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1 APRESENTACAO

O presente Volume 1 — Relatério do Estudo retrata as principais informacé6es de carater
gerencial, com justificativas e enquadramento do projeto em planos e programas
governamentais, e atende as recomendacées oriundas da andlise da VALEC do RPE
original, com descricdo dos estudos realizados para a Complementacdo, Adequacéo,
Atualizacdo e Consolidacdo dos estudos de Viabilidade Técnica Econémica e Ambiental
— EVTEA da Ferrovia Transcontinental - EF 354, onde se insere a Ferrovia de Integracao
Centro Oeste — FICO, no trecho Lucas do Rio Verde/MT - Vilhena/RO, que foi elaborado
pela ENEFER por forca do Contrato 019/2010 firmado pela VALEC com a ENEFER e
através da Ordem de Servico OS - 06.

Cumpre destacar que o presente Relatdério de EVTEA tem ainda os seguintes objetivos
principais:

a) Fornecer o conjunto de informacées relevantes enfocando a totalidade dos estudos
de viabilidade técnica, econémica e ambiental, devidamente distribuidas em volumes
a parte, mas de tal forma suficiente para possibilitar uma perfeita visdo macro do
Estudo;

b) Disponibilizar a VALEC, e por conseguinte a ANTT e EPL, assim como aos futuros
concessiondrios e empreendedores das obras e servicos estudados, informacdes
essenciais a eventual otimizacdo de seu desempenho, focalizando, prioritariamente,
no nivel atual do desenvolvimento do estudo, peculiaridades regionais concernentes
aos seguintes estudos; mercado, operacionais, insercdo ambiental, engenharia,

socioecondmicos e financeiros.

Cabe ainda ressaltar que o presente Estudo foi desenvolvido levando em consideracao
os dados constantes do Relatério de Impacto do Meio Ambiente — RIMA e Estudo de
Impacto Ambiental — EIA, previamente elaborados e aprovados pela VALEC, e que se
encontra em processo de obtencao da Licenca Prévia — LP, junto ao IBAMA. Em assim
sendo, a luz dos estudos efetuados naquela oportunidade, este relatério se constitui no
aprimoramento e aprofundamento a nivel de estudo de viabilidade técnica econémica e
ambiental deste trecho entre Lucas do Rio Verde e Vilhena.

O Estudo de atualizacdo do EVTEA, ora apresentado pela ENEFER, entre Lucas do Rio
Verde/MT e Vilhena/RO, com 647 km de extensdo, € basicamente composto dos
seguintes volumes principais, a saber:

Volume 1: Relatério do Estudo - texto, formato A4;
Volume 2: Meméria Justificativa — texto, formato A4;

Volume 2.1 — Andlise Multicriterial, Identificacdo e Selecdo da Alternativa de Tracado —
texto, formato A4,

Volume 2.2 - Estudos de Insercdao Ambiental — texto, formato A4,
Volume 2.3 - Estudos de Mercado - texto, formato A4;
Volume 2.4 - Estudos Operacionais — texto, formato A4;

Volume 2.5 - Estudos de Engenharia — texto, formato A4;
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Volume 2.6 — Estudos Socioeconémicos — texto, formato A4;

Volume 2.7 — Estudos de Engenharia — Cartografia e Geoprocessamento;

Volume 2.8 — Estudos de Engenharia — Estudos de Tracado — Desenhos, formato A3;
Volume 2.9 - Estudos de Engenharia — Obras de Arte Especiais — Desenhos, formato A3;
Volume 3: Avaliacdo Financeira, texto, formato A4;

Volume 4: Resumo Executivo — texto, formato A4.
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2 CONTEXTUALIZACAO DO PROJETO
2.1 Introducéao

O trecho ferrovidrio objeto do presente EVTEA, estabelecido pela VALEC, corresponde
ao trecho complementar da Ferrovia de Integracdo Centro Oeste — FICO, a partir de
Lucas do Rio Verde/MT a Vilhena/RO com extensdo de 647 km, e que se constitui em
parte integrante da Ferrovia Transcontinental, que propée ligar o litoral Norte
Fluminense, em Campos, a fronteira do Brasil — Peru, em Boqueirdo da Esperanca, no
Acre, cuja concessédo foi outorgada a VALEC através da Lei 11.772/2008.

A respectiva ligacdo ferrovidria Lucas do Rio Verde/MT e Vilhena/RO, complementa o
trecho Campinorte/GO, na ligacdo com a Ferrovia Norte Sul, a Lucas do Rio Verde/MT, e
faz parte dos novos investimentos do Plano de Investimento em Logistica, PIL, do
Governo Federal, sob responsabilidade da Empresa Planejamento e Logistica — EPL, em
conjunto com a ANTT e VALEC, conforme ilustracdo indicada na figura 1 a seguir.

Figura 1: Mapa com a respectiva ligacao ferrovidria Lucas do Rio Verde/MT e Vilhena/RO.

PLANO DE INVESTIMENTO EM LOGISTICA
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Fonte: ENEFER, 2013.
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E, no mapa de situacdo do empreendimento apresentado no item 3 — Mapa de Situacao,
foram indicadas as principais rodovias federais, estaduais e municipais, bem como as
principais restricbes ambientais existentes na regido da Ferrovia, tais como: terras
indigenas, quilombolas, dreas de preservacao, reassentamentos, etc.

2.2 Divisao Politica Administrativa

Nas tabelas 1 e 2 a seguir, apresenta-se os principais dados sdcio econémicos dos
municipios da regido, a partir de levantamento efetuado no IBGE, em particular no
tocante a: populacdo, drea do municipio, densidade demografica, PIB do Municipio, PIB
per Capita, PIB Agropecudrio, PIB Industria, PIB Servicos, drea plantada, producéao
agricola e pecudria, cujas ilustracées, mediante mapas tematicos, estdo devidamente
apresentadas no Relatdrio de Analise Multicriterial.

Tabela 1: Dados Econémicos da Regido Preliminar da Area da Influéncia Direta.

AREA DE INFLUENCIA DIRE

Populacéo 2010|272 92 Demografica ST
z Tertitorial (km?) )
(hab/km?) PIB Per Capi P8 PIB Industr PIB Sarvios | ATea plantada produzida Erimdn
Agropecusrio (Hectares) Rebanhos (Total)
(Toneladas)

MATO GROSSO

Brasnorte-MT 15.357 15.959,14 0,96 323.187 21.150,99 124.847 23.723 140.913 192.018 609.646 423.198
Campo Novo do Parecis-MT 27.577 9.434,42 2,92 1.146.103 41.564,63 279.305 196.694 526.758 524.188 3.210.398 98.321
Campos de Julio-MT 5.154 6.801,86 0,76 395.401 78.780,92 130.657 26.526 179.864 306.247 1.313.120 40.613
Comodoro-MT 18.178 21.769,72 0,83 261.057 14.377,78 68.520 26.083 141.830 53.517 150.960 401.443
Lucas Rio Verde-MT 45.556 3.663,99 12,43 1.651.886 36.269,32 227.482 422.297 788.291 395.240 1.456.920 4.197.542
Nova Maringa-MT 6.590 11.557,30 0,57 186.278 28.266,83 103.962 14.644 55.240 177.465 538.122 148.289
Nova Mutum-MT 31.649 9.5662,66 3,31 1.425.972 45.078,61 268.150 389.993 602.388 468.333 1.685.005 9.934.956
Séo José do Rio Claro-MT 17.124 4.536,20 3,77 277.186 16.183,21 98.709 36.867 118.789 138.915 790.848 443.116
Sapezal-MT 18.094 13.624,37 1,33 1.215.026 67.202,78 400.983 75.243 560.938 588.524 1.908.328 64.205
Tapurah-MT 10.392 4.510,65 2,30 286.033 27.529,60 143.230 19.494 100.740 212.000 700.156 4.698.060
RONDONIA
Vilhena-RO 76.202 11.518,94 6,62 1.415.220 18.575,61 165.977 282.114 787.609 63.491 199.298 300.159

Fonte: ENEFER, 2013.

Tabela 2: Dados Econémicos da Regido Preliminar da Area de Influéncia Indireta.

AREA DE INFLUENCIA INDIRETA

. Area da Unidade| D°"Si98d® | (em mil reais) |  (reais) | (em mil reais) | (em mil reais) | (em mil roais) | Produgso Agropecudria (Total) | Pecudria |
Populagdo 2010 2% % T =C*|  Demografica Suantidade
EEEI T || ey CHEDE PIB e s | Areaplantada Efetivo dos
B Agropecusrio (Hectares) Rebanhos (Total)

MATO GROSSO

Alto Paraguai-MT 10.066 1.846,30 5,45 65.755 6.607,86 17.437 7.033 38.261 9.935 32.883 102.162
Claudia-MT 11.028 3.849,99 2,86 169.344 15.434,23 70.168 22.106 66.776 69.055 237.200 75.866

Diamantino-MT 20.341 8.230,10 2,47 730.622 35.779,72 282.743 96.872 282.835 389.888 1.774.653 753.235
Feliz Natal-MT 10.933 11.462,46 0,95 200.116 18.303,87 96.470 23.057 67.359 70.280 244.182 33.289

Ipiranga do Norte-MT 5.123 3.467,05 1,48 249.236 48.650,43 124.531 9.735 88.185 225.777 814.618 130.740
Itanhanga-MT 5.276 2.898,08 1,82 97.688 18.571,81 49.661 8.439 33.008 72.380 232.213 71.700

Itatba-MT 4.575 4.529,58 1,01 76.748 16.793,80 34.165 6.165 30.908 15.197 51.156 146.206
Juara-MT 32.791 22.641,19 1,45 705.091 21.517,02 318.913 94.504 243.449 4.076 15.605 1.023.901
Juina-MT 39.255 26.189,96 1,49 503.522 12.825,32 125.641 62.016 271.037 2.190 8.554 738.067
Nobres-MT 15.002 3.892,06 3,85 237.730 15.837,06 34.064 88.448 98.200 23.489 77.459 231.588
Nortelandia-MT 6.436 1.348,88 4,77 63.717 9.896,98 17.843 9.029 33.048 21.280 71.722 72.774

Nova Lacerda-MT 5.436 4.735,09 1,15 105.924 19.368,08 26.980 40.621 31.656 7.140 22.334 224.983
Nova Marilandia-MT 2.951 1.939,80 1,52 61.051 20.872,11 19.120 17.245 19.545 19.684 60.484 723.708
Nova Ubiraté-MT 9.218 12.706,74 0,73 307.076 33.215,32 160.790 20.279 99.188 376.118 1.340.704 109.125
Porto dos Gatichos-MT 5.449 6.992,70 0,78 141.079 25.895,57 84.419 7.874 41.012 92.168 325.069 206.061

Santa Carmem-MT 4.085 3.855,36 1,06 96.951 23.791,60 45.457 12.978 32.106 105.560 374.283 72.360

Santa Rita do Triverato-MT 2.491 4.728,20 0,53 198.284 80.407,08 110.691 4.500 63.370 217.713 717.944 54.851

Sinop-MT 113.099 3.942,23 28,69 2.011.403 17.787,12 121.271 317.201 1.311.283 163.885 561.108 755.661

Sorriso-MT 66.521 9.329,60 7.13 2.067.137 31.081,96 322.987 350.468 1.107.638 875.716 3.109.676 4.496.969
Tabapora-MT 9.932 8.317,43 1,19 173.312 17.476,24 94.513 14.501 55.008 138.829 470.533 239.854
Tangars da Serra-MT 83.431 11.323,64 7,32 1.304.639 15.517,38 163.682 271.264 729.767 104.984 1.432.004 3.938.004
Cabixi-RO 6.313 1.314,36 4,80 99.399 15.755,15 53.629 2.860 39.230 18.539 48.951 171.096
Cerejeiras-RO 17.029 2.783,30 6,12 272.423 15.996,62 87.346 16.985 142.184 37.040 159.946 110.626
Chupinguaia-RO 8.301 5.126,72 1,62 240.128 28.917,16 116.246 49.033 64.185 28.946 91.560 324.218
Colorado do Oeste-RO 18.591 1.451,06 12,81 226.177 12.158,76 73.799 22523 115.879 6.017 22.227 310.178
Corumbiara-RO 8.783 3.060,32 2,87 195.054 22.160,19 127.365 7.111 54.055 50.281 156.426 318.548
Pimenteiras do Oeste-RO 2.315 6.014,73 0,38 89.191 38.411,33 66.211 1.033 19.384 27.021 81.575 134.146

Fonte: ENEFER, 2013.
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2.3 Aspecto Legal do Empreendimento

Os Estudos de Viabilidade Técnica Econémica e Ambiental desta natureza, ora
apresentados, requereram ser necessdria e adequadamente desenvolvidos porque vao se
constituir em subsidios técnicos para execucdo posterior dos Projetos Bdsicos e
Executivos de Engenharia, bem como para os Estudos Ambientais complementares,
dentro dos padrdes exigidos pela legislacdo brasileira e pelos critérios técnicos vigentes.

Dentro deste enfoque, e, conforme ressalvado anteriormente, o aspecto legal do
empreendimento estd em conformidade com o estabelecido na Lein® 11.772, de 17 de
Setembro de 2008, que acrescentou e alterou dispositivos da Lei n°® 5.917, de 10 de
setembro de 1973, que aprovou o Plano Nacional de Viacdo e reestruturou a VALEC -
Engenharia, Construcées e Ferrovias S.A. e encerrou o processo de liquidacdo e
extingue a Empresa Brasileira de Planejamento de Transportes — GEIPOT, entre outras
determinacoées.

2.4 Objetivo do Trecho Ferroviario Lucas do Rio Verde/MT - Vilhena/RO

O prolongamento da construcdo da Ferrovia de Integracdo Centro Oeste entre Lucas do
Rio Verde/MT e Vilhena/RO, cruzando o estado de Mato Grosso e se interligando com a
Ferrovia Norte Sul em Campinorte no estado de Goids, tem entre seus objetivos:

e Assegurar alternativas mais econémicas para os fluxos de carga para o mercado
consumidor;

Induzir e fomentar ainda mais o desenvolvimento econémico da regido centro
oeste do Brasil;

Incentivar e promover a multimodalidade;

Implantar uma logistica de exportacdo competitiva, capaz de possibilitar o acesso
a portos de grande capacidade;

Incentivar investimentos para incrementar mais ainda a producdo, mediante
modernos métodos de producado agricola;

e Promover a inddstria regional do Centro Oeste;

Viabilizar um eixo de transporte entre as regides Centro-Oeste com os portos no
Norte/Nordeste e Sudeste através da FNS;

Dentre os diversos beneficios que esta ligacao ferrovidria proporcionard, destacam-se:

e Reducao dos custos de comercializacdo no mercado interno, com acentuado
reflexo também na exportacao;

e Geral melhoria no desempenho econémico de toda a malha ferrovidria brasileira;
e Aumento da competitividade dos produtos brasileiros para exportacéo;

e Melhoramento na renda e na distribuicdo da riqueza nacional, dentre outros.
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3 MAPA DE SITUACAO

O trecho ferrovidrio objeto do presente EVTEA estabelecido pela VALEC corresponde ao
trecho complementar da Ferrovia de Integracdo Centro Oeste — FICO, a partir de Lucas
do Rio Verde/MT a Vilhena/RO cuja extensdo foi previamente estimada em cerca de 740
km, mas que, a partir do aprofundamento da solucdo estudada, a extensdo final foi de
647 km, com substancial reducdo face o minucioso estudo de tracado desenvolvido.
Destaca-se que este trecho se constitui em parte integrante da Ferrovia
Transcontinental, que propée ligar o litoral Norte Fluminense, em Campos, a fronteira do
Brasil — Peru, em Boqueirdo da Esperanca, no Acre, conforme mapa de situacao
atualizado com a alternativa selecionada de tracado, apresentado a seguir.

No entanto, preliminarmente, cumpre ressalvar os seguintes aspectos importantes que
foram considerados quando da realizacdo dos estudos mais aprofundados de viabilidade
para a implantacdo do trecho em questdo, notadamente por ocasido da fase definitiva
dos anteprojetos referentes aos estudos de engenharia da alternativa selecionada:

e A perfeita compatibilizacdo e integracdo com os estudos ja realizados
anteriormente para a VALEC e para ANTT/EPL, para o segmento imediatamente
anterior desta mesma ferrovia, EF-354, que contempla a ligacdo Campinorte/GO -
Lucas do Rio Verde/MT, com 890 km de extenséo;

e Avaliacao prévia visando a futura compatibilizacdo e integracdo com os estudos a
serem realizados pela VALEC, através da licitacdo 005/13-VALEC- Contratacédo
de empresa especializada para elaboracdo de Estudo de Viabilidade Técnica,
Econémica e Ambiental — EVTEA, Levantamento Aerofotogramétrico e Projeto
Bdsico de Engenharia do trecho Porto Velho (RO) - Vilhena (RO) da EF-354 -
Ferrovia Transcontinental, que se encontra em andamento, apds a andlise e
pareceres de recursos interpostos por empresas desclassificadas na habilitacdo.

e Adocao de rampa maxima compensada igual a 0,6% nos dois sentidos entre
Lucas do Rio Verde e Vilhena, e sobretudo entre Brasnorte/MT, onde previamente
estd previsto um patio de carregamento, e Vilhena/RO, considerando que as
cargas oriundas a partir de Brasnorte também possam ser destinadas ao Porto do
Rio Madeira, localizado em Porto Velho, onde sdo embarcadas para exportacao
via ltacoatiara no Amazonas, em conformidade com a operacado hoje realizada na
regiao.

e Andlise da possibilidade de implantacdo de novo patio entre Brasnorte e Vilhena,
que conforme indicaram os estudos de mercado deverd estar situado em Campos
de Julio/Comodoro, bem como um outro entre Lucas do Rio Verde e Brasnorte,
na regido de Nova Maring3;

e Compatibilizacdo do tracado na passagem entre as Terras indigenas de
Nambikwara e Vale do Guaporé, e entre as Tl Irantxe e Utiariti, cuja menor
distancia entre essas duas passagens entre Tls é inferior a 20 km, ndo permitindo
portanto atender o que preconiza a Portaria Interministerial 419 de 26/10/2011,
que estabelece uma distancia mihima de 10 km da ferrovia para as dreas
indigenas na regido amazébnica, admitindo contudo situaclOes especiais, porém
devidamente justificadas face as circunstancias na regiao.

e Compatibilizacdo do tracado também na passagem entre as Terras indigenas de
Nambikwara e Vale do Guaporé, com a Nova Linha de Transmissdo de 230 kV
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Jauru-Porto Velho (LVTE), denominada Linha Verde, que esta sendo implantada
na regido.

e Compatibilizacdo da localizacdo do P&atio de Vilhena em conformidade com o
proposto no Plano Diretor do municipio, considerando que o Patio de Lucas do
Rio Verde ja teria sido concebido em consondncia com o Plano Diretor desse
municipio.

