha base R$ 1.903.000/km - 780.230,00
-4 AMV's base R$ 521.925,62/peca + dormentes 2.087.702,00
Total 3.681.682.00
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Posto de Abastecimento

-2 X100 m de linha base R$ 300/m 60.000,000
-2 AMV's base R$ 25.300/pega + dormentes - R$ 50.600,00 x 2 = 101.200,00
- Sistema de areeiro e casa de bombas - R$ 80.000,00 x 2 = 160.000,00
Total 321.200,00

Obs.: Nesse total ndo foram estudadas as instalacbes para o abastecimento das
locomotivas e demais veiculos e equipamentos, pois é recomendavel terceirizar essa
atividade.

Instalacdo do PRV

- Prédio de 1000 m2 com valas, plataformas e estrutura metalica de base R$

1356,25/m?2 1.356.250,00
- Area de 350 m2 para escritérios, oficinas auxiliares, sala de compressores,

sanitarios, base de R$ 775/m2 271.250,00
- 550 m de linhas base R$ 1.903.000/km 1.046.650,00
- 4 AMV's base R$ 521.925,62/peca + dormentes 2.087.702,00
Total 4.761.852,00

1 SE — Sede de Equipagem

Local recomendado: Terminal de Quirindpolis

E importante existir nesse local uma Sede de Magquinistas, porque 0os maquinistas
contratados nessa sede estardo menos tempo operando fora de sua base, reduzindo
assim encargos trabalhistas.

- Predio com 105 m? para escritorio, sala de espera

g m 2
sanitarios base de R$ 775/m 81.375,00

CCO

Local recomendado: Terminal de Brasilia, por centralizar todas as atividades
administrativas e comerciais.

Em verdade, o CCO, do ponto de vista operacional poderia ficar em qualquer lugar,
inclusive fora do ramal.

Entretanto, o ideal seria 0 CCO da FNS controlar também a operac¢ado nesse ramal.

- Prédio de 400 m? para escritorios, salas para
abrigar  equipamentos de sinalizacdo e

telecomunicacdes, sanitarios, base de RS 775/m? 310.000,00
Pernoite das Equipagens
- Predio com 200 m? com cozinha, sala, quartos e 155.000,00

sanitarios base de R$ 775/m?
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Atualmente, as ferrovias ndo mais utilizam instalagbes proprias para o pernoite das
equipagens. A pratica mais usual tem sido a realizacdo de convénios com hotéis
adequadamente situados ao longo da via.

Assim, a programacdo de troca da equipagem é feita de modo a assegurar a sua troca
a cada turno de seis horas, assegurando o seu pernoite no hotel mais préximo, onde ja
estard a outra equipe, que é transportada por veiculo préprio da ferrovia até o ponto de
troca.

Isso evita 0 excessivo pagamento de horas extras e propicia uma mais disponibilidade
da tripulacao, evitando atrasos nas composicdes ferroviarias.
Residéncias de Via

Atualmente ndo se utilizam mais essas instalacdes, sendo que o cuidado e a
manutencédo da via é realizada por equipes volantes.

Sera necessaria uma instalagdo com oficina para maquinas de reparagdo e pequeno
escritorio na sede da Ferrovia, onde serdo guardadas as maquinas e pegas de

reposicao, bem como pec¢as mildas de aplicacdo na via. Os trilhos de reserva, AMV's,
maquinas de chave, e dormentes podem ser estocados ao relento.

Investimento em Prédio da Administracéo

- Area de 200 m? para escritorios, sanitarios, copa:

base de R% 775/m?
155.000,00

Resumo dos Investimentos Necessarios em Instalacdes de Apoio

Quadro 91: (Tabela D.09) — Resumo dos Investimentos Necessarios em Instalagdes de Apoio (R$)

. . Investimentos Necessarios Por Horizonte De Demanda
Tipo De Instalagéo
Ano 1 Ano 30
Pasto de Reviséo de Locomotivas PRL 3.681.682,00
Posto de Abastecimento - PA 321.200,00
Posto de Reviséo de Vagoes - PRV 4.761.852,00
Sede das Equipagens - SE 81.375,00
Pemoite das Equipagens — PE 155.000,00
Centro de Controle Operacional -CCQO 310.000,00
Sede Administrativa - SA 155.000,00
Total 9.466.109,00

2.3.10.3.5Implantag&o dos Polos de Carga

Os polos de carga deverdo atender as necessidades operacionais ligadas as
atividades de carga e descarga, de operacdo do trem, de manutencdo e
administrativas, conforme mencionadas nos itens correspondentes acima.
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Comprimento do patio

Cada patio de carga e descarga devera ter uma moega ferrovidria de carga, que
compreende em uma via com o dobro do tamanho do trem tipo que vai operar nos
ramais, neste caso, 50 vagbes. Portanto, cada desvio da moega devera ter espaco
para 50 vagdes antes e 50 depois do ponto de carga.