A seguir, apresenta-se o Mapa de Situacdo do trecho Lucas do Rio Verde/MT -
Vilhena/RO, o qual, com base nos resultados finais do Relatdrio de Anadlise Multicriterial,
o tracado selecionado, ndo contemplou toda a faixa de restituicdo previamente
selecionada pela VALEC para realizacdo do levantamento aerofotogramétrico realizado e
concluido pela Topocart. Em consequéncia, cerca de 160 km de extensdo necessitardo
de novo recobrimento aerofotogramétrico.

Desta forma, com a conclusdo do presente Estudo de Viabilidade Técnica Econémica e
Ambiental, devera ser deflagrado de imediato pela VALEC o processo de licitacdo e
contratacdo do projeto bdsico deste trecho, inserindo em seu escopo a restituicdo
complementar necessdria, de forma a homogeneizar, a nivel de estudos e projetos todo
o trecho da Ferrovia Transcontinental até Porto Velho, uma vez que o EVTEA e o projeto
basico do trecho Vilhena/RO-Porto Velho/RO ja se encontra em licitacdo pala VALEC,
ora em analise de proposta técnica, e o projeto basico do trecho Campinorte/GO — Lucas
do Rio Verde/MT ja estda concluido, estando prestes de ser lancado o edital de
concessdo, que inclui, entre outras atribuicbes operacionais de exploracdo do
transporte, a elaboracdo dos projetos executivos e a construcdo, tendo tido inclusive
recente parecer favordavel do TCU, ainda que com determinadas ressalvas, que estdo
sendo devidamente sanadas pela ANTT e Ministério dos Transportes.
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Figura 2: Mapa com a respectiva ligagdo ferrovidria Lucas do Rio Verde/MT e Vilhena/RO.
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4 ESTUDOS DE MERCADO
4.1 Apresentacao

Os Estudos de Mercado visaram identificar e quantificar a demanda por transporte
decorrente do consumo (importacao) e producdo (exportacdo) da drea de influéncia do
tracado ferrovidrio planejado para a EF-354 — Trecho Lucas do Rio Verde - Vilhena, da
exploracdo emergente de novos produtos e dos trafegos de passagem afetados pela
nova logistica resultante.

Para tal, foram avaliadas as potencialidades das diversas regiées dos Estados de Mato
Grosso e Rondé6nia, que compdes a drea de influéncia do trecho ferrovidrio em estudo;
foram identificadas as cargas potenciais e as respectivas projecdes, considerando um
horizonte de 35 anos; e foi estimado o carregamento da ferrovia.

Por outro lado, a identificacdo e avaliacdo das perspectivas de captacdo de cargas
implicam necessariamente na consideracdo de uma malha multimodal na drea de
influéncia da ferrovia e, consequentemente, na avaliacdo das possibilidades de
competicdo entre os modais. Com esta finalidade foi levantada e caracterizada a
infraestrutura de transportes da regido, com a sua configuracdo atual e com a
configuracdo prevista para 2020, quando conforme definido pela VALEC, a ferrovia
devera iniciar sua operacéao.

4.2 Infraestrutura de Transporte

Foi considerado que a infraestrutura de transporte, complementar ou concorrente com a
EF-354 - Trecho Lucas do Rio Verde - Vilhena, tera no futuro a configuracao
esquematizada na Figura 3 a seguir, que apresenta as principais ligacGes ferrovidrias,
rodovidrias e hidroviarias.

Figura 3: Infraestrutura de Transporte.
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No tocante a malha ferrovidria, foram consideradas as seguintes ferrovias: FNS -
Ferrovia Norte — Sul, EFC - Estrada de Ferro Carajds, ALL Malha Norte (antiga
FERRONORTE), FICO - Ferrovia de Integracdao Centro-Oeste: Trecho Campinorte - Lucas
do Rio Verde, EF-354 - Ferrovia Transcontinental: Trecho Porto Velho — Vilhena e FIOL -
Ferrovia de Integracdo Oeste Leste.

As principais ligacGes rodovidrias pertinentes a drea de influéncia do Trecho Lucas do
Rio Verde - Vilhena da EF-354 sdo: BR-364, BR-163 e diversos trechos de rodovias
estaduais.

Considerou-se ainda a ligacao hidrovidria de Porto Velho aos portos de Itacoatiara/AM e
Santarém/PA pelas hidrovias do Rio Madeira e do Amazonas.

Na EF-354 - Trecho Lucas do Rio Verde - Vilhena, com 647 km de extensdo, foram
considerados além dos pontos extremos (Lucas do Rio Verde e Vilhena), polos de
carregamento em Nova Maringd, Brasnorte e Campos de Julio/Comodoro.

4.3 Delimitacao da Area de Influéncia

Em funcdo da proximidade da ferrovia, ou da maior ou menor interacdo, a drea de
estudo foi classificada em dreas de influéncia direta e indireta, formadas por municipios
dos Estados de Mato Grosso e Rondénia.

Nestas dreas foram entdo identificados os principais centros regionais concentradores de
carga, isto é, os polos emissores, receptores ou emissores/receptores de carga.

Consoante as andlises efetuadas, a Area de Influéncia da Ferrovia foi definida como
composta de 9 municipios lindeiros (Area de Influéncia Direta) e 16 municipios que, pela
proximidade da ferrovia, poderiam vir a gerar cargas significativas (Area de Influéncia
Indireta), que sado apresentados a seguir:

Area de Influéncia Direta

e Em Mato Grosso: Comodoro, Campos de Julio, Sapezal, Brasnorte, Nova
Maringd, Sao José do Rio Claro, Nova Mutum e Lucas do Rio Verde;

e Em Rondénia: Vilhena.

Area de Influéncia Indireta

e Em Mato Grosso: Nova Lacerda, Tangarda da Serra, Campo Novo do Parecis,
Porto dos Galdchos, Tapurah, Itanhangd, Nova Marilandia, Norteldndia, Alto
Paraguai, Tabapor3;

e Em Rondénia: Colorado do Oeste, Chupinguaia, Cabixi, Pimenteiras do Oeste,
Cerejeiras, Corumbiara.

A economia destes municipios e sua contribuicdo efetiva com cargas para a EF-354 foi
entdo caracterizada e analisada.
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4.4 Definicdo das Cargas Potenciais

Com base nas anadlises realizadas, concluiu-se que a demanda potencial de transporte do
novo trecho ferrovidrio seria constituida pelas seguintes cargas:

e Exportacado: soja, milho, algodéo, dlcool e acucar
e Importacao: fertilizantes, 6leo combustivel (diesel), cimento e carga geral.

A demanda foi entdo projetada por produto, para patamares de cinco anos, de 2020 até
2050.

4.5 Alocacdo dos Fluxos de Cargas

A alocacao dos fluxos de cargas que deverdo utilizar o trecho ferrovidrio Lucas do Rio
Verde - Vilhena foi realizada levando-se em consideracdo as possiveis alternativas
logisticas associadas a infraestrutura de transporte prevista para o ano 2020, os custos
totais de fretes e as restricbes de capacidade correspondentes a estas alternativas,
particularmente no tocante ao porto de Porto Velho.

Tendo em vista a infraestrutura de transporte prevista para 2020, foram identificadas
nove alternativas de transporte para a exportacdo das cargas geradas na drea de
influéncia potencial do trecho ferrovidrio Lucas do Rio Verde - Vilhena:

e Transporte Ferrovidrio do Terminal da EF-354 até o porto de Vila do Conde;

e Transporte Ferrovidrio do Terminal da EF-354 até o Porto Velho e Hidrovidrio até
o porto de ltacoatiara;

e Transporte Rodovidrio Direto até o porto de Santos;
e Transporte Rodovidrio Direto até o porto de Santarém;
e Transporte Rodovidrio até Porto Velho e Hidrovidrio até o porto de Itacoatiara;

e Transporte Ferrovidrio do Terminal Vilhena até Porto Velho e Hidrovidrio até o
porto de ltacoatiara;

e Transporte Ferroviario de Rondondpolis até o porto de Santos;
e Transporte Ferrovidrio de Lucas do Rio Verde até o porto de Vila do Conde;

e Transporte Ferrovidrio de Lucas do Rio Verde até Porto Velho e Hidrovidrio até o
porto de ltacoatiara.

As opcbes de escoamento de produtos através do transporte ferrovidrio pela EFC -
Estrada de Ferro Carajds até o porto de Itaqui/MA, bem como pela FIOL - Ferrovia de
Integracdo Oeste-Leste até o Porto Sul (em Illhéus/BA), também foram analisadas.
Todavia, estas alternativas foram descartadas, em face de apresentarem distancias
totais de transporte superiores a alternativa de exportagcdo por intermédio do porto de
Vila do Conde/PA.

A alocacdo dos fluxos de exportacdo de produtos originados na area de influéncia
potencial da EF-354, notadamente soja e milho, foi realizada considerando-se a
alternativa com o menor custo de transporte até os portos de embarque (ltacoatiara,
Vila do Conde, Itaqui, lIhéus e Santos).
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Os resultados da alocacdo revelaram que, dentre os municipios da drea de influéncia
potencial, apenas os fluxos originados em Brasnorte, Campos de Julio, Comodoro,
Campos Novos do Parecis, Nova Lacerda, Nova Maringd, Sdo José do Rio Claro, Sapezal
e Tapurah utilizariam o trecho ferroviario Lucas do Rio Verde - Vilhena.

Levando em conta as restric6es de capacidade do porto de Porto Velho, concluiu-se que
os fluxos originados em Brasnorte e Campo Novo do Parecis seriam transbordados para
a ferrovia no Terminal Brasnorte; sendo que 30 % das cargas seguiriam até Porto Velho,
para exportacdo por ltacoatiara, e o restante seguiria para Lucas do Rio Verde, para
exportacdo por Vila do Conde. No Terminal Campos de Julio/Comodoro seriam
embarcadas as cargas com origem nos municipios de Campos de Julio, Comodoro, Nova
Lacerda e Sapezal e Sapezal, também com destino a Porto Velho, seguindo por hidrovia
até Itacoatiara. Finalmente, os grdos produzidos nos municipios de Nova Maringa e Sdo
José do Rio Claro e Tapurah, entrariam na ferrovia no Terminal Nova Maringa e seriam
transportados até Lucas do Rio Verde e o porto de Vila do Conde.

A alocacao resultante é apresentada na figura a seguir.

Concluiu-se, portanto, que a EF-354 devera movimentar em 2020 cerca de 14,4
milhdes de toneladas de carga, sendo 12,4 milhdes de exportacdo (principalmente soja e
milho) e 2,0 milh6es no sentido importacéo.

Em 2050, a movimentacdo serd de cerca de 23,9 milh6es de toneladas, sendo 20,7 de
exportacdo e 3,2 de importacéo.

Figura 4: Alocacao dos Fluxos de Cargas.
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do Importacédo.

Carregamento da EF-354 - Senti
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Figura 5: Fluxos de Cargas no Trecho Lucas do Rio Verde - Vilhena

(Carregamento no Ano 2020).
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Figura 6: Fluxos de Cargas no Trecho Lucas do Rio Verde - Vilhena

(Carregamento no Ano 2050).
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5 ESTUDOS DE TRACADO
5.1 Identificacdo e Caracterizacdo das Alternativas

Para efeito de EVTEA, os Estudos de Engenharia foram divididos em duas fases
distintas: Preliminar e Definitiva.

A fase preliminar teve por primeiramente por objetivo estabelecer o corredor da diretriz
do tracado mediante a aplicacdo de Analise Multicriterial com utilizacdo da Matriz AHP -
Analytic Hierarchy Process, introduzida em 1980 por Saaty, T.L., que estrutura a
tomada de decisdo com base na importancia de critérios selecionados e ponderados em
funcdo de sua importancia e relevancia para o projeto, que de certa forma é semelhante
a considerada nos estudos de tomada de subsidios editados pela ANTT para diversos
trechos e que se encontra detalhada nos itens anteriores.

Nesta andlise ficou evidenciado que o corredor, previamente definido pela VALEC, onde
inclusive foi realizado o levantamento aerofotogramétrico, coincidiu, apdés a avaliacao
das alternativas, em cerca de 75% do tracado selecionado, equivalente a 487 km. Em
consequéncia, requer ainda o levantamento aerofotogramétrico complementar em 160
km, ou cerca de 25%, para a posterior elaboracdo do projeto bdsico.

Uma vez que o corredor estabelecido era praticamente Unico, as alternativas de tracado
se tornaram muito préximas umas das outras, todas atendendo aos requisitos mihimos
de natureza ambiental, e permitindo inclusive a adocao para todas as alternativas das
mesmas caracteristicas técnicas badsicas de tracado, quais sejam: rampa maxima
compensada nos 2 sentidos em 0,6% e raio mihimo de 500m. Em vista disso, a andlise
e selecdo da alternativa, se limitou a comparacdo dos custos do projeto, funcdo da
extensdo e volume de terraplenagem e obras de arte especiais previstos, aliado com a
avaliacdo do comprimento virtual das alternativas, que, em sihtese, caracterizam e
identificam a relacdo de custos operacionais entre as alternativas estudadas.

Na Fase Definitiva, desenvolvida apés a definicdo da alternativa selecionada na fase
preliminar, foram elaborados entdo os diversos anteprojetos de engenharia, que aliado
com a estimativa de custos de implantacdo, e com os estudos de mercado, operacionais
e ambientais nortearam a avaliacdo econ6mica e financeira.

Na fase preliminar os estudos foram basicamente voltados para a quantificacdao dos
seguintes aspectos principais:

e Estudos de tracado em bases planialtimétricas;
e Estudo de terraplenagem;

e Estudo de obras de arte especiais;

e Estudos ambientais.

A etapa preliminar compreendeu a andlise das informacées do estudo de projetos
ferrovidrios existentes na regidao e de informacdes referente a malha hidrografica local,
os perimetros de coberturas em mata, pasto e cultura, os limites de divisa de municipio,

as dreas urbanas, as restricbes ambientais, entre outros.
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O estudo foi desenvolvido no sistema geodésico de referéncia SIRGAS 2000 (Sistema
de Referéncia Geocéntrico para as Américas) e os dados coletados, que em geral se
encontravam em outros Datuns, que foram convenientemente transformados para
SIRGAS 2000 com base no auxilio de programas especificos.

A drea em estudo se situa em dois fusos de acordo com a projecdo cartografica UTM, o
Fuso 20 (Mato Grosso) e o Fuso 21 (Oeste de Mato Grosso e Rondénia).

As alternativas de tracado foram desenvolvidas sobre Modelo Digital de Terreno - MDT e
Modelo Digital de Elevacées — MDE. As curvas de nivel assim geradas foram exportadas
para o ambiente CAD e serviram de base para os estudos.

Para o referente estudo, foi adotado o Modelo Digital de Terreno obtido a partir do
SRTM (Shuttle Radar Topography Mission), disponivel no site da EMBRAPA, uma vez
que o MDE ASTER, apesar de dispor de maior resolucdo espacial, tem o inconveniente
de apresentar maiores dispersées nas regides de encostas Ingremes. Ressalta-se ainda
que os pontos de SRTM foram reamostrados para 30m a fim de melhor caracterizar a
topografia da regido, mediante a aproximacao dos pontos de referéncia de nivel com os
pontos indicados nas faixas.

Na etapa inicial dos estudos foram utilizadas cartas geograficos disponibilizadas pelo
IBGE na escala 1:100.000 para os estados do Mato Grosso e Rondénia, as quais
fomentaram o cadastro da regido seguindo as categorias: hidrografia, topografia,
sistemas de transporte, localidades, limites, vegetacdo e edificacées.

Para consolidacdo dos estudos preliminarmente desenvolvidos no escritério, foram
analisadas também imagens satélites, conjugadas com visitas de campo nas regides
alternativas de insercdo dos tracados. Tais visitas foram realizadas de forma abrangente
e multidisciplinar, ou seja, analisados com maior nivel de detalhes aquelas regibes que
recomendavam verificacdo presencial in loco, em especial, as grandes transposicGes de
rios, os melhores posicionamentos dos patios, funcdo de acessos rodovidrios, travessias
de regibes em solo mole e rochosa, dreas de maior movimentacdo de terra, dreas
urbanas, restricGes ambientais, entre outros.

Conforme destacado anteriormente, sdo apresentadas a seguir as identificacbes das
alternativas de tracado, e o tracado selecionado no trecho Lucas do Rio Verde - Vilhena.