Cada vagdo Hopper com capacidade para 120 toneladas brutas tem 19 metros de
comprimento entre faces de tracdo. Entdo cada desvio do carregamento devera ter
1900 metros uteis.

Mais uma linha de apoio para estacionar um trem é aconselhavel, caso, um trem
venha por motivos externos a ferrovia chegar ao terminal antes do termino do
carregamento do trem anterior, esta linha devera abrigar 50 vagdes e uma locomotiva,
e deve ter 1000 metros de comprimento Uutil.

Area minima necesséria dessas Instalagbes

A moega de carga e descarga deve abrigar trés vagdes, um sob a moega
propriamente dita, um antes a ser preparado para carga e outro depois ja carregado,
onde sdo fechadas as escotilhas. Portanto, esta instalacdo devera ter 60 metros de
comprimento.

Estamos projetando um volume de pouco mais de 1,2 milhdes de toneladas
movimentadas por ano no terminal de Brasilia e pouco mais que 1,6 milhdes de
toneladas na rota Brasilia - lIhéus.

Para estes volumes basta um terminal com capacidade estatica de 30 mil toneladas e
capacidade de expedicdo de 750 toneladas por hora, o que d& para carregar o trem
tipo de cinqiienta vagdes num periodo de 8 horas.

Portanto, para um armazém com capacidade de 30 toneladas, sera necessaria uma
area minima de 7 mil metros quadrados para constru¢do de um armazém horizontal e
0 conjunto de elevadores. A razdo de se optar pelo silo horizontal em detrimento do
silo vertical € que no horizontal pode-se movimentar tanto os grédos como o farelo,
sendo que este é impossivel movimentar no silo vertical.

Layout e Dimensionamento dos Terminais das Ferrovias
O layout tipo para estes ramais se resume ao seguinte, sendo que é possivel implantar
apenas os desvios, sem a necessidade de se usar a péra ferroviaria, como neste

desenho esquematico baseado no terminal de Porto Franco.

PLANO DE VIAS DOS TERMINAIS

comprimento total = 2.000 m LINHA TRONCO

comprimento total = 1.800 m

comprimento total = 900_r'r_1 \)
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Terminal de Carga:
- Armazém (capacidade de 25000 t estaticas), moega rodoviaria e instalagies acessorias
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Obras civis 5505.000,00
Fornecimentos & Instalagies eletro-mecanicos 226250000
- Recepcdo e expedicio ferroviania
Obras civis 894.000,00
Fornecimentos e instalagdes eletro-mecénicos 3.778.500,00
12.440.000,00
Demais instalagdes
- Prédio de 500 m?, com valas, plataformas e estrutura metalica base USS 1.356 25/m? 678.125.00
- Area de 175 m? para escritorios, almoxarifado, oficinas auxiliares, sala de
compressores e tratamento de aguas, sanitarios, base de R$ 775/m? 13562500
- 410 m de linha base R% 1.903.000/km - 780.230,00
-4 AMV's base R$ 521.925 62/peca + dormentes 2.087.702.00
3.681.682,00
Total R$ 16.121.682,00
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Alternativa 1 — Diretriz Porto Seco
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FNS PLANO DE VIAS
Extensao = 164,1 km Comprimento total = Terminal de Cargas
2000 m Brasilia

Alternativa 2 — Diretriz Descoberto

PLANO DE VIAS
Extensio = 246,8 km Comprimento total = Terminal de Cargas
2.000 m Brasilia
~—______~ ~______- —
FNS
Alternativa 3 — Diretriz Corumba
FNS PLANO DE VIAS
Extensio = 239.0 km Comprimento total = Terminal de Cargas
‘ 2.000 m Brasilia

EVTEA EF-151 — SEGMENTO 2 — LIGACAO GOIANIA/GO- ANAPOLIS/GO- BRASILIA/DF

VOL 2



2.3.10.3.7Equipagem das Locomotivas

73

Os quadros abaixo apresentam os quantitativos de pessoal e despesas relacionados a

conducao dos trens de cada rota analisada.