Neste sentido, apresenta-se a seguir uma breve descricdo com ilustracdo das
alternativas estudadas, que face as severas restricoes de tracado impostas pelas
diversas terras indigenas existentes na regido, as alternativas de tracado se limitaram a
uma faixa relativamente estreita, conforme de pode depreender das alternativas de
tracado a seguir apresentadas em trés segmentos distintos:

e Trecho A: Lucas do Rio Verde — Rio Papagaio;

e Trecho B: Rio Papagaio — Comodoro;

e Trecho C: Comodoro — Vilhena.
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Trecho A: Lucas do Rio Verde - Rio Papagaio

No primeiro trecho, todas as alternativas partem de Lucas do Rio Verde, onde foi
concebida a localizacdo do pdtio nesta regido, seguindo em direcdo noroeste para
contornar um assentamento rural existente na regido até atingir Tapurah e Brasnorte, de
modo a passar entre as Tls de Irantxe e Utiariti, conforme indicado na ilustracdo a
seguir.

No trecho A, entre Lucas do Rio Verde/MT e o Rio Papagaio, com cerca de 198 km de
extensdo foram concebidas 3 alternativas (alternativas 1, 2 e 3) sendo que a alternativa
3 foi basicamente proposta para contornar a area de reassentamento proxima a Nova
Maringd, enquanto que a alternativa 2 consiste mais numa otimizacdo de tracado da
alternativa 1, tanto que acabou sendo selecionada no trecho A.

Figura 7: Alternativas - Trecho A: Lucas do Rio Verde/MT - Ponte do Rio Papagaio (Brasnorte/MT

- Sapezal/MT).
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Fonte: ENEFER, 2013.
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Trecho B: Rio Papagaio — Comodoro

No trecho B, entre o Rio Papagaio e Comodoro, com cerca de 205 km de extenséo,
considerou-se 4 alternativas de tracado, motivadas sobretudo pela topografia da regiao,
tendo se optado pela alternativa 2, que inclusive coincide com o corredor identificado
nos estudos de analise multicriterial.

Figura 8: Alternativas - Trecho B: Ponte do Rio Papagaio (Brasnorte/MT - Sapezal/MT) - BR-364
(Comodoro/MT).
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Fonte: ENEFER, 2013.
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Trecho C: Comodoro — Vilhena

A partir de Brasnorte, as alternativas de tracado contornam as Terras Indigenas de
Utiariti e Tirecatinga, infletindo entdo para o sudoeste no sentido de Comodoro, mas
igualmente contornando a Tl Nambikwara, e passando entre esta Tl e a Tl do Vale do
Guaporé, acompanhando paralelamente o tracado da BR- 364 em direcdo ao norte, até
atingir Vilhena, se afastando, porém da Tl Pirineus de Souza nas proximidades deste
municipio.

No trecho C, entre Comodoro e Vilhena, com cerca de 144 km, considerou-se apenas
uma Unica alternativa devido as restrices impostas pelas terras indigenas na regido que
limitam sobremaneira o corredor, onde inclusive ndo foi possivel atender o preconizado
na portaria interministerial 419m de 26/10/2011, que estabelece uma distancia mihima
de 10km da ferrovia para as terras indigenas.

Figura 9: Alternativas - Trecho C: BR-364 (Comodoro/MT) - Vilhena/RO.
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Fonte: ENEFER, 2013.
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5.2 Selecao das Alternativas

Apds a andlise das alternativas e, conforme demonstrado na tabela a seguir, a
alternativa selecionada é formada pela composicdo das seguintes alternativas por
trecho, por apresentar menor extensdo, volume de terraplenagem, obras de artes
especiais e comprimento virtual, sendo que os trés primeiros pardmetros representam
menor custo de implantacdo enquanto o Ultimo se caracteriza pelo melhor desempenho
operacional dos trens:

e Trecho A: Alternativa 2A
e Trecho B: Alternativa 2B
e Trecho C: Alternativa 1C

Tabela 5: Alternativa Selecionada.

ALTERNATIVAS SELECIONADAS

TRECHO A TRECHO B TRECHO C
ALTERNATIVA 2 ALTERNATIVA 2 ALTERNATIVA 1
Quantidade  Extensao (m) % Quantidade Extensao (m) Quantidade  Extensao (m) %
Extenséo 296.104,920 100,0% 206.746,345 100,0% 144.204,037 |100,0%
Tangente 213.900,401 72,2% 122.463,768 59,2% 90.380,946 62,7%
Espiral 3.780,000 1,3% 5.040,000 2,4% 3.220,000 2,2%
Curva Circular| 57 78.424,519 26,5% 58 79.242 577 38,3% 38 50.603,091 35,1%
Média curvas/km 5,195 3,565 3,795
Terraplenagem (m3) 23.440.033,165 25.035.279,107 15.195.592,234
m3/km 79,161 121,092 105,376
Pontes 12 4.350,000 8 3.930,000 1 570,000
Viadutos 0 0,000 0 0,000 1 30,000
Passagens Inferiores 7 0,000 2 0,000 & 0,000
Total (OAE's) 19 4.350,000 10 3.930,000 5 600,000
Comprimento Virtual - Sentido Vilhena 478.088,766 |[161,5% 410.527,614 198,6% 225.353,608 |[156,3%
Comprimento Virtual - Sentido LRV 494.918,566 |167,1% 303.356,614 146,7% 229.392,941 |159,1%
TOTAL - ALT. SELECIONADA
Quantidade Extensao (m) %
Extensao 647.055,302 (100,0%
Tangente 426.745,115 66,0%
Espiral 12.040,000 1,9%
Curva Circular 153 208.270,187 32,2%
Média curvas/km 4.229,120
Terraplenagem (m3) 63.670.904,505
m3/km 98,401
Pontes 21 8.850,000
Viadutos 30,000
Passagens Inferiores 12 0,000
Total (OAE's) 34 8.880,000
Comprimento Virtual - Sentido Vilhena 1.113.969,988
Comprimento Virtual - Sentido LRV 1.027.668,121

Fonte: ENEFER, 2013.
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6 ESTUDOS AMBIENTAIS

A elaboracdo dos Estudos de Insercdo Ambiental foi desenvolvida a partir do Relatério
de Impacto do Meio Ambiente - RIMA e Estudos de Impacto Ambiental — EIA,
desenvolvidos pela STE para a VALEC e baseou-se também na andlise das
caracteristicas ambientais da drea de influéncia do empreendimento nos aspectos
fisicos, bidticos e antrépicos, objetivando um prévio conhecimento da regido antes da
implantacdo do empreendimento, servindo de referéncia para avaliacdo dos impactos
gue possam a vir ser provocados pela implantacdo da ferrovia, bem como para o melhor
planejamento da implantacdo e operacdo da mesma.

Neste sentido, a regido foi avaliada quanto a seus aspectos fisicos, bidticos e
antrépicos, tendo o estudo enfatizado as condicées das formacbes superficiais e
potencial erosivo, focos erosivos ativos, recursos hidricos seccionados pelos trechos,
cobertura vegetal existente nas dreas de implantacdo do empreendimento, regido
urbana, identificacdo de grupos especificos tais como quilombolas e indigenas e usos
atuais do solo bem como a interferéncia em Unidades de Conservacao e outras dreas
protegidas, assim como com as pequenas centrai hidrelétricas da regido, e linhas de
transmisséo.

Com relacdo as alternativas de tracado, o balanco da andlise dos impactos
socioambientais apresentou de maneira geral indicadores negativos em relacdo a
interferéncia em 4dreas protegidas, cursos d’dgua, e em particular com as terras
indigenas da regido, onde se verifica grande concentracéo.

Conforme descrito no item anterior, foram avaliadas alternativas de tracado em trechos
distintos. Entretanto, as anadlises ambientais consideraram os tracados integrados ao
longo dos trechos.

No trecho A, entre Lucas do Rio Verde/MT e o Rio Papagaio, com cerca de 198 km de
extensdo foram concebidas 3 alternativas (alternativas 1, 2 e 3) sendo que a alternativa
3 foi basicamente proposta para contornar a drea de reassentamento préxima a Nova
Maringd, enquanto que a alternativa 2 consiste mais numa otimizacdo de tracado da
alternativa 1, tanto que acabou sendo selecionada no trecho A.

No trecho B, entre o Rio Papagaio e Comodoro, com cerca de 205 km de extenséo,
considerou-se 4 alternativas de tracado, motivadas sobretudo pela topografia da regiao,
tendo se optado pela alternativa 2, que inclusive coincide com o corredor identificado
nos estudos de analise multicriterial.

No trecho C, entre Comodoro e Vilhena, com cerca de 144 km, considerou-se apenas
uma unica alternativa devido as restric6es impostas pelas terras indigenas na regido que
limitam sobremaneira o corredor, onde inclusive ndo foi possivel atender o preconizado
na portaria interministerial 419 m de 26/10/2011, que estabelece uma distdncia mihima
de 10km da ferrovia para as terras indigenas.

Salvo esta circunstancia, o tracado geral selecionado atende perfeitamente aos
requisitos impostos pela legislacdo ambiental.

Em paralelo a realizacdo dos estudos ambientais, desenvolveram-se também os
levantamentos socioecondémicos, baseados em dados e indicadores do IBGE, que
orientaram o estabelecimento das dreas de influéncia direta e indireta das ferrovias e dos
municipios interceptados pelos tracados estudados para implantacdo da ferrovia.
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A ferrovia que ligara Campinorte/GO, Lucas do Rio Verde/MT a Vilhena cruzard todo o
estado de Mato Grosso com caracteristicas socioeconémicas concentrada na producéao
agricola, em particular milho e soja, em especial na regido de Lucas do Rio Verde, Nova
Maringd, Sapezal e Campos de Julio, com grande quantidade de unidades esmagadoras.

E notdrio que os tracados estudados da ferrovia EF-354 passam proximos de grandes
areas indigenas, e que por questdes legais, naqguela regido, devem ser adotados critérios
e condicionantes que preservem essas dreas de preservacdo ambiental. Sabe-se, ainda,
que tais critérios e condicionantes vem a onerar o projeto, uma vez que deve ser feito
um desvio de tracado por onde passam as terras indigenas, e tendo que ser deixada
uma distdncia mihima exigida em lei de 10 km na regido amazoénica, entre a drea de
preservacéo e o tracado da ferrovia.

6.1 Analise Integrada

A andlise integrada consiste na interpretacdo das informacdes geradas pelos estudos
realizados, ressaltando suas interac6es com a drea de influéncia do empreendimento,
assim sendo, uma conclusdao do ponto de vista ambiental acerca da situacdo atual da
regiao.

A andlise foi desenvolvida a partir da integracdo das caracteristicas do empreendimento
com os resultados do estudo de insercdo ambiental, explicitando as relagcbes de
dependéncia e/ou sinergia entre os componentes antrépicos, bidticos e fisicos avaliados.
Dessa forma, buscou-se compreender a estrutura e a dindmica da regido e destacar os
aspectos mais relevantes e os pontos julgados criticos no contexto ambiental.

As condicées de solo e relevo dessa regido permitiram o desenvolvimento acelerado da
agricultura e pecudria utilizando técnicas produtivas bem avancadas, na qual demonstra
alta competitividade no mercado global, consolidando a regido como uma das maiores
produtoras de alimentos do mundo, polo exportador de grdos e de proteiha animal para
o mercado internacional. Além disso, registram-se importantes reservas minerais ainda
em estudo, e grande potencial para a expansdo das atividades ecoturisticas,
aproveitando a paisagem natural e a biodiversidade.

De modo geral, a regido apresenta boa preservacdo ambiental, com grau de antropizacéao
de médio para baixo, acentuando-se préximo ds principais cidades de cada municipio e
dos polos agricolas estaduais e municipais. Ocorrem remanescentes/fragmentos
extensos de formacdo florestada e savana, quase sempre de forma continuada,
intercalados por frentes agropecudrias.

A vegetacdo da drea de influéncia caracteriza-se pelo mosaico de distintas fisionomias
dos biomas Amazénia e Cerrado, na conformacdo potencial de ecétonos e dreas de
tensdo ecoldgica, permeando nove regides fitoecolégicas bdsicas, sendo: Floresta
Estacional Semi-Decidual Submontana, Floresta Ombréfila Aberta Submontana, Floresta
Ombrdéfila Densa Aluvial, Floresta Ombréfila e Floresta Estacional, Savana Arborizada,
Savana Arborizada com Floresta de Galeria, Savana Arborizada sem Floresta de Galeria,
Savana e Floresta Estacional e Savana Florestada.

Apesar de sua extensdo, a drea de influéncia do empreendimento ndo apresenta uma
variacdo significativa de ambientes, refletindo em um ndmero baixo de condicionantes
ambientais impostos a obra ao longo do trecho. Este € um fator importante, uma vez
que quanto maior o condicionamento ambiental sobre as estruturas que serdo
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implantadas, maiores os impactos advindos dos esforcos em superar as dificuldades
apresentadas pela natureza.

No Estado do Mato Grosso, apenas os fatores geomorfoldgicos se sobrepbéem aos
geoldgicos, modificando a dindmica da paisagem e, consequentemente, o0s
condicionantes ambientais que sdo impostos ao projeto. A paisagem predominante é
plana e entremeada por drenagens de médio a grande porte que provocam declives de,
no maximo, 10%. Os solos sdo profundos e de caracteristicas argilosas a argilo-
arenosas que, por vezes, alternam-se para areias profundas (aproximadamente 3m).
Nessas condicdes, o ambiente torna-se propicio a implantacdo de uma ferrovia, o que
reflete na diminuicdo da previsdo de impactos ambientais, além daqueles que séo tipicos
a implantacdo de empreendimentos lineares. Essas condicbes alteram pouco desde a
proximidade de Lucas do Rio Verde até Vilhena, final do projeto.

Ressalta-se que nas proximidades do final do trecho existem poucas dreas em bom
estado de conservacao, buscando o tracado estar fora de terras indigenas. Entretanto, a
regido possui caracteristicas Unicas, pois estd inserida na bacia Amazébnica,
atravessando duas sub-bacias hidrograficas (Madeira e Tapajds), e ainda, caracteriza-se
por uma regido de ecétonos entre os biomas Cerrado e Amazédnia.

Sob o ponto de vista do meio socioeconémico, é importante destacar que as dreas de
influéncia do empreendimento sao:

- Area Diretamente Afetada (ADA) — é o local seccionado pelo tracado da ferrovia;

- Area de Influéncia Direta (AID) - area total dos municipios diretamente seccionados
pelo tracado da ferrovia. S§o ao todo nove municipios, sendo oito no Estado do Mato
Grosso (Lucas do Rio Verde, Nova Mutum, Sdo José do Rio Claro, Nova Maringa,
Brasnorte, Sapezal, Campos de Julio e Comodoro e um no Estado de Ronddnia
(Vilhena);

- Area de Influéncia Indireta (All) — drea total dos municipios localizados na faixa de dez
quilébmetros do tracado da ferrovia (cinco quilémetros para cada lado do tracado). Ao
todo sdo nove municipios, sendo oito no Estado do Mato Grosso (Lucas do Rio Verde,
Nova Mutum, Sdo José do Rio Claro, Nova Maringd, Brasnorte, Sapezal, Campos de
Julio e Comodoro e um no Estado de Rondénia (Vilhena).

Todos os municipios da drea de influéncia estdo localizados na regido Centro-Oeste do
pais. A distribuicdo populacional ao longo dessa regido € bastante irregular: em
determinadas dreas a densidade demografica supera os 10 hab./Km?2, como no municipio
de Lucas do Rio Verde, no Estado do Mato Grosso. No outro extremo, existem dreas
onde a populacdo relativa ndo ultrapassa 1 hab./Km2, como por exemplo, o norte o
noroeste do Mato Grosso.

A regido do empreendimento ao longo do tracado projetado € bastante antropizada. O
uso e ocupacdo do solo sdo caracterizados pela presenca de grandes propriedades
dedicadas ao plantio de grdaos, como soja, arroz e milho, ao extrativismo vegetal e uma
parcela pequena de pecudria extensiva.

Na area de influéncia direta (AID) e indireta (All), os municipios localizados no Estado do
Mato Grosso, possuem uma populacao total de 157.702 habitantes, com a maior parte
da populacao residente em area urbana, segundo o censo demografico (IBGE, 2010). O
iIndice de analfabetismo da populacdo de 15 anos ou mais de idade varia de 3,3%
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(municipio de Lucas do Rio Verde) a 12,7% (municipio de Comodoro), considerando
irregulares pela sua grande variacdo. Dentre estes, Lucas do Rio Verde € que possui o
maior niumero de habitantes e a menor area territorial, sendo assim caracterizado como
o municipio de maior densidade demogréfica.

Vilhena o unico municipio de Rondénia pertencente 4 drea de influéncia, a densidade
demografica é de 6,62 hab./km2. Sua taxa de analfabetismo corresponde a 5,1%.

Nao foram identificadas comunidades quilombolas localizadas nas areas de influéncia. O
empreendimento secciona propriedades rurais bastante diversificadas em tamanho e
producdo. Os assentamentos que estdo presentes na drea de influéncia também sao
bastante heterogéneos, além do tamanho e nimero de familias, sua diversidade por ser
verificada na situacao fundidria, na capacidade e diversificacdo da producao.

Entretanto, cabe ressaltar que aqueles assentamentos mais préximos de Lucas do Rio
Verde, Campos de Julio e Sapezal sdo extremamente produtivos. Ja aqueles localizados
no municipio de Comodoro apresentam baixa produtividade e desarticulacdo social.

Nao ha dreas industrializadas ou setores comerciais seccionados pela ferrovia, a excecéo
de pequenos aglomerados nas dreas urbanas e periurbanas de Comodoro, Vilhena e
Lucas do Rio Verde, muito embora esse tipo de ocupacdo seja bastante incipiente nas
dreas supramencionadas.