Alternativa 1 — Diretriz Porto Seco

Quadro 92: Custos de Conducéo do Trem — Alternativa 1 - Valores em R$

Tripulacé@o
Qde trens 7,3
Tripulagéo por trem 5,6
Reserva 30%
Tripulagdo Requerida 53,4
Salario Anual/tripulacdo R$ 56.550
Beneficios 100%
Custo Anual 6.036.062
Pernoite
Pernoites/Ano 18.519
Custo/Noite R$ 139,2
Custo Anual 2.577.862
Supervisores
Quantidade 25
Salario Anual R$ 45.414
Beneficios 100%
Custos Anuais 2.270.700
Despesas Administrativas 10% 1.088.462
Custo Total Anual 11.973.086

Alternativa 2 — Diretriz Descoberto

Quadro 93: Custos de Conducéo do Trem — Alternativa 2 - Valores em R$

Tripulacéo
Qde trens 14,1
Tripulac&@o por trem 5,6
Reserva 30%
Tripulac@o Requerida 103
Saléario Anual/trip.R$ 56.550
Beneficios 100%
Custo Anual 11.605.946
Pernoite
Pernoites/Ano 35.608
Custo/Noite R$ 139
Custo Anual 4.956.632
Supervisores
Quantidade 25
Salério Anual R$ 45.414
Beneficios 100%
Custos Anuais 2.270.700
Despesas Administrativas 10% 1.883.327
Custo Total Anual 20.716.605
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Alternativa 3 — Diretriz Corumba

Quadro 94: Custos de Conducéo do Trem — Alternativa 3 - Valores em R$

Tripulacé@o
Qde trens 7,5
Tripulac&@o por trem 5,6
Reserva 30%
Tripulacdo Requerida 54,5
Salario Anual/trip.R$ 56.550
Beneficios 100%
Custo Anual 6.161.008
Pernoite
Pernoites/Ano 18.902
Custo/Noite R$ 139,2
Custo Anual 2.631.225
Supervisores
Quantidade 25
Salario Anual R$ 45.414
Beneficios 100%
Custos Anuais 2.270.700
Despesas Administrativas 10% 1.106.294
Custo Total Anual 12.169.224

2.3.10.4 Direito de Passagem

Determinada a rota destino ou origem da carga, Porto em llhéus, via Ferrovia Norte
Sul (FNS) e a Ferrovia de Integracdo Oeste Leste (FIOL), julgou-se necessaria a
inclusdo de uma estimativa do valor a ser pago a titulo de direito de passagem, como
complementacdo aos custos operacionais.

Com base nos relatérios operacionais e financeiros do Tramo Norte da Ferrovia Norte
Sul (FNSTN), publicados pela ANTT, foram calculados os custos de direito de
passagem conforme mostrado no quadro a seguir.

Os dados se referem a rota Porto Nacional — Porto do Itaqui, sendo o direito de
passagem pago no trecho Acailandia — Porto do Itaqui da Estrada de Ferro Carajas
(EFC) e Transnordestina, cujo indicador tku foi estimado na proporcéo dos trechos.

Cabe observar que esses valores sao 0s valores pagos pela FNS para circular nas
linhas da Ferrovia de Carajas e na Transnordestina e se referem ao transporte de soja
de Porto Franco ao porto do Itaqui.

Quadro 95: Custos de Direito de Passagem

Direito de passagem Mil R$ 9.438 | 11.815 | 14.235
Tonelada Quildmetro Util na EFC | Milhdes tku 769 858 1.159
Direito de passagem / tku R$/Mil tku | 12,28 13,76 12,28

O quadro apresentado ndo mostra uma tendéncia nitida de evolucao do valor de
passagem. Sendo assim, adotou-se, no presente estudo, 0 valor mais recente
disponivel: R$12,28 por mil tku, para aplicagéo tanto na FNS quanto na FIOL.

Paralelamente, observou-se, quando da realizacdo dos Estudos Operacionais, que 0s
volumes captaveis para o pélo de Goiania eram muito baixos, da ordem de 2% dos
valores captaveis no pélo de Brasilia no sentido exportacdo ao longo de todo o
horizonte do estudo.
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Em termos absolutos, trata-se de volume inferior a 30 mil toneladas em 2015, que
seriam atendidos por aproximadamente 7 trens de 50 vagles apenas durante esse
ano. Tal fato representa uma frequéncia quase mensal de trens, considerando um
periodo de transporte de 6 meses por ano, situacdo inviavel para esse tipo de
transporte, ou obrigar os trens de Brasilia a se deslocarem periodicamente para
Goiania para atender pequenos volumes de carga e dai retornarem para a FNS,
onerando substancialmente seus custos operacionais.

Com a evolucdo da demanda, o fluxo de trens passaria para aproximadamente 16
trens/ano em 2025, 24 trens/ano em 2035 e 35 trens/ano em 2045. Com esse cenario,
estaria sendo construido um ramal ferroviario para, daqui ha 30 anos, atender apenas
uma composicao ferroviaria.

Ainda assim, para atender aos estudos de viabilidade econdmico-financeira, foram
calculados o custo por tku (tonelada km util), considerando apenas as cargas de
Goiania, que resultou no valor de R$ 88,58/tku, bastante superior ao frete
correspondente, de R$ 59,06/tku, de onde se conclui que a operacao desse trecho
demandaria subsidios. Considerando as cargas de Brasilia, 0 custo calculado foi de
R$ 43,32/tku para uma receita da mesma ordem.