Considerado como fronteira agricola, Mato Grosso, que concentra a maior extensado da
ferrovia, foi o destino de milhares de migrantes provenientes dos Estados do sul do
Brasil. O baixo preco da terra, o relevo pouco acidentado e a fertilidade do solo foram
fatores decisivos para a ocupacdo da drea por agricultores, os quais ja tinham
experiéncia no plantio de grdos nos Estados de origem. Assim a soja se fortalece na
regiao como principal produto para o mercado interno e externo.

Assentamentos mais recentes no Mato Grosso ja contam com uma populacdo vinda da
regido Norte, buscando melhoria na qualidade de vida. Outra diferenca essencial entre
0os assentamentos mais antigos e os mais novos (instalados a partir da década de 90), é
gque os assentamentos atuais ndo possuem necessariamente o perfil de agricultor, ou
seja, muitos sequer tiveram a agricultura como motivo principal para ocupacéo.
Diferentemente dos assentamentos mais antigos, pois nesses os assentados eram
eminentemente agricultores.

Na drea de influéncia direta e indireta estdo presentes trés terras indigenas
(Nambikwara, Tirecatinga e Vale do Guaporé) com cerca de 780 habitantes, nas quais
sdo regularizadas. Foram identificadas vinte e seis terras indigenas fora da drea de
influéncia, mas que estdo presentes no entorno do empreendimento. Trata-se de povos
altamente diferenciados entre si, mas com uma longa histdria de inter-relacionamentos e
de contato com os “brancos”. Sdo falantes de distintas lihguas, que expressam
conhecimentos ancestrais acerca do relacionamento pratico e simbdlico com aquilo a
que nds, ocidentais, chamamos de natureza. A riqueza de suas variadas formas de
construir o territdrio tem de lidar, com a limitacdo das terras indigenas e com o cerco de
fazendas, madeireiras e mineradoras.

De acordo com a Portaria Interministerial n°® 419, de 26 de outubro de 2011, capitulo |,
presume-se a interferéncia quando a “atividade ou empreendimento submetido ao
licenciamento ambiental localizar-se em terra indigena ou apresentar elementos que
possa gerar dano socioambiental direto no interior da terra indigena, respeitados os
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limites do Anexo IlI”, que define uma distdncia mihima de 10 km para empreendimentos
ferrovidrios que se estabelecem na Amazénia Legal.

E notdrio que o tracado estudado da ferrovia passa prédximo de grandes terras indigenas,
e que por questbes legais, naquela regido, devem ser adotados critérios e
condicionantes que preservem essas dreas. Sabe-se, ainda, que tais critérios e
condicionantes vem a onerar o projeto, uma vez que deve ser feito um desvio de
tracado por onde passam as terras indigenas.

Foram identificadas cinco terras indigenas que estdo a distdncias menores que 10 km do
empreendimento estabelecidas pela portaria, que sdo: Irantxe, Utiariti, Tirecatinga,
Nambikwara e Vale do Guaporé.

No km 248 +660 a ferrovia passara entre as terras indigenas de lIrantxe, Utiariti e
Tirecatinga. Neste ponto a distadncia entre as duas primeiras € de aproximadamente 18
km. Ja no km 581 + 190, a distdncia entre as terras indigenas de Nawbikwara e Vale do
Guaporé é de 5,4 km, impossibilitando que a ferrovia seja implantada a uma distancia
minima de 10 km das terras indigenas.

Nos mapas a seguir é possivel identificar essas dreas em que a ferrovia interseccionaria
a distdncia mihima de 10 km das terras indigenas destacadas acima.

Figura 10: Mapas de Localizacdo das Terras Indigenas.
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Figura 11: Mapas de Localizacdo das Terras Indigenas.

60°W 59°30W 59;W

oVilhe

Pirineus/de/Souza

13°8
1
U
13°8

Nambikwara

'agoaldos Brincos

13°30'S
13°30'S

%apezal
\Vale'do,Guaporé
omodoro

.Campos de Jalio

- Terra Indigena Regularizada

0510 20 30 40

O Km Distancia de 10 km

60°W 59°30W s9°W
Fonte: Fundacdo Nacional do Ihdio, 2014.

Contornar as terras indigenas aumentaria a extensdo da ferrovia em cerca de 100 km,
elevando exorbitantemente os custos e os demais passivos ambientais, dificultando,
assim, a implantacdo do empreendimento.

No estudo realizado para esse empreendimento ndo foram identificados sitios
arqueoldgicos. A grande demanda por dreas industriais, agricolas e populacionais, as
quais fizeram com que grande parte da cobertura vegetal primadria fosse suprimida,
acarretando em perdas na biodiversidade.

Atualmente, os fragmentos da paisagem demonstram que os impactos foram de forma
ampla ndo s6 a locais préximos as margens dos rios. Contudo, apresentam ao longo do
tracado da ferrovia, que por meio da expansao agricola e por ac6es de desmatamentos e
gqueimadas, a paisagem foi se transformando e se perdendo ao longo do tempo. Dessa
forma, estd explicito que os avancos das atividades agropecudrias, na atualidade, estdo
transformando grandes extensées de Cerrado e Floresta Amaz6nica em verdadeiras
clareiras.

A ocupacdo humana desses Estados, assim como dos demais Estados brasileiros,
iniciou-se muito antes da chegada dos colonizadores europeus. Para o estudo desse
periodo, denominado pré-histdria, tem-se que restringir a arqueologia, ou seja, ao estudo
da cultura material deixada por esses povos, uma vez que ndo hd documentacéio.
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As pesquisas arqueoldgicas no Estado do Mato Grosso caracterizam-se em estudos
isolados de sitios arqueoldgicos, ndo estando estruturados, portanto, num projeto de
pesquisa sistemadtica. Iniciaram-se na primeira metade do século XX, com Max Schmidt,
1910-1940, com Baldus em 1923 e Petrullo, 1932. Posteriormente, apds um intervalo
de cerca de 20 anos, os trabalhos arqueoldgicos foram retomados a partir da regido do
Alto Xingu.
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7 ESTUDOS OPERACIONAIS
7.1 Introducédo

A Lei 11.772 / 2008, publicada no D. O. U. estabeleceu para a Ferrovia EF 354, para o
trecho objeto deste estudo, uma extensdo total em torno de 1.600 km, entre os
Municipios de Vilhena no Estado de Rondénia e de Uruacu no Estado de Goids, fazendo
intercdmbio neste municipio com o Tramo Sul da Ferrovia Norte Sul - FNSTS.

O projeto de expansdo, de acordo com a Lei citada, prevé o desenvolvimento da ferrovia
passando pelos municipios de Uruacu (GO), Cocalinho (GO), Ribeirdo Cascalheira (MT),
Lucas do Rio Verde (MT) e Vilhena (RO).

7.1.1 Objetivo do Estudo

O presente relatério tem por objetivo apresentar os estudos necessdrios para obtencao
de dados e custos operacionais, de investimento em frota e instalacées para a realizacdo
da Viabilidade Técnica Econ6mica e Financeira da Ferrovia EF-354, apenas para o
trecho de Lucas do Rio Verde (MT) a e Vilhena (RO).

Para atingir o objetivo em referéncia serdo desenvolvidos os seguintes estudos:

a) Consolidacdo dos Estudos de Mercado, visando conhecer ndo sé a demanda
existente e o potencial dessa demanda a ser transportada por ferrovia, como
destacar os recursos naturais ja conhecidos que passardo a ter valor econémico a
partir da implantacao das ferrovias, cuja
exploracdo/lavra/beneficiamento/industrializacdo gerardo ganhos econdémicos e
sociais além de aumentar a carga potencial a ser transportada.

b) Estudos Operacionais, que devem ser feitos em duas etapas, na primeira
estabelecendo as definicées iniciais do Projeto Operacional com base nas
demandas calculadas pelos Estudos de Mercado e, na segunda, em paralelo com
os Estudos de Engenharia, definindo as caracteristicas bdsicas desse projeto para
a alternativa vidvel, permitindo conhecer o custo operacional e dos investimentos
em cada uma delas.

c) Demais Andlises e Definicdo dos Custos do Projeto, com base em informacdes
das dreas de via permanente e dos sistemas de licenciamento de trens
elaboracdo de anadlises e conceituacao nas seguintes atividades:

e Localizacdo e custos de investimentos e operacionais das instalacées de apoio a
manutencdo da superestrutura e infraestrutura da via e dos sistemas, como as
Inspetorias executivas, oficina de mecanizacdo e estaleiro de solda;

e Localizacao e custos de investimentos e operacionais do prédio da administracao
e CCO, bem como das despesas administrativas com a administracdo e seguros
da ferrovia;

e Definicdo dos custos de investimentos na construcdo da ferrovia estabelecendo
as etapas para a entrada em operacdo;
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d) Estudos de Avaliacdo Técnica, Econémica e Financeira

e Fornecimento de todos os dados dos custos de investimentos e dos custos e
despesas operacionais da ferrovia elaborando o fluxo de caixa para permitir a
avaliacdo econémica da EF-354 e também da determinacao do valor da Venda de
Capacidade.

7.1.2 Extensdo Programada Para a Ferrovia

Os estudos da EF-354 foram desenvolvidos para uma ferrovia que terd uma extenséo
total de 647,055 km, sendo o KM 0,00 no Marco Divisério com a FICO, 1,55 KM em
Lucas do Rio Verde (MT) e o KM 645,55 em Vilhena (RO).O Ponto de Intercambio serd
em Lucas do Rio Verde (MT), com a prépria EF-354 no trecho de Campinorte (GO) a
Lucas do Rio Verde (MT), com as seguintes premissas:

- Extens6es Basicas da EF-354

Ficou estabelecido para a EF-354 as seguintes localizac6es e extensdes bdasicas:

a) 0,0, no Marco Divisério e 1,6 km do Marco Divisdrio ao Patio de Intercdmbio em
Lucas R. Verde (MT)

b) 104,7 em N. Maringad e 103,2 km entre o Patio de Intercdmbio em Lucas do Rio
Verde (MT) ao Polo de Nova Maringa (MT);

c) 240,3 em Brasnorte e 135,6 km entre Polo de Nova Maringa (MT) e o Polo de
Brasnorte (MT);

d) 502,1 em C. de Julio/Comodoro e 261,8 km entre o Polo de Brasnorte (MT) e o
Polo de C. de Julio/Comodoro (MT)

e) 645,55 em Vilhena e 143,4 km entre o Polo de Campos de Julio/Comodoro (MT)
e o Polo de Vilhena (RO);

f) Extensao total da EF-354 (Marco divisdrio a chave de saida do Polo de Vilhena) -
647,05 km.
7.1.3 Condicoes Gerais Adotadas para a Construcdo da Ferrovia
7.1.3.1 Caracteristicas Gerais da Via
a) Bitolade 1,60 m;

b) Sentido Exportacdao — Vilhena a Lucas do Rio Verde; Sentido Importacado Lucas
do Rio Verde a Vilhena;

c) Rampa maxima por trecho:

d) Lucas do Rio Verde (MT) - KM 0,00 ao Polo de Vilhena (MT) — Rampa de 0,6. %
no sentido de exportacdo e de importacéo.

e) Raio mihimo de 500m, na via principal e 150m nos patios. Excepcionalmente
100m nos tridngulos destinados a reversdo das locomotivas;
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f) Capacidade de Suporte da Via - TB-32,5 (32,5 toneladas brutas por eixo) TB-360
para as OAE’s;

g) Trilhos TR-UIC 60
h) Dormentes — Monobloco de concreto protendido para bitola de 1,60m;
i) Fixacdo - Grampo Elastico - Para trilhos TR-UIC 60;

i)  AMVs - Para trilhos TR-UIC 60, com aberturas de 1:14 otimizado, para a linha
principal e 1:8, para as linhas internas dos terminais;

k) Faixa mihima de domihio de 40 metros de cada lado a partir do eixo da ferrovia
ou 10 m a partir do off-set, o maior deles.

7.1.3.2 Prazos Previstos - Construcdo da Via e dos Desvios de Cruzamento

E de inteira responsabilidade da VALEC ou da Concessiondria a construcdo da ferrovia,
inclusive com os desvios de cruzamento previstos no Projeto, com inicio das obras
estabelecido para janeiro de 2015.

Considerou-se que apdés 6 meses da data prevista para a entrega da ferrovia, prazo para
o processo de entrega e recebimento do trecho e estruturacdo da Subconcessiondria,
inclusive para a implantacdo dos sistemas de licenciamento dos trens, que a ferrovia
estaria em condicdes de operacdo plena com o objetivo de atender a producao admitida
no Projeto. Estdo previstos os seguintes prazos de entrega e entrada em operacado dos
trechos:

Construcédo e Entrada em Operacdo dos Trechos da EF — 354

a) Marco Divisério em Lucas do Rio Verde (MT) ao Polo de Vilhena (RO) — 647,05
km;

e Inicio das obras em janeiro de 2015
e Entrega até dezembro 2019

¢ Inicio da operacdo em julho de 2020

Da Construcédo e Entrada em Operacédo dos Polos de Carga

Além da construcdo da ferrovia serd também de responsabilidade da VALEC ou da
Concessiondria, a implantacdo de todo o patio ferrovidrio dos polos de carga, para a
carga, descarga, recebimento e expedicdo de trens e manobras, e a construcdao dos
acessos rodovidrios externos e internos para as instalac6es de manutencdo da mesma e
a reserva e desapropriacdo de dreas nos polos para os Usudrios instalarem os seus
sistemas de carga e descarga.

Serdo de responsabilidades dos Usuarios, entre outros, do pagamento da desapropriagao
das dreas, dos custos para a construcdo, dos acessos, do estacionamento de veiculos
rodovidrios de carga e descarga, da instalacdo de armazéns, silos, moegas, sistemas de
carga e descarga e transferéncia dos seus produtos no polo de carga. Relaciona-se a
seguir, as datas previstas para as suas entregas:
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b) Janeiro de 2015 a Dezembro de 2015

¢ |nicio da construcdo no més de Janeiro e ndo havera neste ano, a implantacdo da
via, do patio e dos polos de carga, apenas o desenvolvimento do Projeto
Executivo e a Desapropriacdo e a Aquisicao de Terras;

c) Janeiro de 2016 a Dezembro de 2016
e Implantacdo de um trecho com 129,41 km do KM O ao KM 129,41;

e Implantacdo do Patio de Lucas do Rio Verde KM 1,6 e do patio ferroviario de Polo
de Nova Maringa KM 104,7;

d) Janeiro de 2017 a Dezembro de 2017

e Implantacdo de um trecho com 194,12 km do KM 129,41 ao KM 323,53;

¢ Implantacdo do patio ferrovidrio do Polo de Brasnorte KM 204,3;

e) Janeiro de 2018 a Dezembro de 2018

e Implantacdo de um trecho com 194,12 km do KM 323,53 ao KM 517,64,

¢ Implantacdo do patio ferrovidrio do Polo de Campos de Julio KM 502,1;

f) Janeiro de 2019 a Dezembro de 2019

e Implantacdo de um trecho com 194,12 km do KM 517,64 ao KM 647,05;

e Implantacao do patio ferrovidrio do Polo de Vilhena KM 645,5.
A programacdo de implantacdo dos polos de carga estabelecida acima permitird aos
usudrios a implantacdo simultdnea dos seus sistemas de carga e descarga dos seus

produtos, dando viabilidade ao prazo de 6 meses, previsto para a operacao plena da
ferrovia, apds a sua construcao.

7.2 Estudos Operacionais da EF - 354

A Modelagem Operacional desta ferrovia estabelece para os fluxos de / para a Ferrovia
EF-354, no trecho de Campinorte (GO) a Lucas do Rio Verde (MT) no sistema em
Trafego Mutuo.

A programacdo deverd ser feita de modo a minimizar o tempo de retencdo do material
rodante no intercAmbio em Lucas do Rio Verde, como também evitar sempre que
possivel as suas recomposicées.

Dessa forma, os trens serdo operados em todo o trecho com 2 Locomotivas + 93
vagobes na carga geral, no trecho de Lucas do Rio Verde (MT) ao Polo de Vilhena (RO),
com rampas maximas compensadas de 0,6 %.

Com o objetivo de elaborar os estudos necessdrios para a adequacédo da Ferrovia EF-354
no trecho de Lucas do Rio Verde (MT) ao Polo de Vilhena (RO) aos condicionantes do
Edital de Licitacdo, no Sistema de Contratos Operacionais Especificos e de Venda de
Capacidade. Esses estudos compreendem as seguintes atividades:

a) Consolidacdo dos Dados Comerciais

b) Estudo Operacional

c) Dados bdsicos para a elaboracdo dos Projetos de Engenharia
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7.2.1 Consolidacdo dos Dados Comerciais
Nesta parte foi realizada a consolidacdo dos dados fornecidos pelos Estudos de Mercado
7.2.1.1 Producéao Prevista

A producdo para a EF-354, no trecho em referéncia foi determinada com base no
atendimento de 60%, 70%, 80%, 90% e 100% da demanda, respectivamente para os
anos de 2020, 2021, 2022, 2023, 2024 e de 2025 a 2049.

As operacbes nos patios e polos serdo compativeis com as producbes previstas no item
anterior, entretanto o dimensionamento de suas instalacées sera realizado de forma que
na primeira etapa atenda as producdes previstas até o ano de 2025 e na etapa final a
prevista para o ano de 2049.

Tabela 6: Producdo Total na EF-354 em 10° por Patamar.