Do ponto de vista operacional, o acréscimo de demanda é tdo pouco significativo que
nao altera a frota, nem de vagdes (necessidade seria de 8 vagdes, enquanto a frota de
reserva dimensionada é de 19 vagdes), nem de locomotivas. Motivo pelo qual foram
mantidos os indicadores operacionais.

O restante da carga captavel dessa regido devera ser captado por terminais situados
ao longo da FNS.

A seguir é apresentado o quadro estimativo com 0s custos de direito de passagem.

Quadro 96: Estimativa de Custos de Direito de Passagem (R$ milh&es)

1 — Porto Seco 36,40 | 49,40 | 66,90 | 82,60 | 101,90 | 125,10 | 153,30
2 — Decoberto 32,90 | 43,70 | 58,20 | 71,00 | 86,60 | 105,30 | 128,00
3 — Corumba 32,90 | 43,70 | 58,20 | 71,00 | 86,60 | 105,30 | 128,00
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2.3.10.5 Resumo dos Custos Operacionais

Alternativa 1 — Diretriz Porto Seco

Quadro 97: (Tabela D.10) - Resumo dos Custos Operacionais - Tipo de Tracdo:Locomotiva Diesel Elétrica GE C36-7 ¢/ 3.600 HP

76

Area ltem Unidade Total 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045
Pdlos de Carga km
Patio Ferroviario km
Extensdo Total km 164,1 164,1 164,1 164,1 164,1 164,1 164,1
Manutencao de Via Custo Fixo por km Mil R$/km 0,12 0,19 0,26 0,33 0,39 0,46 0,53
Permanente Custo Variavel por km Mil R$/km 3,19 4,92 6,65 8,38 10,11 11,84 4,29
Custo Fixo Anual Mil R$ 20,30 31,32 42,34 53,36 64,38 75,40 86,42
Custo Variavel Anual Mil R$ 523,09 807,07 1.091,04 | 1.375,02 | 1.659,00 | 1.94298 | 2.226,95
Custo Total Anual Mil R$ 543,39 838,38 1.133,38 | 1.428,38 | 1.723,37 | 2.018,37 | 2.313,37
Quantidade de Locomotivas Unid. 7,3 11,3 15,2 19,2 23,1 27,1 31,0
Manutencéo de ICusto Fixo Anual Mil R$ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Locomotivas ICusto Variavel Anual Mil R$ 4.378,29 6.745,12 9.111,96 |11.478,79 [13.845,63 |16.212,46 |[18.579,29
ICusto Total Anual Mil R$ 4.378,29 6.745,12 9.111,96 |11.478,79 |13.845,63 |16.212,46 |18.579,29
Quantidade de Vagdes Unid. 389 599 809 1.020 1.230 1.440 1.650
Manutencao de Vagoes Custo Fixq Anual M?I R$ 4.376,00 | 6.740,09 |9.104,17 [11.468,26 [13.832,35 [16.196,43 [17.941,72
Custo Variavel Anual Mil R$ 29.134,46 |44.988,74 |60.843,02 |76.697,30 |92.551,58 [108.405,86 [124.260,14
Custo Total Anual na Manut. VagdesMil R$ 33.510,46 |51.728,83 |69.947,19 |88.165,56 [106.383,92 [124.602,29 [142.201,86
[Trem por Dia por Sentido Trem/d 0,9 14 1,8 2,3 2,8 3,3 3,8
Custo Fixo por Trem/dia Mil R$/Trem/dia 13.494,04 [12.505,41 [12.030,29 |11.751,07 |11.567,30 |11.437,19 |11.340,22
Operacao Custo Variavel/Locos (Consumao) Mil R$/loco 4.335,70 4.259,24 4.222,50 4.200,91 4.186,69 4.176,63 4.169,13
ICusto Fixo Anual Mil R$ 11.973,09 [17.092,02 |22.210,95 |27.329,89 |32.448,82 |37.567,75 |42.686,68
Custo Variavel Anual Mil R$ 31.718,92 |47.997,99 [64.277,06 |80.556,13 |96.835,21 [113.114,28 [129.393,35
Custo Total Anual na Operagéao Mil R$ 43.692,01 |65.090,01 |86.488,02 [107.886,02 [129.284,02 [150.682,03 [172.080,03
Custo Operacional Total na Tracdo Mil R$ 82.124,14 |124.383,85 |166.643,55 [208.903,26 [251.162,96 [293.422,66 [335.063,57
Direito de Passagem Milhdes R$ | 36,40 | 4940 [ 6690 | 8260 | 101,90 [ 12510 [ 153,30 |
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Alternativa 2 — Diretriz Descoberto