Soja 965,2 3.601,2 3.777,4 4.157,4 4.533,5
Milho 1.003,5 4.142,4 4.508,6 5.342,8 6.227,2
Algodao 41,6 159,5 178,6 225,8 280,8
Acucar 17,6 65,1 72,0 88,2 99,3
Fertilizantes 89,0 332,0 347,5 380,9 413,9
Oleo Diesel 30,9 115,4 120,8 132,4 143,8
Cimento 87,1 353,2 390,0 430,8 471,2
Demais Produtos 394,9 1.545,0 1.652,7 1.892,6 2.145,0
Sentido Lucas R. V. a Vilhena 2.629,9 10.313,8 11.047,6 12.650,7 14.314,9
Soja 1.076,7 4.024,2 4.200,2 4.578,1 4.950,2
Milho 575,2 2.407,4 2.682,1 3.338,6 4.079,3
Alcool 61,8 249,7 249,7 249,7 249,7
Sentido Vilhena a Lucas R. V. 1.713,7 6.681,3 7.132,1 8.166,5 9.279,2
| TotalnaEF-354 | 4.3436 | 16.9951 | 18.179,7 | 20.817,2 | 23.594,1 |

Fonte: ENEFER, 2013.

Tabela 7: Producéo Total na EF-354 em 10° por Patamar.

[ Produto | 2020 | 2025 | 2030 | 2040 | 2049 |
Soja 202,9 767,2 801,7 875,9 949,1
Milho 178,8 740,8 807,1 958,5 1.119,3
Algodao 10,6 39,9 43,6 52,5 62,5
Acutcar 7.1 26,4 29,2 35,8 40,4
Fertilizantes 29,2 108,7 114,0 125,3 138,2
Oleo Diesel 10,1 37,8 39,6 43,6 48
Cimento 56,2 228,0 251,7 278,1 304,1
Demais Produtos 131,4 516,0 552,6 632,1 715,2

Sentido Lucas R. V. a Vilhena 626.,4 2.464,8 2.639,5 3.001,7 3.376.6
Soja 190,6 724,4 754,0 817,4 879.7
Milho 102,5 429,5 474,9 582,0 700,6
Alcool 15,5 62,5 62,5 62,5 62,5

Sentido Vilhena a Lucas R. V. 308.5 1.216.4 1.291,5 1.461.9 1.642,8

9349 36812 39310 44636 50194
Fonte: ENEFER, 2013.
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7.2.2 Receitas

As receitas operacionais e outras receitas da EF — 354 estdo apresentadas na tabela a
seguir:

Tabela 8: Estimativa das Receitas em 10° R$ (junho 2013).

[ Produto || 2020 | 2025 | 2030 | 2040 | 2049 |
Soja 23.951 89.846 94.100 103.263 112.323
Milho 23.395 96.697 105.282 124.855 145.625
Algodao 966 3.696 4.132 5.200 6.444
Actcar 990 3.652 4.042 4.951 5.570
Fertilizantes 4.522 16.853 17.655 19.382 21.198
Oleo Diesel 2.436 9.075 9.512 10.454 11.495
Cimento 5.366 21.763 24.028 26.542 29.028
Demais Produtos 14.213 b5.744 59.669 68.287 78.311

Sentido Lucas R. V. a Vilhena 75.839 297.326 318.419 362.934 406.984
Soja 25.043 94.160 98.180 106.805 115.289
Milho 13.408 56.145 62.384 77.223 93.864
Alcool 3.989 16.128 16.128 16.128 16.128
Sentido Vilhena a Lucas R. V. 42.440 166.432 176.692 200.156 225.280
| Total Receita Operacional || 118.279 | 463.758 | 495.111 | 563.090 | 634.264 |
| OutrasReceitas || 4731 [ 18550 | 19.805 | 22.524 | 25.371 |

Receita Total na EF-354 || 123.011 | 482.309 | 514.916 | 585.614 | 659.635 |

Fonte: ENEFER, 2013.

Nesta parte foi realizado a caracterizacdo e o dimensionamento de todas as
necessidades operacionais do Projeto, envolvendo material rodante, via permanente,
sistemas de licenciamento de trens, instalacbes de apoio a manutencado, patios e polos
de carga, entre outros.

7.2.3 Caracteristicas Basicas do Material Rodante

As caracteriSticas bdsicas do material rodante utilizados na EF-354 estdo apresentados
nas tabelas a seguir:

Tabela 9: CaracteriSticas Gerais das Locomotivas.

peso | Dimensdes m 1| vel. win. |_E. T.Max. V. Adot.
Servico Tipo Po(t::;:la Ader. Com . Lar Alt Adotada ESfOfG? de Ader.
(t) o 2 : (km/h) Tragdo | Adotada

Carga DASH 9" 4.400 180/165 22,30 3,02 4,84 20,0 47.850 kgf 29 %
Servico Diesel 1.200 100 s/esp. slesp. sl/esp. s/esp. s/esp. s/esp.
Nota: (1) Locomotiva diesel-elétrica com motor de tracdo de corrente alternada
(2) O Esforco Trator em Regime Contihuo é de 50.315kgf - Velocidade de 19,8 km/h
Fonte: ENEFER, 2013.

Tabela 10: Caracteristicas Gerais dos Vagées.

Tibo Produto Peso Volume Tara | P. Bruto | Comprim.
. M.Adm. | Nominal | Efetiva | (m?) (t) | Efetivo (t) | Médio (m)

HFT Soja, Milho e Actcar 130,00 99,00 99,00 145,00 31,0 130,00 17,30
HFT Fertilizantes 130,00 99,00 99,00 145,00 31,0 130,00 17,30
FLT Algodéo 130,00 92,00 40,00 101,00 31,0 71,00 19,10
FLT Cimento 130,00 99,00 99,00 101,00 31,0 130,00 19,10
TCT Oleo Diesel 130,00 98,00 87,50 103,00 32,0 119,50 17,40
TCT Alcool 130,00 98,00 87,60 103,00 32,0 119,50 17,40
FLT/GPT Demais Produtos 130,00 92,00 85,00 85,00 31,0 116,0 19,10

Fonte: ENEFER, 2013.
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7.2.4 Capacidade de Tracao nos Trens-Tipo

Com base nas caracteristicas gerais das locomotivas e dos vagées, como também na
geometria e capacidade de suporte da via, foi dimensionada a capacidade de tracdo para
operar na EF-354 nas seguintes situacodes:

a) Trechos com rampas maximas de 0,6 % na Exportacéo:

1 locomotiva com cerca de 46 vagbes — 6.045 toneladas brutas.

7.2.5 Determinacdo do Trem-Tipo da EF-354

Tabela 11: Trens Tipo EF-354.
Tracédo Dupla.

Tivo de Trem (1) Tonelada (t) Comprimento (m)
° MI Util Desvio

Exportacho Soja + Milho 93 9.207 12.090 1.652 1.751
- Carga Geral 2 91 7.896 10.729 1.687 1.755
s Vaz. Soja +Milho 2 93 - 2.283 1.652 1.751
i Carga Geral 2 91 7.896 10.729 1.687 1.755

OBS:(1) — Estes trens operardo em rampas mdximas de 0,60%

Fonte: ENEFER, 2013.

Tracéo Tripla.

Tipo de Trem (1) Tonelada (t) Comprimento (m)
e m.m

Exportacéo Soja + Milho 140 13.811 18.13b 2.478 2.577
: Carga Geral 3 137 11.844 16.094 2.531 2.632
Importagéo Vaz. Soja + Milho 3 140 - 4.325 2.478 2.577
i Carga Geral 3 137 11.844 16.094 2.531 2.632

OBS:(1)- Estes trens operardo em rampas maximas de 0,60%
Fonte: ENEFER, 2013.

7.2.6 Sistemas de Licenciamento dos Trens e Auxiliar de Energia
7.2.6.1 Premissas de Projeto Conceitual dos Sistemas de Licenciamento de Trens

A conceituacdo dos sistemas de licenciamento de trens da EF-354 levou em
consideracao as premissas de projeto descritas a seguir:

e Bloqueio Fixo.

e Disponibilidade, Confiabilidade e Seguranca

e Licenciamento Centrado no Maquinista

e Recursos de Planejamento

e Ampla Utilizacao de TI

e Nivel de Seguranca
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7.2.6.2 Sistema de Auxiliar de Energia

A ferrovia devera providenciar os pontos de alimentacdo primdria em alta tensdo e
outros em baixa tensdo, alimentados pela Concessiondria(s) existente(s) no trecho Lucas
do Rio Verde (MT) a Vilhena (RO). N&o havera sistemas préprios de transmissdo e
distribuicdo de energia.

7.2.7 Determinacado das Necessidades do Material Rodante

a) - Trem-tipo predominante e Suas Formacées

e Trecho de Brasnorte a Vilhena e de Brasnorte a Lucas do R. V.

v Trem Carregado — Soja + Milho- 2 locomotivas + 93 vagées, 9.207
Tu, 12.090 Tb e 1.652 m de comprimento;

e Trecho de Vilhena a Brasnorte e de Lucas R. V. a Brasnorte

v' Trem Vazio - Soja + Milho (vazios) - 2 locomotivas + 93 vagédes, O
Tu, 2.283 Tb e 1.652 m de comprimento

b) — Pares de Trens / Dia por Patamar
Tabela 12: Pares de Trens de Carga, Passageiro e Servigo por Dia e por Trecho.

Hoiome
Treche [ej[EE e ]
2,4 4,9 5,7 6,3 7,3

Péatio de Lucas R. V. / Polo de N. Maringd

Polo de N. Maringa / Polo de Brasnorte 1,9 2,6 3,2 3,4 3,9
Polo de Brasnorte/Polo de C. Julio/Comodoro 2,1 3,8 4,4 4,7 5,4
Polo de C. Julio/Comodoro / Polo de Vilhena 2,4 5,1 5,8 6,4 7,3

Fonte: ENEFER, 2013.
c) — Velocidades Méaximas
Foram admitidas as seguintes velocidades maximas
e Sentido Exportacado e de Importacdo — 60 km/h;
d) - Condic6ées Geométricas de Rampa Maxima da Via
e Patio de Lucas do Rio Verde (KM 0,00) ao Polo de Vilhena (KM 645,5)
v" Sentido Exportacdo e de Importacdo - Rampa de 0,60 %;
e) — Calculo das Necessidades do Material Rodante por Horizonte

Com base em dados da Simulacdo do Desempenho de Trens e dos tempos de carga e
descarga foi estabelecida a frota comercial de material rodante na EF-354.



RELATORIO FINAL Volume 1 | Relatdrio do Estudo 45
EVTEA | Lucas do Rio Verde/MT - Vilhena/RO

Tabela 13: Quantitativos de Vag6es Necessdrios por Patamar de Demanda.

Tipo do Vagdo Produto a ser Quant. Necessdria por Patamar
P 9 Transportado | 2020 | 2025 | 2030 | 2040 | 2049 |

HFT - Hooper Fechado Soja + Milho + Acucar 163 662 717 835 963
FHT - Fechado Hooper Fertilizante 6 26 27 28 29
TCT - Tanque p/ G. Liguido Combustiveis 7 24 25 28 31
FLT - Fechado c/ P. Laterais Algodéo +Cim. +D. Prod. 33 131 142 169 197
GPT- Gdéndola Borda Fixa Demais Produtos 16 64 68 80 93
. TotalGea | 225 [ 906 | 978 | 1.140 [ 1.313 |

Fonte: ENEFER, 2013.

Tabela 14: Quantitativos de Locomotivas Necessdrias por Patamar.

Quant. Necessario por Patamar

Tipo de Locomotiva Tipo de Trem m

2025 | 2030 | 2040 | 2049
GE/GM - 4.000 HP, 180 t de Soja + Milho + Acucar 2 10 11 13 15
Peso Aderente Carga Geral 1 3 3 4 5

. Tota | 3 [ 13 | 14 | 17 [ 20

Fonte: ENEFER, 2013.

7.2.8 Determinacao dos Investimentos em Material Rodante

Tabela 15: Estimativa de Investimento em Locomotivas - Unidade R$ 10°.

Loco Custo Total (R$103) Investimento Necessario por patamar
Tipo | Unit. | Produto | Total | 2020 | 2025 | 2030 | 2040 | 2049 |

4.400 Grdos/Aciucar 88.605 11.814 47.256 5.907 11.814 11.814
HP 5.907 C. Geral 29.535 5.907 11.814 5.907 = 5.907

180 t | T.Geral | 118.140 | 17.721]59.07011.814 1 11.814 | 17.721

Fonte: ENEFER, 2013.

Tabela 16: Estimativa de Investimento em Vagdes - Unidade R$ 10°.

Tipo de Custo em R$ 10° Investimento Necessario por patamar
Vagdo | Unit. | Total | 2020 [ 2025 || 2030 | 2040 | 2049 |

HFT 310,79  296.402 50.170 153.587 17.236 36.011 39.397

FHT 300,28 11.561 2.477 7.845 413 413 413
TCT 412,88 9.609 2.102 5.105 601 901 901
FLT 300,28 59.455 9.909 29.427 3.303 8.408 8.408
GPT 254,00 23.622 4.064 12.192 1.016 3.048 3.048

400.395 | 68.722 | 208.156|| 22.569 | 48.781 52.167

Fonte: ENEFER, 2013.

7.2.9 Ciélculo da Capacidade de Trafego da Via

Foi realizado o célculo da capacidade da capacidade da via com o objetivo entre outros,
de determinar a capacidade operacional da via. Foi adotada a demanda de trens por dia
de passageiros e dos trens em servico interno que, entretanto ndo foi considerada para
efeito da determinacdo da capacidade operacional da via:

e 1,5 pares de trens por dia em 2020/2025, 2,0 pares de trens por dia em
2030/2040 e 2,4 pares de trens por dia em 2049.
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7.2.10Localizacéo Ideal das Diversas Instalacdes na Ferrovia

Neste item foram realizadas andlises objetivando estabelecer a localizacao ideal na
ferrovia das seguintes instalac6es de apoio, entre outros:

A - Apoio a Manutencdo Material Rodante—Modelagem Empresa Unica

B - Postos de Abastecimentos de Locomotivas

C — Dormitdrios das Equipagens das Locomotivas

D —Prédio Administrativo e Residéncias de Via e Sistemas

E — Estrutura de Atendimentos de acidentes

Material Rodante e Equipamentos Internos Necessarios

Nas tabelas a seguir encontram-se os quantitativos e investimentos em material rodante
interno e guindastes socorro.

Tabela 17: Locomotivas - Quantidade e Investimento por Horizonte.

Tipo de Servico a Realizar Total Quant. e Invest. Necessario p/ Horizonte
Locomotiva ; 2020 | 2021 | 2022 || 2023 | 2025 |
1 - 1 - -

GE/GM Trem de Servico 2
1.200 HP/100 t Trem Socorro 2 1 - 1 - -

1 - 1 - -
| OuantitativoTotal | 6 | 3 [ - [ 3 || - | - |
| CustoemRs$ 10°-06/2013 [ 19.200 | 9.600 | - [ 9600 | - | - |

Equipamentos a Bordo (total 6 unid) | 3.782 [ 1.891 | - | 1891 ][ - [ - |
L TotalGeral 22982 |11491] _ _[|11491 - | |

Fonte: Estudos EVTEA EF-232 (pdgina 85, Vol. 4 — Estudos Operacionais).

Peso Aderente T. Manutencéao 2

Tabela 18: Vagdo — Quantidade e Investimento por Horizonte.

. - i Quant. e Invest. Necessario Horizonte
Tipo de Vagao SR C] p/

Realizar 2020 | 2021 2022 2023 2025 I
PNE, HNE e GNE Trem de Servico 46 12 12 12 12 -
FND, PND e GND Trem Socorro 10 5 - 5 - -

FND Adaptado T. Manutencao 16 8 -

8 - o
| QuantitativoTotal | 74 | 25 | 12 | 25 | 12 | - |
|___CustoemR$ 10°-06/2013 ___|14.686]5.010 12339 ] 5.010 | 2339 | |

Fonte: Estudos EVTEA EF-232 (Pdgina 86, Vol. 4 — Estudos Operacionais).

Tabela 19: Guindaste Socorro-Quantidade e Investimentos por Horizonte.

Servico a
de Carga Realizar 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2025 |
Diesel — 200 t T. de Socorro 2 1 - 1 - -
Custo R$ 103 (Unit. R$ 8.219) 16.438 8.219 - 8.219 - -
Fonte: Estudos da ANTT — Trecho Acaildndia a Barcarena— Planilha CAPEX.
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7.2.111dentificacdo dos Investimentos na Area de Infraestrutura
7.2.11.1 Construcéo da Linha Ferrovidria

Tabela 20: Estimativa de Investimentos na Construgao da Via.

Trech Investimento em 102
Feeno | Total | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 [ 2019 |

Lucas R. V. — Vilhena 647,0 3.380.889 276.001 574.786 954.291 940.690 648.121

|__ExtensdoporAno | | 6470 | | 1249 [ 1941 | 1941 | 1249 |

Fonte: ENEFER, 2013 - Estudos de Engenharia.