Quadro 98: (Tabela D.10) - Resumo dos Custos Operacionais - Tipo de Tracdo:Locomotiva Diesel Elétrica GE C36-7 ¢/ 3.600 HP
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Area Item Unidade Total 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045
Desvios a Implantar km
Pdlos de Carga km
Patio Ferroviario km
Manutenco de Via Extensép Total km 246,8 246,8 246,8 246,8 246,8 246,8 246,8
Permanente Custo leq por km M!I R$/km 0,23 0,28 0,33 0,38 0,43 0,48 0,53
Custo Variavel por km Mil R$/km 6,04 7,30 8,55 9,81 11,06 12,32 13,57
Custo Fixo Anual Mil R$ 57,87 69,89 81,90 93,91 105,92 117,94 129,95
Custo Variavel Anual Mil R$ 1.491,43 1.800,99 2.110,56 2.420,12 2.729,68 3.039,25 3.348,81
Custo Total Anual Mil R$ 1.549,30 1.870,88 2.192,45 2.514,03 2.835,61 3.157,18 3.478,76
Quantidade de Locomotivas Unid. 14,1 17,0 20,0 23,0 25,9 28,9 31,9
Manutencéo de Custo Fixo Anual Mil R$ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Locomotivas Custo Variavel Anual Mil R$ 8.491,74 |10.287,89 |12.084,03 |13.880,17 |15.676,31 |17.472,45 |19.268,59
Custo Total Anual Mil R$ 8.491,74 |10.287,89 |12.084,03 |13.880,17 |15.676,31 |17.472,45 |19.268,59
Quantidade de Vagdes Unid. 748 906 1.063 1.221 1.378 1.536 1.694
Manutencao de Custo Fixo Anual Mil R$ 8.414,04 ]10.186,17 |11.958,30 |13.730,43 |15.502,57 |17.274,70 |18.411,82
\Vagdes Custo Variavel Anual Mil R$ 56.579,92 |68.660,89 |80.741,87 |92.822,85 [104.903,82 |116.984,80 |129.065,78
Custo Total Anual Manut. de VagdesMil R$ 64.993,95 |78.847,06 |92.700,17 |106.553,28 |120.406,39 [134.259,50 |147.477,60
[Trem por Dia por Sentido Tr/d 1,7 2,0 24 2,7 3,1 3,4 3,8
Custo Fixo por Trem/dia Mil R$/Tr/d 12.489,07 |12.217,76 |12.027,11 |11.885,81 |11.776,89 |11.690,36 |11.619,97
Operacao Custo Variavel/Locomotiva (Consumo) [Mil R$/loco 4.852,04 4.714,42 4.617,71 4.546,04 4.490,79 4.446,90 4.411,19
Custo Fixo Anual Mil R$ 20.716,60 |24.553,79 |28.390,97 |32.228,15 |36.065,33 |39.902,51 |43.739,70
Custo Variavel Anual Mil R$ 68.193,86 |80.276,37 |92.358,88 |104.441,38 |116.523,89 |128.606,39 |140.688,90
Custo Total Anual na Operagéo Mil R$ 88.910,47 |104.830,16 |120.749,85 |136.669,53 |152.589,22 |168.508,91 |184.428,60
Custo Operacional Total na Tracdo Mil R$ 163.945,47 ]195.835,98 [227.726,50 |259.617,01 [291.507,52 |323.398,04 [354.653,54
Direito de Passagem Milhdes R$ | 3290 | 4370 [ 5820 [ 71,00 | 8660 | 10530 | 128,00 |
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Alternativa 3 — Diretriz Corumba