7.2.11.2 Investimentos nos Sistemas de Licenciamento

Tabela 21: Investimentos em Sistemas — Tracao Dupla.

mmmzm
Projeto e Esp. Técnica - - 1.620 810 810
Sistema de Software - - 12.420 6.210 6.210 - - - -
Controle Hardware - - 756 378 378 - - - -
Centralizado Infra e Elet. Elétrica 351 351
--————

Lucas R V- N. Maringa 8
Desvios Cruzamento 2 942 1. 885 1. 885 - - - - -

Polo do Lucas R. V. 1 - 946 946 - = - - -
| Tota____ [ - | - |28%0 /280 - [ - [ [ | |
N. Maringd - Brasnorte 3 - - - - - - - -
Desvios Cruzamento 2 942 1.885 1.885 - - - - -
Polo de N. Maringa - 2.688 1.882
Sistema de --————
Sinalizacdo Brasnorte — C. de Julio 6
Equipamento Desvios Cruzamento 5 942 4.712 4.712 - - - - -
de Campo Polo de Brasnorte = 4.879 3.415 - 1.464 -

--EEI—_IIEI——
C. de Jdlio - Vilhena b
Desvios Cruzamento 3 942 2.827 2.827 - - - - -

Polo de C. de Jilio 1 - 2.805 1.964 - - 842 - -
Patio e Polo de Vilhena - 7.908 5.526 - 2.372 -
--————

|_ Total Geral da Sinalizacio | -] 30.534 | 265.050 | | - _]|5484 | - | |

Lucas R. V. - Vilhena - -

s":f:::a = Projeto e Estudos 17 - 600 300 300 - - - -
Comunicacio Equipamento CCO 17 - 2.119 1.060 1.060 -

’ -—Imm————
| Total C. Centralizado, Sinalizagéio Telecomunicacéio | 48.752 | 34.159 [ 9.109 | - [5484 [ - [ - |
Sistema Controle Sinalizacéo 20 304 6.080 912 1.520 1.520 608 608 912
de Bordo Rédio Transm. dados 20 162 3.247 487 812 812 325 325 487
(Equipam. Equipamento EOT 20 164 3.280 492 820 820 328 328 492

PEOMMN 2 Total | - | 630 12.607 [ 1.891 | 3.152 | 3.152 | 1.261 | 1.261 [ 1.891 |

| Total dos Sistemas — Tracéo Dupla_______[ 61.359 | 36.050 [ 12.261 | 3.152 | 6.745 | 1.261 | 1.891 |
NOTA: 1 - Os investimentos previstos para o Sistema de Bordo (Equipamentos de Locomotivas)
serdo considerados como de responsabilidade da Area de Operacdo e estdo neste
quadro estimados por patamar de demanda. Na previsdo para o Fluxo de Caixa 0s
mesmos estdo estimados por ano do Projeto.
Fonte: ENEFER, 2013.

7.2.11.3 Layouts e Investimentos nos Patios e Polos de Carga.

Para o estabelecimento do tipo de instalacdo a ser adotado nos polos de carga foi
realizado uma analise comparativa entre a implantacdo de uma “Pera” e o “Mddulo”,
sendo que o “Mddulo” apresentou as maiores vantagens e por isso foi adotado no
Projeto.
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Foi elaborado para cada patio e polo de carga um layout, que serviu de base para a
elaboracdo dos quantitativos e investimentos, cujo resumo se encontra na tabela 22, a
seguir, com as identificacoes de (1) para a Modelagem de Concessdo — Empresa Unica e
(2) para Diversas Empresas:

Tabela 22: Resumo dos investimentos - Patios e Polos por Sistema de Modelagem.

Polo de Carda Volume / Dia Invest. Total (R$ 103)
¢
8,7 3,9

Péatio Lucas R. Verde 812 8.410 8.284 16.694
Polo de Maringa 2,0 186 6,7 27.777 2.927 30.703
Polo de Brasnorte 3,3 302 11,0 42.832 6.989 49.821
Polo de Campos de Julio 4,2 383 11,1 44.580 4.656 49.145
Polo de Vilhena — M.E.U. (1) 4,8 443 15,4 56.191 13.393 69.583

Polo de Vilhena — M.D.E. (2) 10,2 40.961 6.361 47.332

4,8 443
| Total Model. Emp. Unica(1) [ - | - | 47,8 |179.790 | 36.1567 | 215.946 |
Total Mod. Div. Empresas (2) | - | - | 43,3 | 164.560 | 29.124 | 193.685

Fonte: ENEFER, 2013.

7.2.12Resumo dos Investimentos na Ferrovia por Area e Modelagem

Os investimentos foram estabelecidos separadamente para as dreas de infraestrutura e
operacdo, considerando também cada Sistema de Modelagem de Concessdo de modo a
permitir:

a) Montagem dos dados - Avaliacdes Econémica e Financeira da EF-354;
b) Montagem dos dados - determinacao das tarifas de Venda de Capacidade.

Tabela 23: Investimentos na Infraestrutura - Modelagem Empresa Unica.
Investimento em (R$ 10°)

ttem
Construcéo da Ferrovia 3.380.889 1.792.078 1.588.811 - - - - -
Sistemas Licenc. Trens 48.752 - 34.159 9.109 - - - 5.484
Implant. Polos de Carga 215.946 79.019 100.771 - - - 36.157
Aquisicdo Equip. de Via 29.786 - 11.096 - 7.441 - 11.249
Estaleiro de Solda 7.382 - 5.167 - - 2.215
Oficina Mecanizada 10.225 - 7.157 - 3.067
Prédio Administ. /CCO 11.266 - 7.886 3.380 -

Residénc. Via/Sistemas 1.407 -

704 704 - - = -
Total Geral 3.705.653 1.871.097 1.755.751 m 7.441 mmm

Fonte: ENEFER, 2013.

Tabela 24: Investimentos na Infraestrutura - Modelagem Diversas Empresas.
Investimento em (R$ 10°)
2015 /17 2018/19 2020 || 2021 | 2022 | 2024 || 2025/49

Construcéo da Ferrovia 3.380.889 1.792.078 1.588.811

Sistemas Licenc. Trens 48.752 - 34.159 9.109 - - - 5.484
Implant. Polos de Carga 193.685 79.019 85.541 - - - 29.125
Aquisicdo Equip. de Via 29.786 - 11.096 - 7.441 - 11.249

Estaleiro de Solda 7.382 - 5.167 - - 2.215

Ofic. E. Via e Mat. Rod. 12.237 - 8.566 - 3.671

Prédio Administ./CCO 10.894 - 7.626 3.268 -

Resid. Via//Sistemas 1.407 -

704 704 - - - -
Total Geral 3.685.031 | 1.871.097 | 1.741.670 m 7.441 | 5.886 m 34.609

Fonte: ENEFER, 2013.
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Tabela 25: Investimentos na Area de Operacédo - Modelagem Empresa Unica.

tem
|__Total [ 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023/24 | 2025/49 |
Aquisicdo de Locomotivas 118.140 - 17.721 23.628 5.907 23.628 47.256
Equipamento a Bordo das Locos 12.607 = 1.891 2.521 630 2.522 5.043
Aquisicdo Locos Servico Interno 22.982 - 11.491 - 11.491 - -
Aquisicdo de Vagdes 400.395 - 68.722 97.128 29.932 66.004 138.609
Aquisicdo Vagées Serv. Interno 14.698 - 5.010 2.339 5.010 2.339 -
Aquisicdo Guindaste Socorro 16.438 = 8.219 = 8.219 = =
Oficina Manut. Locos/G. Socorro  22.402 15.681 = = = 6.721 -
Posto de Abastecimento 4.272 4.272 - - - - -
Oficina Manutencédo de Vagodes 36.054 25.237 - - - 10.816 -
Dormitério de Equipagens 665 333 333
[ TowlGea | 648.656 | 45.526 | 113.387 | 125.616 | 61.190 | 112.030 | 190.907 |

Fonte: ENEFER, 2013.

Tabela 26: Investimento na Operacéao - Modelagem Diversas Empresas.

“
m

Aquisicdo de Locomotivas (1) 22.982 11.491 - 11.491
Aquisicdo de Vagdes (1) 14.698 - 5.010 2.339 5.010 2. 339 -
Aquisicdo Guindaste Socorro 16.438 8.219 8.219

" TowlGea | 5a119 | - | 24720 | 2339 | 24720 | 2.339 | .

OBS: (1) Apenas a aquisicdo do mat. rodante em servico Interno ¢/ equipamento a bordo.
Fonte: ENEFER, 2013.

Tabela 27: Total dos Investimentos na Modelagem - Empresa Unica.
Investimento Previsto (R$ 10°)

i
___Total ]| 2015/19 | 2020 | 2021 ] 2022 [ 2023 || 2024 | 2025/49 |

Area de 3.705.653 3.626.848  13.192 7.441 5.282 ; 11.249  41.641
Infraestrutura
Area de

” 648.656 45.526 113.387 125.616 61.190 65.031  46.999  190.907
Operacéo

Total Geral 4.354.309 | 3.672.374 | 126.579 | 133.058 | 66.472 | 65.031|| 58.247 | 232.548 |
Fonte: ENEFER, 2013.

Tabela 28: Total dos Investimentos na Modelagem - Diversas Empresas.

Investimento Previsto (R$ 10°) I
- |__Total | 201519 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025/49 |

Area de 3.685.031 3.612.766  13.081 7.441  5.886 - 11.249  34.609
Infraestrutura
Area de Operacdo 54.119 - 24.720 2.339 24.720 2.339 -

(1)
|ﬂmm

Obs: (1) - Os |nvest|mentos prewstos neste |tem para a drea de Operacdo serdo transferldos para
a area da Via Permanente e consequentemente ndo constardo dos préoximos quadros da
Modelagem de Concessdo — Diversas Empresas

Fonte: ENEFER, 2013.

7.3 Avaliacoes e Determinacées dos Valores de Venda de Capacidade do Projeto

Objetiva-se nesta parte, a elaboracdo dos dados necessdrios para possibilitar, entre
outras:

e A Avaliacdo Econémica — Financeira que determinard a viabilidade da EF-354
no Sistema de Modelagem de Concessédo - Empresa Unica;

e A Determinacado do Valor de Venda de Capacidade para o Sistema de
Modelagem de Concessdo — Diversas Empresas.



50 VAL Ec Engenharia, Construgdes EI\' ‘E +— ‘E ‘R

e Ferrovias S.A. Consultoria, Projetos Ltda.

7.3.1 Metodologia

As informaclOes estdo apresentadas para cada ano do periodo, do horizonte de 2015 ao
horizonte de 2049.

a) Previsao de producdo em TU, TKU e TKB para todos os anos do projeto;

b) Previsdo dos Trens.km, para todos os anos do Projeto, com base na capacidade
operacional e na demanda da ferrovia;

c) Produto médio e receita prevista para todos os anos do projeto;
d) Custos operacionais fixos e variaveis da drea de infraestrutura
e) Custos de Investimentos da drea de infraestrutura:

f) Custos operacionais fixos e varidveis da drea de operacéo:

g) Custos de Investimentos da drea de operacéao:

h) Despesas Operacionais da Ferrovia,

Nota: 1) Nao estdo sendo considerados os investimentos em instalacdes de
armazenagem, carga e descarga que seriam de responsabilidades dos usudrios.

7.3.2 Montagem dos Dados para a Avaliagcdo Econémica

Nesta parte foi montada a sequencia dos dados para a Avaliacdo Econbémica e
Financeira da Ferrovia na Modelagem da Concessdo — Empresa Unica.

7.3.2.1 Producéo e A Distancia Média Previstas

A tabela a seguir, apresenta um resumo desses volumes na fase inicial, média e final do
projeto, em tonelada util, tonelada quilémetro Util e distdncia média.

Tabela 29: Produgdo em Tonelada Util e Tonelada Quilémetro Util e Distdncia Média.

Tu 10° 4.344 10.463 16.995 18.180 20.817 23.594  23.928
Tku 10° 935 2.255 3.681 3.931 4.464 5.019 5.083
Km Média 215,2 215,5 216,6 216,2 214,4 212,7 212,5

Fonte: ENEFER, 2013.

7.3.2.2 Produto Médio em R$/TU, R$/TKU e Receitas

A tabela a seguir, apresenta um resumo desses dados na fase inicial, média e final do
projeto, da Receita Operacional, Outras Receitas e Receita Total da ferrovia apenas para
a Modelagem da Subconcessao — Empresa Unica.
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Tabela 30: Produto Médio (R$/10° tkU) e Receita de Transporte em R$ 10°.

I I N I R

Produto Médio 126,51 126,40 125,98 125,95 126,15 126,36 126,39
Receita Operacional 118.279 285.031 463.758 495.111 563.090 634.264 642.752
Outras Receitas 4.731 11.401 18.550 19.805 22.524 25.371 25.710

| Fesoa o [125010|290 852 42 90 51410 55 14 655635 668402

Fonte: ENEFER, 2013.

7.3.2.3 Custos Operacionais

Tabela 31: Custos da Manutencéo da Via Permanente e dos Sistemas em R$ 10°.

[ T [EEs [z | 2 | s | av [ av | Ew |

Custo Fixo 13.766 14.348 23.337 24.917 25.253 25.398 25.398
Outros Custos Fixo 18.396 18.396 18.396 18.396 18.396 18.396 18.396
Custo Variavel 9.652 21.042 36.096 40.946 45.787 50.856 50.979

CooRTo 7 | B | 779 | 2165 | 2001 [ [ we

Fonte: ENEFER, 2013.

Tabela 32: Custos da Manutencdo do Material Rodante e Guindastes em R$ 10°,

[ G J[eeEs e | e, [ aws a2 2 |

Custo Fixo 2.795 4.808 11.499 12.097 13.519 15.017 15.017

Custo Variavel 1.295 4.267 15.220 16.199 18.705 21.298 21.298

| CuoTo 4000 | o0us | 20115 20290  sbiia |sests 0316
oo @ | 457 | G0z | 7 a0 |7z | am |

Fonte: ENEFER, 2013.

Tabela 33: Custos da Operacdo da Ferrovia em R$ 10°.

e T [ oa o025 | 250 | 20w | 2os0 | 2050

Custo Fixo 7.405 10.382 16.012 18.926 20.605 22.488 22.459
Custo Varidvel 9.899 22.974 37.921 40.630 46.540 5b2.766 52.853

| oot | 17500 35990 5999 | shsee | 01200 | Jo250 | 311
G T G| 55T [ 1479 | Tas5 | 1575 | 1503 | TsoT | s

Fonte: ENEFER, 2013.

Tabela 34: Total Geral dos Custos Operacionais da EF-354 em R$ 10°® - Empresa Unica.

Man. Via/Sistema 41.814 53.786 77.829 84.260 89.336 94.650 94.774
Man. M. Rodante 4.090 9.075 26.179 28.296 32.224 35.315 36.315
Operacéao 17.304 33.356 53.933 59.556 67.145 75.253 75.311

63.202 158.482 | 172.111 | 188.705 | 206.218 | 206.401

Custo R$/108 tku 67.61 42,67 m 43,78 m 41,08 m

Fonte: ENEFER, 2013.
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Tabela 35: Despesas Operacionais Administracdo da EF-354 em R$ 10° - Empresa Unica.

[ B == e [ | e )= ]

Desp. Pessoal Admin. 3.111 4.148 10.370 20.741 20.741 20.741 20.741
Outras Despesas Adm. 5.168 7.918 12.738 13.018 14.445 15.951 15.967

Fonte: ENEFER, 2013.

Tabela 36: Total dos Custos e das Despesas Operacionais em R$ 10° - Empresa Unica.

Custos Operacionais 63.202 96.216 158.482 172.111 188.705 206.218 206.401
Despesas Operacionais 8.279 12.066 23.108 31.759 35.186 36.692 36.708

Total Geral 71.488 | 108.282 | 181.590 205.871 243.108

Custo R$/108 tku 76,46 48,02 m 52,37 Im 48,39 47,80

Fonte: ENEFER, 2013.

7.3.2.4 Investimentos na Ferrovia, Modelagem Concessdo— Empresa Unica.

Tabela 37: Investimentos na Area de Infraestrutura.

- Investimento em (R$ 10°)
2015 /17 2018/19 m 2021 | 2022 | 2024 | 2025/49

Construcdo da Ferrovia 3.380.889 1.792.078 1.588.811

Sistemas Licenc. Trens 48.752 - 34.159 9.109 - - - 5.484
Implant. Polos de Carga 215.946 79.019 100.771 - - - - 36.157
Aquisicdo Equip. de Via 29.786 - 11.096 - 7.441 - 11.249 -
Estaleiro de Solda 7.382 - 5.167 - - 2.215 - -
Oficina Mecanizada 10.225 - 7.157 - - 3.067 - -
Prédio Administ. /CCO 11.266 - 7. 886 3 380 - = = -

Residénc. Via/Sistemas 1.407

Fonte: ENEFER, 2013.

Tabela 38: Investimentos na Area de Operacédo.

Investimento Previsto (R$ 10°)
2020 2022 | 2023/24 | 2025/49

Aquisicdo de Locomotivas 118.140 17.721 23.628 5.907 23.628 47.256
Equipamento a Bordo das Locos 12.607 - 1.891 2.521 630 2.522 5.043
Aquisicdo Locos Servico Interno 22.982 - 11.491 - 11.491 - -
Aquisicdo de Vagdes 400.395 - 68.722 97.128 29.932 66.004 138.608
Aquisicdo Vagées Serv. Interno 14.698 - 5.010 2.339 5.010 2.339 -
Aquisicdo Guindaste Socorro 16.438 = 8.219 = 8.219 = =
Oficina Manut. Locos /G. Socorro 22.402 15.681 = = = 6.721 -
Posto de Abastecimento 4.272 4.272 - - - - -
Oficina Manutencédo de Vagdes 36.054 25.237 - - - 10.816 -
Dormitério de Equipagens 665 333
mmmm

Fonte: ENEFER, 2013.

Tabela 39: Investimento Total da Ferrovia, Modelagem Concessao - Empresa Unica.

Investimento Previsto (R$ 10°)

item 2015/19 2020 2022 | 2023 2025/49
Area de Infraestrutura  3.705.653  3.626.848  13.192  7.441  5.282 - 11.249  41.641
Area de Operacéo 648.656 45526  113.387 125.616 61.190 65.031 46.999 190.907

Total Geral 4.354.309 | 3.672.374 | 126.579 | 133.058 | 66.472 | 65.031 | 58.247 | 232.548 |
Fonte: ENEFER, 2013.
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Tabela 40: Valor da Depreciacdo dos Investimentos — Unidade R$ 10°.

Taxa

Locomotivas/Outros 5,88 2.966
Vagées 5,00 3.687
Via Perm./Sistemas 3,33 180.197

Instal. / Edificacoes

3,33

1,181

4.942 9.070 9.455

8.660 14.573 15.673
120.132 121.520 121.520
2.362 3.122 3.122

3.3b4 1.923 1.923
14.453 5.295 5.081
121.520 121.520 1.388
3.122 3.122 3.122

Total Geral - 188.031 m 148.285 | 149.770 | 142.448 | 131.860 m

Fonte: ENEFER, 2013.

Tabela 41: Demonstrativos de Resultados em R$ 10°.

Ano-6 Ano-7 Ano-16 Ano-26 | Ano-35 | Ano-36

2020 2021 2030 2040 2049 2050
Receita Total 123.011 296.432 482.309 514.916 585.614 659.635 668.462
PIS / COFINS (9,25) 11.378 27.420 44.614 47.630 54.169 61.016 61.833
Receita — PIS/COFINS 111.632 269.012 437.695 467.286 531.444 598.619 606.629
Créditos do PIS/COFINS 3.740 5.620 23.054 23.933 24.299 24.415 13.298
Receita Operac. + Creditos 115.102 274.632 460.749 491.219 555.743 623.033 619.927
Custos Servicos Vendidos 259.518 244.377 329.875 355.641 366.339 374.770 254.623
-Area de Via+Sist.(fix.var.) 41.814 53.786 77.829 84.260 89.336 94.650 94.774
-Area de M.R. e Guindaste) 4.090 9.075 26.719 28.296 32.224 36.315 36.315
-Area Operacéo (fix+var.) 17.304 33.356 53.933 59.556 67.145 75.253  75.311
- Despesas Operacionais 8.279 12.066 23.108 33.759 35.186 36.692 36.708
-Depreciacdo/Amortizacéo 188.031 136.095 148.285 149.770 142.448 131.860 11.534

et OperaionalLiido |-144.416 | 30.255 | 130.874 | 135.578 | 189.405 | 245.263 | 365.304.
| Cont. Social+ Imp.Renda | - | 10.286 | 44.497 | 46.096 | 64.398 | 84.409 | 124.203
| Res. Lig. Ap6s Impostos [ -144.416 | 19.968 | 86.377 | 89.481 | 125.007 | 163.854 | 241.101 |

Fonte: ENEFER, 2013.

7.3.2.5 Projecéo Preliminar do Fluxo de Caixa

Com base nos dados definidos nos itens anteriores elaborou-se a Projecdo do Fluxo de
Caixa do Projeto de Implantacdo da EF-354. Os dados apresentados sdo preliminares,
faltando entre outros os dados relativos aos seguros. Dados definitivos serao
apresentados na parte relativa a Avaliacées Econémica e Financeira. Os dados
preliminares encontram-se na tabela a seguir:

Tabela 42: Projecdo do Fluxo de Caixa - R$ 10°.

" ciminsio | pros | o7 | a1 | anets | anozs | Aro3s | Arodo

Entradas 43.614 156.063 234.662 239.252 267.455 296.714 252.615
Lucro Apés I. R. -144.416 19.968 86.377 89.481 125.007 163.854 241.101
Depreciacao 188.031 136.095 148.285 149.770 142.448 131.860 11.514
Saidas 3.447.550 120.750 63.153 4.280 5.140 6.047 -
Investimentos 3.798.953 133.058 63.153 4.280 5.140 6.047 -
Custo da Deson. - REIDI 351.403 12.308 - - - - -
Saldo Simples 3.403.936 35.314 171.509 234.972 262.315 290.421 252.615

Fonte: ENEFER, 2013.
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7.3.3 Montagem dos Dados Para a Venda de Capacidade
7.3.3.1 Introducéo

A ANTT em seus estudos objetivando a concessdo de construcdo e operacdo de
ferrovias, estabeleceu como premissa, que a determinacdo dos trens.km tivessem como
base a operacdo da ferrovia em 365 dias por ano. Entretanto devido a sazonalidade de
alguns dos seus produtos, nenhuma ferrovia, que inclusive interrompe diariamente a
circulacdo de trens para a manutencado de suas linhas e principalmente as operadoras,
consegue operar 24 horas por dia e 365 dias/ ano.

Nesta situacdo, constata-se que a VALEC ird remunerar, no caso da EF-354, a ferrovia
concessiondria por uma operacdo em 365 dias por ano e recebera das Operadoras, um
valor correspondente a uma operacao, média de 274 dias/ ano.

Dessa forma, este item tem por objetivo a determinacdo do possivel déficit em trens.km,
gue posteriormente serd estabelecido o valor do prejuizo que terd a VALEC na
comparacao dos dias de operacdo por ano a ser pago as ferrovias e 0s que serao
remunerados pelas Operadoras.

7.3.3.2 Montagem dos Dados Para a Determinacdo das Tarifas

Nesta parte serd montada a sequencia dos dados e informacGes objetivando a
determinacdo do Valor de Venda de Capacidade na Modelagem da Concessdo -
Diversas Empresas, tomando-se por base os dados constantes da Parte C deste
relatério, o que permitirdo o estabelecimento das Tarifas de Disponibilidade da
Capacitacdo Operacional — TDCO e a de Fruicéo.

— Producées Previstas

Trata-se de informacdes gerais sobre as producbes previstas para a ferrovia, que
serviram de base para o dimensionamento dos recursos necessdrios em TU, TKU, TKBT
e os TRENS.KM que serdo apresentados da seguinte forma:

— Producées em Toneladas e Toneladas.km

Os dados relativos ao TKBT (tonelada.km.bruto total), servirdo de base para a
determinacao da Tarifa de Fruicdo

Tabela 43: Producdo em TU, TBT, TKU e TKBT - Diversas Empresas.

TU 10° 4.344 16.995 18.180 20.817 23.594 23.928
TBT 10° 7.501 29.345 31.397 35.969 40.767 40.789
TKU 10° 935 3.681 3.931 4.464 5.019 5.085
TKBT 10° 1.622 6.384 6.818 7.745 8.706 8.712

Fonte: ENEFER, 2013.

— Producées e Comparacées em Trens.km

Nesta parte, conforme esclarecido anteriormente, foi realizada o dimensionamento dos
trens.km previstos, com base na capacidade operacional da ferrovia considerando uma
operacdo em 365 dias por ano, com o objetivo de comparar com os previstos para a EF-
354 com base na demanda das Operadoras, com uma operacdo de 274 dias por ano.
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a) Comparacao das Producées em Trens.km

Nesta parte sera realizada uma comparacdo entre as producées em trens.km
estabelecidas nos itens (a) e (b), acima, com o objetivo de verificar a existéncia de um
possivel déficit que devera ser assumido pela VALEC, no caso da mesma ter que
remunerar por uma quantidade de trens.km superior ao que vai receber das Operadoras.

Tabela 44: Tabela com o Comparativo dos Trens.km previstos (Unid: Trem. km 103).

Trens.km-Cap. Operacional (A) 1.174,4 2.348,9 2.348,9 2.348,9 2.348,9 2.348,9
Trens.km-Demanda Prevista (B) 212,9 880,0 940,6 1.068,1 1.200,6 1.217,5

| Saldoem Trens.km (C = A-B) | 9615 |1.468.9]1.408.2] 1.280.8 | 1.148.3 | 1.131.3 |

Fonte: ENEFER, 2013.
b) Conclusdes

Com base no saldo em trens.km apresentado na tabela acima, vai ser possivel
determinar o déficit da VALEC, considerando que a mesma pagard as Ferrovias
Concessiondrias um valor baseado nos trens.km da Capacidade Operacional da EF-354
(A) e serda remunerada com base nos trens.km da Demanda Prevista (B).

7.3.4 Custos Operacionais — Modelagem Empresas Diversas

Nesta parte foram estabelecidos os custos e despesas operacionais relativas a
Modelagem de Concessdo — Diversas empresas, com o objetivo de determinar o valor
das tarifas para a venda de capacidade.

Tabela 45: Custos Manutencdo da Via Permanente e dos Sistemas em R$ 10°,

| hen T Goio ot | 2ogs [20%0 | 2010 [ 2o | 2050

Custo Fixo 15.008 15.701 25.836 27.433 27.669 27.914 27.914
Outros Custos Fixo 18.396 18.396 18.396 18.396 18.396 18.396 18.396
Custo Variavel 10.044 21.753 38.821 43.671 48.512 b3.576 53.704

N e e e e T e

CuorooTi | 175 | 224 | 5555 | S| 501 | dota | s

Fonte: ENEFER, 2013.

7.3.4.1 Custos da Manutencado do Material Rodante e Guindastes Socorro
Conforme observado anteriormente, ndo havera custos pelas seguintes razées:

e A manutencdo da frota de material rodante em servico interno, do guindaste
socorro e dos Postos e Estruturas de Atendimentos de Acidentes foram
transferidas para a Area da Via Permanente.

e Também pela ndo existéncia da frota comercial de material rodante e de sua
manutencao, que serdo de responsabilidade das operadoras que eliminam essas
atividades no Sistema de Concessdo — Diversas Empresas.
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Tabela 46: Custos da Operacdo da Ferrovia em R$ 10° - Diversas Empresas.
| item | 2020 | 2021 | 2025 [ 2030 [ 2040 | 2049 [ 2050 |
Custos Fixo 5.313 5.784 6.548 8.441 8.441 8.441 8.441
Custo Variavel 692 758 1.561 1.709 2.050 2.420 2.461

| CustoTotal | 6.004 | 6.542 | 8.109 | 10.150 | 10.491 | 10.861 | 10.902
|__CustoR$/10°tku | 642 | 290 | 220 | 258 | 236 | 216 | 2.14 |

Fonte: ENEFER, 2013.

Tabela 47: Total dos Custos Operacionais da EF-354 em R$ 10° - Diversas Empresas.
2020 | 2021 [ 2025 | 2030 | 2040 | 2049 | 2050 |
Man. Via/Sistema 43.447 55.850 83.053 89.500 94.576 99.890 100.015
Operacéao 6.004 6.542 8.109 10.150 10.491 10.861 10.902

| CustoTotal  [49.45262.392] 91.162 | 99.650 | 105.067 | 110.751 | 110.916 |
|_Custo R$/10° tku | 52.89 | 27,67 | 24.76 | 2535 | 23,54 | 22,06 | 21.81 |

Fonte: ENEFER, 2013.

Tabela 48: Despesas Operacionais Administrativas da Ferrovia em R$ 10° - Diversas Empresas.
| item | 2020 | 2021 | 2025 [ 2030 || 2040 || 2049 | 2050 |
Desp. Pessoal Admin. 3.062 4.082 10.205 20.411 20.411 20.411 20.411
Outras Despesas Adm. 3.990 5.015 6.962 6.815 7.280 7.769 7.783
| Total [ 7.0519.097 | 17.168 | 27.225 | 27.742]| 28.180 | 28.194 |
| % Sobre os Custos Totais | 7,564 | 4,03 | 466 | 6.93 || 6.14 | 561 | 554 |

Fonte: ENEFER, 2013.

Tabela 49: Total dos Custos e Despesas Operacionais em R$ 10° - Diversas Empresas.

|______Item | 2020 | 2021 | 2025 | 2030 | 2040 | 2049 | 2050 |

DespesHsl 7.051 9.097 17.168 27.225 27.742 28.180 28.194
Operacionais

Custos Operacionais 49.452 62.392 91.162 99.650 105.067 110.751 110.916
Total Geral | 56.503 | 71.489 | 108.330 | 127.422 | 132.758 | 138.931 | 139.111 |
Custo R$/10°tku | 60,44 | 31,70 | 29,43 | 32,01 29,74 | 27,68 | 27,35

Fonte: ENEFER, 2013.

7.3.4.2 Investimentos na Ferrovia

Tabela 50: Investimentos na Area de Infraestrutura - Diversas Empresas.
it Investimento em (R$ 10°)
e 2015 /17 2018/19 2020 2021 2022 2024 | 2025/49

Construcéo da Ferrovia 3.380.889 1.792.078 1.588.811

Sistemas Licenc. Trens 48.752 34.159 9. 109 - 5. 484
Implant. Polos de Carga 193.685 79.019 85.541 - 29.125
Aquisicédo Equip. Via (1) 29.786 11.096 7.441 - 1 1.249

Aquisicédo Locos Int. (1) 22.982 - - 11.491 - 11.491 -

Aquisicdo G. Socorro 16.438 - - 8.219 - 8.219 -

Aquisicdo Vagées Int. 14.698 - - 5.010 2.339 5.010 2.339

Estaleiro de Solda 7.382 - 5.167 - - 2.215 -

Ofic. E. Via e Mat. Rod. 12.237 - 8.566 - - 3.671

Prédio Administ./CCO 10.894 = 7.626 3.268

Resid. Via//Sistemas 1.407 704 704

Total Geral 3.739.150 1.871.097 1.741.670 37.801 9.780 30.606 13.588 34.609

Nota: 1) Inclusive com os Equipamentos a Bordo
2) Investimentos com previsdo apenas nos anos indicados. O total € citado apenas para se
ter uma informacéo do volume de recursos em cada atividade
Fonte: ENEFER, 2013.
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7.3.4.3 Investimentos na Area de Operacéo

Conforme observado anteriormente, ndo haverd registros de investimentos nesta Area
pelas seguintes razbes:

a) A aquisicdo do material rodante da frota comercial e os investimentos nos postos
de revista e abastecimento e oficinas para apoio a manutencdo desse material
rodante e também dos dormitdrios de equipagens das locomotivas da frota
comercial, serdo de responsabilidade das operadoras;

b) A aquisicdo do material rodante da frota em servico interno e os investimentos
nos postos de revisdo e oficinas para apoio a manutencdo desse material rodante
e dos guindastes socorro, foram transferidos para a drea de manutencédo da via
permanente, o que elimina essas atividades no Sistema de Modelagem de
Concessdo — Diversas Empresas.

Tabela 51: Investimento Total da Ferrovia - Modelagem Diversas Empresas.

Item Investimento Previsto (R$ 10°) |
2015/19 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025/49
Area de Infraestrutura  3.739.150 3.612.766 37.801 9.780  30.606 - 13.588  34.609

Area de Operacéo (1)

|~ Total Goral | 3.739.150 | 3.612.766 | 37.801 | 9.780 | 30.606 | - | 13.588 | 34.600 |

Obs: (1) - Os mvestlmentos prewstos neste item para a drea de Operacéao foram
transferidos para a drea da Via Permanente
Fonte: ENEFER, 2013.

Tabela 52: Valor da Depreciacdo dos Investimentos em R$ 10° - Diversas Empresas.

Locomotivas/Outros 5,88 1.812 2.250 4.071 4.071

Vagdes 5,00 251 367 735 735 484 - -
Via Perm./ Sistemas 3,33 179.436 119.624 120.778 120778 120.778 120.778 1.154
Instal. / EdificacGes 3,88 1.064 1.064 1.064 1.064 196

—mmmm
Fonte: ENEFER, 2013.

Tabela 53: Custos dos Servigos Vendidos em R$ 10°.

e Ll P P L
2020 2021 2025 2030 2040 2049 2050
Custos Servicos Vendidos 238.435 194.596 234.977 253.523 255.746  260.773 140.461
-Area de Via+ Sist. (fix. +var.) 43.447 55.850 85.053 89.500 94.756 99.890 100.015

-Area de M.R. e Guindaste) - - - - - - _
-Area Operacéo (fix + var.) 6.004 6.542 8.109 10.149 10.491 10.861 10.902

- Despesas Operacionais 7.051 9.097 17.168 27.225 27.742 28.180 28.194
-Depreciacdo/Amortizacdo 181.932 123.109 126.647 126.647 122.988 121.842 1.350

Fonte: ENEFER, 2013.
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8 ESTUDOS DE ENGENHARIA

Apresenta-se a seguir os principais aspectos técnicos do tracado referencial do estudo
deste EVTEA.

8.1 Parametros do Projeto

Os pardmetros técnicos seguidos para o desenvolvimento do projeto basico
foram:

e Definicdo do inicio e fim dos trechos:
- Lucas do Rio Verde/MT;
- Vilhena/RO;
e Raio mihimo: 500 m
e Rampas méaximas compensadas em ambos os sentidos: 0,6 %;
e Bitola Larga;
e Tipo de trilho — UIC 60 kg/m
e Dormentes:
- Monobloco de concreto na linha principal, nos AMV “s dormente de madeira.
- Comprimento de 2,80m
- Taxa de dormentacédo de 1.670 unidades por quilémetro
e Altura do lastro — 30 cm;
o Declividade transversal da plataforma de terraplenagem — 3%;
e Caracteristicas dos patios de cruzamento:
- Uma linha com cerca de 2.200 m de comprimento total e um desvio morto de 300 m;
- Largura de entrevia de 5,50 m;

- AMV 1:14 otimizado na linha principal para os desvios e AMV 1:8 no pdtio e para o
desvio morto;

- Intervalo médio de distancia entre desvios de cruzamento/patios de 25 km na fase
final e até 50 km na fase inicial de operacdo da ferrovia;

- Rampa maxima em desvios de cruzamento/patios — 0,25%;
e Largura da plataforma de corte e de aterro em linha simples de 8,50 m;

e Largura da plataforma de corte e de aterro em desvio de cruzamento de 14,00 m.