Quadro 99: (Tabela D.10) - Resumo dos Custos Operacionais - Tipo de Tracdo:Locomotiva Diesel Elétrica GE C36-7 ¢/ 3.600 HP
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Area Item Unidade Total 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045
Desvios a Ampliar km
Desvios a Implantar km
Po6los de Carga km
Patio Ferroviario km
Manutencao de Via Extensado Total km 239 239 239 239 239 239 239
Permanente ICusto Fixo por km Mil R$/km 0,12 0,19 0,26 0,32 0,39 0,46 0,53
Custo Variavel por km Mil R$/km 3,13 4,87 6,61 8,35 10,09 11,83 4,29
Custo Fixo Anual Mil R$ 28,99 45,14 61,29 77,44 93,59 109,74 125,89
ICusto Variavel Anual Mil R$ 747,19 1.163,35 1.579,50 1.995,65 2.411,80 2.827,96 3.244,11
Custo Total Anual Mil R$ 776,19 1.208,49 1.640,79 2.073,09 2.505,39 2.937,69 3.369,99
Quantidade de Locomotivas Unid. 7,5 11,5 15,6 19,6 23,6 27,7 31,7
Manutencéo de Custo Fixo Anual Mil R$ 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Locomotivas Custo Variavel Anual Mil R$ 4.525,56 6.972,01 9.418,46 11.864,91 |14.311,36 |16.757,81 |19.204,26
Custo Total Anual Mil R$ 4.525,56 6.972,01 9.418,46 11.864,91 |14.311,36 |16.757,81 |19.204,26
Quantidade de Vagdes Unid. 397 612 826 1.041 1.255 1.470 1.684
- . [Custo Fixo Anual Mil R$ 4.466,58 6.879,62 9.292,66 |11.705,69 |14.118,73 |16.531,76 |18.313,19
Manutencao de Vagbes — ;
Custo Variavel Anual Mil R$ 30.171,10 |46.587,92 |63.004,74 |79.421,56 |95.838,39 |112.255,21 |128.672,03
Custo Total Anual Manut. Vagdes Mil R$ 34.637,68 |53.467,54 |72.297,40 |91.127,26 {109.957,11 |128.786,97 |146.985,22
[Trem por Dia por Sentido Trem/dia 0,9 1,4 1,8 2,3 2,8 3,3 3,8
Custo Fixo por Trem/dia Mil R$/Trem/dia 13.715,09 |12.726,46 |12.251,34 |11.972,12 |11.788,36 | 11.658,24 |11.561,27
ek Custo Variavel/Locomotiva (Consumo) Mil R$/loco 4.397,59 4.320,51 4.283,46 4.261,69 4.247,36 4.237,21 4.229,65
Custo Fixo Anual Mil R$ 12.169,22 | 17.394,15 |22.619,07 |27.844,00 |33.068,92 |38.293,85 |43.518,77
Custo Variavel Anual Mil R$ 32.874,19 |49.751,48 |66.628,76 |83.506,05 [100.383,33 |117.260,62 |134.137,90
Custo Total Anual na Operagéo Mil R$ 45.043,42 |67.145,63 |89.247,84 |111.350,05 |133.452,26 |155.554,47 |177.656,67
Custo Operacional Total na Tragdo Mil R$ 84.982,85 (128.793,67 |172.604,49 |216.415,31 [260.226,12 |304.036,94 |347.216,15
Direito de Passagem Milhdes R$ | 3290 [ 4370 | 5820 | 7100 [ 8660 | 10530 [ 128,00 |
VOL 2
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2.3.11 Célculo Operacional - Capacidade do Trecho Brasilia An4polis

Os tempos de percurso (Quadro 1) entre os patios (ida e volta) do trecho Brasilia-Anépolis
foram obtidos por comparagdo com trechos similares do corredor da ALL Malha Norte,
resultantes de simulacdo de marcha realizada anteriormente por profissionais da Freight
Consultoria e sdo parametros utilizados no calculo de capacidade de vazao dos blocos
desse trecho, quando da implantagcdo da Ferronorte. Nessa época foram feitas diversas
simulacdes de marcha, com diversos trens-tipo, inclusive com composicdes idénticas as
aqgui consideradas (50 vagbes de 120t + 1 locomotiva GE C36-7).

O modelo utilizado no célculo da capacidade de vaz&o, nos diversos blocos que foi
subdividido o trecho Brasilia - Anapolis, conforme exemplificado no Quadro 2, é baseado na
Teoria de Filas.

Esse estudo de filas foi realizado por Jorgen Elbrond entre 1968 e 1970, que constatou
serem 0s atrasos nos desvios de cruzamento passiveis de serem estimados por esta teoria.
Esse método tem sido utilizado amplamente em estudos dessa natureza no setor ferroviario.

A primeira coluna, refere-se a cada secao de via singela do trecho em estudo, que recebe a
denominacao de bloco.

A quarta coluna do Quadro 2 , “tempo de percurso”, corresponde a média ponderada dos
tempos de percurso nos dois sentidos, de acordo com o numero de trens de carga (vazios e
carregados) e de passageiros previstos.

A quinta coluna, “atraso na estag¢ao”, foi tomado com zero, pois durante o cruzamento de
dois trens, admite-se que apenas um dos trens pare. O atraso devido ao cruzamento €
mostrado adiante, onde é considerado o atraso médio na estacao.

A coluna “Numero médio trens por bloco nas 2 dire¢bées” é resultante da soma do
namero de trens em cada sentido, durante determinado intervalo de tempo, no caso um dia
e foi calculado a partir dos fluxos anuais, da sazonalidade mensal, da capacidade de
transporte do trem unitario e do nimero diario de trens resultante.

“Manutencao da Via”, este tempo é considerado somente na sec¢do critica (maior tempo de
percurso) e nas se¢Oes imediatamente anterior e posterior, gerando uma fila de espera,
cujos atrasos sdo transmitidos as secdes vizinhas. Na préatica, a manutencao da via é feita
durante as “janelas” (intervalo entre circulagdo de trens) obtidas em cada sec¢ao, no caso de
pequena freqliéncia diaria de trens.

“Tempo entre Chegadas”: reflete o tempo médio em minutos entre chegadas de trens nos
patios de cruzamento em determinado intervalo de tempo (no caso, um dia). E resultante da
divisdo do tempo disponivel para circulacdo no bloco pelo médio de trens nos dois sentidos
em cada sec¢do. O tempo disponivel aquele resultante da subtracdo do tempo total do dia
(1.440 minutos) pelo tempo de manutencao diaria.

“Tempo de Ocupacgao”: corresponde ao tempo de percurso majorado, se for o caso, pelo
guociente resultante da expressao 1/ (1 - atraso na estacao/intervalo entre chegadas). Como
0 atraso na estagdo foi considerado nulo para fins de avaliagdo de atraso de fila, ndo a
majoracdo nos tempos de percurso.

“Fator de Correcao Empirico” - este fator de correcéo é funcdo das variacdes relativas
dos tempos de percurso e dos intervalos entre chegada de trens. Isto €, encontra-se
intimamente relacionado com a eficiéncia do controle ou gerenciamento do trafego. Costuma
variar entre 0,20 (CTC com ATC) a 0,35 (trecho néo sinalizado). Pode ser determinado
aproximadamente, para linhas em operacao, pela expresséo:
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C =% ((SSITS)2 + (SA/TA)2 onde:

TS = média dos tempos de ocupacao;

SS = desvio padrédo dos tempos de ocupacéao;

TA = média dos intervalos entre a chegada de trens;

SA = desvio padréo dos intervalos entre chegada de trens;
C = fator de correcao.

A baixa freqiéncia de trens no trecho nao justifica um sistema mais sofisticado. Assim, foi
aqui adotado o valor 0,35.

“Atraso de Fila”: o modelo concebido por Elbrond é um modelo de filas com fila Unica,
onde os tempos de ocupacao do bloco em ambos os sentidos (“tempo de atendimento”) e
intervalo entre chegadas de trens no bloco possuem distribuicdo exponencial negativa.
Assim, os tempos de atraso na fila podem ser determinados pela expressao:

2
Wq = 15 xC , onde:
I -TS

W(q = atraso na fila;

TS = tempo médio de ocupagéo;

| = intervalo médio entre chegada de trens;
C = fator empirico de correcao.

“Atrasos Programados”: sdo aqueles verificados quando séo elaborados horarios fixos de
circulacdo dos trens (caso tipico de trens de passageiros), 0 que nao € o caso.

“Atraso no Bloco”: corresponde ao maior atraso considerando-se o atraso de fila e o
atraso programado.

“Tempo Total no Bloco”: € a soma do tempo médio de ocupac¢do do bloco e do atraso no
bloco.

“Capacidade do Bloco”: obtida pela expresséo:

o _ 2(1440-TM)

, onde:
TR+TS
C = capacidade da via em trens/dia (nos dois sentidos);
TM = tempo de manutencao/dia;
TB = tempo total no bloco;
TS = tempo médio de ocupacao.

“Excesso de Capacidade do Bloco”: diferenca entre a capacidade do bloco e o numero
de trens no bloco.

“Variagao Tempo de Percurso”: corresponde a diferenca entre o tempo de percurso,
obtido por média ponderada dos tempos de percurso de todos os trens previstos, e 0 tempo
de percurso médio ponderado, excluindo-se os trens de passageiros (quando existirem). O
calculo do atraso de fila e capacidade da via, é afetado pelo tempo de percurso do trem de
passageiros que se fosse considerado semelhante ao de carga implicaria em atrasos
superiores aos reais, face ao seu melhor desempenho. Entretanto, a rotacdo do trem de
carga ndo pode ser melhorada pelo desempenho do trem de passageiros, dai a
necessidade desta corre¢ao.
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“Atraso Médio na Estacao”: corresponde, quando do cruzamento de trens, no tempo
médio despendido na desaceleracdo e aceleracdo do trem que ndo para e no tempo
necessario ao licenciamento do trem em sentido contrario.

“Tempo Médio entre Chegadas” - média aritmética dos intervalos entre chegadas.

“Rotagao Total”: corresponde a duas vezes a soma dos tempos totais nos blocos, pois
estes correspondem a somente um sentido de percurso.

“Tempo de Percurso Diferencial”: corresponde a duas vezes a soma das variagbes do
tempo de percurso assim consideradas pela mesma razao citada no item anterior.

“Atraso devido a Manutengao da Via”: calculado em cada sentido pelo produto entre a
freqléncia de fechamento da via para manutencdo (1 por dia), a probabilidade de o trem
encontrar a via fechada (tempo de manutengédo/1440) e a metade do tempo de manutencéo.
“Atraso devido a falha no trem”: calculado entre cada sentido pelo produto entre a
freqiéncia de acidentes por dia dada pela expressdo (1 + (numero de trens nos dois
sentidos x 45°/2880’)), o atraso devido a falha no trem (45 minutos) e a probabilidade de
falha (0,1 ou 10%).

“Atraso devido a falha na via”: de modo analogo ao anterior é calculado em cada sentido,
pelo produto entre a frequéncia de falhas na via por dia (1 + (nimero de trens nos dois
sentidos x 15’/2880’)), o atraso devido a falha na via e a probabilidade de falha (0,03 ou 3%).

As probabilidades de falhas e respectivas duracdes sdo tomadas em funcdo de padrbes
estabelecidos por politicas de manutencao.

“Atraso Adicional”: estimativa adotada de modo a cobrir eventuais atrasos decorrentes de
outros fatores nao abordados anteriormente, de carater subjetivo.

“Atraso devido a Cruzamento”: calculado em funcdo do numero de cruzamentos,
expresso pela relacdo rotagéo total/tempo médio entre chegadas, e pelo tempo gasto em
cada cruzamento. Este tempo € obtido pela soma do atraso médio na estacdo (mencionado
anteriormente) e o “atraso médio devido a encontro entre 2 trens” correspondente a metade
da média dos tempos de percurso entre estacdes.
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QUADRO 1 - ANALISE DA CAPACIDADE DA VIA NO TRECHO BRASILA-ANAPOLIS

82

E Trens do Trecho Brasilia - Anapolis Trens de Outras Ferrovias (Fri) Trens de Outras Ferrovias (Pass.) o . NG °

2 lg g w o w o w v E 'Gé.. % “g 3

8 es|g| & &| = ®ElgE| & &) E)E oE| E| OE| 2F |3l sE| s

2

Up Down Up |Down |(2Way) Up Down Up Down | (2 Way) Up Down (2Way) | (Km) Up |Down | Up |Down
1 7148 |000 | 6606 | 7689 |6606 | 7689 16 | 6606 | 7689 | 66,06 |7689 00 0,00 0,00 00 | 442 | 2870 | 422 | 401 | 345
2 7148 |000 | 6606 | 7689 |6606 | 7689 16 | 1600 | 21,00 | 1600 |21,00 00 14,00 | 14,00 00 | 442 | 2870 | 422 | 401 | 345
3 6281 |000 | 5848 | 67,15 |5848 | 67,15 16 | 17,00 | 1800 | 17.00 | 18,00 0.0 17.00 | 17,00 00 | 375 | 1538 | 111,56 | 384 | 335
4 61,73 |000 | 54,15 | 69.31 |54,15 | 69,31 16 | 1400 | 1300 | 14.00 | 13,00 0.0 11,00 | 11,00 00 | 383 | 1170 | 1289 | 424 | 332
Total 244,76 | 290,24 1641 | 8447 | 3249 | 402 | 339
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QUADRO 2 - ANALISE DA CAPACIDADE DA VIA NO TRECHO BRASILIA-ANAPOLIS

8 g — £
= 8 . B =] — 8 E = 8 i}
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o L S TS = el oo 2 = T > 5 = T = T
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o] = ] o = 2 o = =& £ 0o L= 25 = & S 9 o
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a Vi Vi 2= 3 2= =9 SRS R | £8 iy = = 2 8 G ] =&
(A) (Sd) B (M) © (D) (E) (F) (G) (H
1 | Brasilia Pétio 1 7148 0,00 1,60 0,00 900,00 7148 020 123 0,00 1,23 0,00
2 | Pétio 1 Patio 2 7148 0,00 1,60 120,00 825,00 7148 020 1,36 0,00 1,36 0,00
3 | Patio2 Patio 3 6281 0,00 1,60 120,00 825,00 62,81 020 1,04 0,00 1,04 0,00
4 | Patio 3 Anépolis 61,73 0,00 1,60 0,00 900,00 61,73 020 091 0,00 091 0,00
Total 267,50 267,50 453
? - Prolongamento do Pétio 862,50 = Tempo Médio Entre Chegadas Rotagéo Total
0,00 = Atraso Médio Na Estagédo Tempo Percurso Diferencial -22.74
120,00 = Tempo de Manutengéo Da Via Atraso Devido Manutencéo Via 2274
010 = Probabilidade 4500 = Atraso Devido Falha No Trem Atraso Devido Falha de Trem
003 =Probabilidade 15,00 = Atraso Devido Falha Na Via Atraso Devido A Falha de Via
1,60 = Densidade Media de Trens Atraso Adicional
3344 = Atraso Médio Devido A Encontro Entre 2 Trens Atraso Devido A Cruzamento de Trens
Rotagéo Total Com Atrasos
Rotagéo Da Segéo (Min.)

Rotagéo Da Secédo (H)
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