RELATORIO FINAL Volume 1 | Relatdrio do Estudo
EVTEA | Lucas do Rio Verde/MT - Vilhena/RO

Figura 12: Secdo Transversal Tipo de Aterro.
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Figura 13: Secédo Transversal Tipo de Corte.
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Figura 14: Secao Transversal Tipo de Patios.
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8.2 Estudo Geoldgico
8.2.1 Geologia Regional

A geologia regional se caracteriza pelas seguintes formacées:

8.2.1.1 Formacao Utiariti

Sobre a Formacdo Utiariti, o Projeto RADAMBRASIL (1982) descreve litologicamente
que: “o pacote sedimentar é constituido, em quase sua totalidade, por sedimentos
arenosos, em cores variegadas nos matizes: branca, amarela, roxa e avermelhadas,
depositados em bancos macicos e espessos; e localmente com estratificagcées cruzadas
de pequeno porte; composicdo essencialmente quartzosa e feldspdtica, sendo esta
dltima em percentagens varidveis em direcdo ao topo, onde chegam até desaparecer;
apresentam trés geracées de graos de quartzo, desde fina, média e grossa, com
predominancia das duas primeiras; observa-se nas secées mais basais a presenca de
seixos de quartzo, com distribuicdo esparsa, de um modo geral os grdaos de quartzo sdo
bem arredondados e com boa esfericidade, possuindo superficie hialina, fosca e
normalmente envolta por pelicula ferruginosa.

Devido a falta de matriz ou cimento quimico, o poder de desagregacdo destas rochas é
muito grande, razdo pela qual formam espessos solos arenosos e profundas vocgorocas,
gue muito caracterizam chapadées do Planalto dos Parecis.

Suas melhores exposicées acontecem nos pareddes verticalizados do Planalto dos
Parecis, destacando-se na parte mais ocidental a descida para a fazenda Guanabara,
onde o arenito tem coloracdo vermelho-tijolo, apresentando por efeitos erosivos formas
bizarras que modelam um aglomerado de testemunhos isolados com 20m de altura. Sdo
observadas intercalagcbées de niveis finamente estratificados, intercalacées de niveis
finamente estratificados e as vezes levemente cruzados”.

u

A maioria dos autores considera a Formacdo Utiariti como tendo origem aquosa “e
ligada a seu ambiente deposicional”.

8.2.1.2 Formacdao Salto das Nuvens

BARROS et al. (1982), nominaram os arenitos muito finos e os conglomerados
trapeados por basaltos de Formacédo Salto das Nuvens. Em funcdo do contato litoldgico
com os derrames da Formacao Tapirapud, precisaram a idade e posicao dos sedimentos
ocorrentes no Planalto dos Parecis e objetos de anteriores divergéncias
cronoestratigraficas. Citaram ainda diferencas estruturais com os arenitos da Bacia do
Parand, até entdo cogitados como correlaciondveis com a deposicdo na drea dos
Parecis.

Segundo os autores classificadores desta formacéo, as rochas desta unidade afloram em
trés situacOes distintas. Uma (meio norte da Folha SD. 21, Cuiabd), é condicionada a
dissecacao do Planalto dos Parecis, distribuindo-se nas regiées baixas modeladas pela
rede de drenagens dos rios Teles Pires, Arinos, do Sangue, Papagaio, Juruena e Doze de
Outubro.

Na drea centro-sul e oeste acompanham a configuracdo morfoldgica com direcédo
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noroeste-sudeste por aproximadamente 210 km. Na regido centro sul da Folha citada, as
litologias encontram-se orientadas com direcdo nordeste-sudoeste em extensdo de 180
Km por 5 a 7 Km de largura, limitadas a norte com o Planalto dos Parecis e a sul pelo
reverso da serra de Tapirapua.

8.2.1.3 Formacao Ponta Grossa — Dpg

Os sedimentos da Formacdo Ponta Grossa tém uma espessura maxima de 467m,
apresentando na porcdao basal uma predomindncia de arenito, com gradativas
intercalacdes peliticas e delgados niveis conglomeraticos.

A medida que se sobe na sequéncia, os arenitos vdo dando lugar a clastos mais finos,
representados por siltitos, folhelhos silticos e/ou argilosos e argilitos. Entretanto, niveis
de arenitos secundarios voltam a ocorrer irregularmente ao longo de todo o pacote.

Sua idade estd situada entre o Devoniano Inferior (Emsiano) e o Devoniano Superior.
Nesta porcado da bacia, foi depositada sob condic6es marinhas transgressivas, em dguas
rasas, gradando as mais profundas.

A drea de ocorréncia destes sedimentos situa-se desde a parte superior das escapas da
Serra da Chapada até o seu topo, estando recobertos por sedimentos inconsolidados da
Cobertura Detrito Latericas Neogénicas.

8.2.1.4 Holoceno Aluvionar (Aluvides Atuais) - Ha

Devido ao estdgio juvenil dos rios da regido, com pequena ou inexistente planicie de
inundacédo, os depdsitos aluvionares encontram-se ainda em fase de deposicdo. Quando
ocorrem, sado compostos basicamente por areias, siltes, argilas e cascalhos, com
espessura abaixo de 10,0 metros.

As margens das drenagens atravessadas podem ocorrer solos compressiveis do tipo
Gley.

8.2.1.5 Grupo Cuiaba - Pscb

Almeida (1948) descreveu a série Cuiaba como composta por metassedimentos de baio
grau metamdrfico, predominantemente, filitos com intercalacées de quartzitos, ambos
cortados por veios de quartzo, ligados a intrusdo granitica de Sao Vicente.

Guimardes e Almeida (1972) reconheceram 5 conjuntos de rochas separdveis e
empilhadas estratigraficamente dentro do Grupo Cuiabd, sendo da base para o topo:
Metaconglomerados e quartizitos; Filitos e Filitos ardosianos; Quartizito; Metagrauvacas
e Metarcdseos, englobados no Grupo Cuiabd diferenciado; Metassedimentos periglaciais
denominados de Formacao Caxipd.

8.2.1.6 Formacao Diamantino - PSd

Deve-se a Almeida (1964) a denominacdo de Diamantino referindo-se aos arcéseos que
ocorrem nas bordas do Planalto dos Parecis, entre as cidades de Diamantino /MT (Morro
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Vermelho) e Arerdpolis, em contato gravitacional com os Folhelhos da Formacao
Sepotuba. Vieira (1965) definiu a secdo-tipo dessa unidade, uiicando as formacdes
Sepotuba e Diamantino definidas por Almeida.

8.2.1.7 Formacao Araras - PSa

A designacao de Araras Limestones deveu-se a Evans (1894) quando descreveu rochas
calcdrias na borda norte da serra das Araras, na localidade de Araras, hoje Bauxi, na
estrada Jangada-Barra do Bugres. Almeida (1964) definiu e posicionou
estratigraficamente essas rochas, denominando-as de Grupo Araras, constituido por um
pacote pelitico-carbonatico, na base e outro dolomitico, no topo. Hennies (1966) adotou
a proposicao de Almeida (1964), no entanto dividindo o Grupo nas formacbes Guia
(inferior) e Nobres (superior). A primeira constituida por uma seqliencia pelito-
carbondtica e a segunda representada por dolomitos.

Guimardes & Almeida (1972) preferiram considerar o Grupo Araras indivisivel,
descrevendo-o, da base para o topo, compreendendo pelitos margosos, calcdrios
calciticos e dolomiticos.

8.2.1.8 Superficies Paleogénica Peneplanizadas com Latossolizacado (Latossolos) — Tpspi
8.2.2 Geologia Local

Conforme Mapa Geoldgico, a alternativa de tracado cruza, primeiramente, as Coberturas
Detrito-Lateriticas Ferruginosas, composta por laterita com concrecbes ferruginosas,
niveis de cascalho e horizontes mosqueados, de idade neogénica.

Seguindo na direcdo oeste ocorrem as unidades litoestratigraficas das Formacbes Salto
das Nuvens e Utiariti, ambas constituintes do Grupo Parecis. A denominacdo de Grupo
Parecis foi proposta por Barros et al. (1982), em face da extensdo territorial geogréfico-
geoldgica desta unidade e de suas caracteristicas. Além das Formacbes Salto das
Nuvens e Utiariti, o Grupo Parecis também é composto pelas Formacb6es Pareddo Grande
e Cachoeira de Bom Jardim, porém as duas ultimas ndo sdo cortadas pelo tracado.

A Formacédo Salto das Nuvens é caracterizada por conglomerado polimitico, arenito litico
grosso, arenito fino vermelho, arenito bimodal com estratificacdo cruzada de grande
porte, pelito e argilito, argilito calcifero e marga, representando uma sequéncia fluvio
lacustre evaporitica do Cretdceo. Ja a Formacdo Utiariti, litologicamente é marcada pela
presenca de arenito fino a médio, de cores vermelha, amarela e branca, com
estratificacdo cruzada de pequeno porte, localmente com seixos esparsos, também
datada do Cretdceo, porém mais recente do que as litologias da Formacao Salto das
Nuvens.

Nas margens dos rios que o tracado atravessa, observa-se os aluviGes atuais,
constituidos por areia, areia quartzosa, cascalho, silte, argila e localmente turfa,
caracterizando o ambiente continental fluvial. Ja nas proximidades da cidade de Vilhena,
o tragcado cruza, novamente, a Cobertura Detrito-Lateritica Neogénica.
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Figura 15: Mapa Geoldgico.
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Fonte: ENEFER, 2013.

8.2.3 Geomorfologia e Topografia

O estudo das formas de relevo para o presente trabalho de EVTEA estd baseado nas
publicacbes oficiais do Estado de Mato Grosso. A geomorfologia do Estado de Rondénia
pode ser associada aos dados do Estado do Mato Grosso, uma vez que a unidade de
relevo que engloba a regido de interesse desse estudo em Rondénia possui as mesmas
caracteristicas geoldgicas e geomorfoldgicas da porcdo norte do Estado do Mato
Grosso, sobretudo porque a cidade de Vilhena/RO se localiza praticamente na fronteira
entre esses dois estados.

As diferentes formas do relevo terrestre sdo produtos de processos endogenéticos e
exogenéticos, isto €, respectivamente do interior da terra e da atmosfera. Os processos
endogenéticos se manifestam na estrutura superficial da litosfera através de forcas
ativas e passivas. As forcas ativas decorrem das atividades geotecténicas, hoje
claramente identificadas com a mobilizacdo constante das placas (Teoria da Tect6énica
de Placas), manifestando-se na superficie terrestre através de abalos sismicos,
falhamentos, soerguimentos, dobramentos, intrus6es e do vulcanismo. As forcas
passivas se manifestam de modo desigual em face dos diferentes tipos de rochas e seus
arranjos estruturais, oferecendo maior ou menor resisténcia ao desgaste.
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A acdo exdgena é de atuacdo constante, porém diferencial de lugar para lugar, tanto no
espaco quanto no tempo, devido a caracteristicas climaticas locais, regionais e zonais,
atuais e pretéritas. As formas de relevo e os tipos de solos estdo permanentemente
sendo esculpidos e dinamizados pelos processos de intemperismo, erosdo e transporte
de material, comandados pela acdo mecénica e quimica da dgua, dos ventos e da
variacao térmica.

A geotextura corresponde as grandes feicOes da crosta terrestre (emersa e submersa),
estando sempre associadas as manifestacées amplas da crosta, como a deriva dos
continentes por movimentacdo das placas tecténicas.

As morfoestruturas constituem-se em extensées menores da crosta, estando
representadas por determinadas caracteristicas estruturais, litoldgicas e geotect6nicas
evidentemente associadas as suas géneses. Assim sendo, pode-se citar como exemplos
de grandes morfoestruturas as bacias sedimentares, os cinturGes orogénicos, as
plataformas ou crdtons. Essas grandes unidades estruturais, em face de suas
caracteristicas macro-morfoldgicas, relacionadas com sua génese e idade, definem na
superficie terrestre padrdes de relevo que lhes sdo inerentes.

Deste modo, observa-se que na superficie da terra nas dareas craténicas ou de
plataformas expostas, ha uma forte domindncia de relevos caracterizados por vastas
superficies aplanadas (ndo confundir com superficie plana e planicies), quase sempre
com altimetrias modestas, caracterizadas por grande estabilidade tecténica e fruto de
prolongados processos erosivos.

No territdrio brasileiro, as grandes moro estruturas do tipo plataforma ou Crdton estdo
representadas pela Plataforma Amazénica (escudos das Guianas e Sul Amazénico) e do
Sao Francisco (norte de Minas Gerais e Bahia), cujas litologias e arranjos estruturais,
datados do pré-Cambriano Inferior, encontram-se extremamente arrasados por antigos e
recentes processos erosivos.

Também encontram-se no territério nacional as moro estruturas relacionadas aos
Cinturées Orogénicos, representadas pelas faixas dos dobramentos ocorridos no pré-
Cambriano Médio e Superior, responsaveis pelas suturas das Plataformas ou Créaton.

Estas moro estruturas sdo dotadas de caracteristicas estruturais, genéticas, idade e
macro morfologia especificas, destacando-se as grandes variacGes altimétricos, o
paralelismo de serras e vales e as intrusbes Igneas associadas aos processos de
dobramentos e metamorfismos que, apesar das longas fases erosivas, ainda guardam
caracteristicas de cadeias orogénicas. Sdo exemplos os Cinturbes Orogénicos do
Atlantico (faixa atlantica de leste e sudeste), de Brasilia (Goids-Minas Gerais) e do
Paraguai-Araguaia (Mato Grosso-Goias).

A terceira categoria de moro estrutura sdo as Bacias Sedimentares, que também
guardam caracteristicas genéticas, de idade e de macro morfologia que lhes séo
especificas. Em virtude das influéncias geotect6nicas (soerguimento dos continentes por
mobilidade das placas) e das atividades dos longos e diversificados processos erosivos,
comandados ora por fases climaticas mais secas, ora por fases mais quentes e Umidas,
ocorridos durante e apds a epirogénica, estas moro estruturas encontram-se em diversos
niveis altimétricos e em diferentes estados de desgaste. No Brasil, os grandes exemplos
de moro estruturas em bacias sedimentares sdo as Bacias do Parand, Piaui‘Maranhé&o ou
do Parnaiba, a do Parecis e do Amazonas.
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Como se pode observar no mapa Geomorfoldgico apresentado a seguir, o trajeto da
ferrovia entre Lucas do Rio Verde/MT e Vilhena/RO encontra-se inserido em duas
unidades de relevo, que por sua vez inserem-se na moro estrutura da Bacia Sedimentar
do Pareci, quais sejam Planalto e Chapada dos Parecis e Planicie do Araguaia.
Posteriormente, este mapa, apdés a sua consolidacdo serd apresentado com legendas e
escala compativel com a natureza dos trabalhos deste estudo.

Figura 16: Mapa Geomorfoldgico.
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Fonte: ENEFER, 2013.

8.2.4 Estudo Pedoldgico

Com base nos levantamentos ja existentes, tais como o realizado pelo Projeto
RADAMBRASIL (Brasil, 1983), foram realizadas atualizac6es das nomenclaturas, de
acordo com o atual Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 1999;
EMBRAPA, 2006) e seu mapa e, melhorias na delimitacdo das unidades de mapeamento
com a utilizacdo de imagens de satélite e fotografias aéreas e checagem de campo dos
novos padrées identificados, além da compatibilizacdo dos prdprios estudos existentes.
Pode-se ainda, determinar as relacées do solo com o relevo, vegetacdo e o uso atual,
relacbes essas bastante importantes para este diagndstico.

O mapeamento elaborado tem como finalidade fornecer elementos bdsicos e essenciais
para subsidiar, em conjunto com as informacdes geradas nos outros trabalhos dos
meios: fisico, bidtico e socioeconémico, a avaliacdo dos impactos sobre o meio
ambiente; progndsticos das condicGes emergentes; medidas preventivas ou, quando
inevitdveis, mitigadoras e/ou compensatdrias de efeitos eventualmente danosos
desencadeados pelo empreendimento.
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Foram coletados os principais estudos antecedentes da regido e mais especificamente
referentes a drea de influéncia da ferrovia. Em seguida, procedeu-se a interpretacao de
imagens de satélite, procurando-se registrar todas as caracteristicas fisiograficas
importantes relacionadas aos solos, ou seja: relevo, cobertura vegetal, pedregosidade,
rochosidade, condicdo de drenagem, litologia e eroséo, relevantes para a distincdo entre
as unidades ambientais.

Da andlise efetuada nos mapas e imagens de satélite disponiveis, observa-se que ao
longo das alternativas de tracado, ha predominédncia de latossolos, que pela definicdo da
Embrapa (1999), sdo constituidos por material mineral, apresentando horizonte B
latossdlico imediatamente abaixo de qualquer tipo de horizonte A, dentro de 200 cm da
superficie do solo ou mesmo de 300 cm, se o horizonte A apresenta mais que 50 cm de
espessura. Trata-se do solo mais caracteristico do estudo com boas caracteristicas
fisicas e sem impedimentos ao desenvolvimento radicular. Entretanto, trata-se de um
solo com propriedades quimicas limitantes a implantacdo de projetos agropecuadrios,
necessitando aplicacdo de corretivos para obtencdo de boa produtividade agricola,
procedimento este que os agricultores gauchos utilizam desde que se instalaram na

regido com elevada producdo de graos, motivando a implantacdo da ferrovia.

Ndo obstante, paralelamente serd percorrido no préximo periodo todo o trecho das
alternativas de tracado da ferrovia para anotacdées dos pontos de controle do
mapeamento, com o auxilio do Global Positioning System - GPS e, da mesma forma,
para a realizacao do registro fotografico.

O resultado do levantamento de campo serd consubstanciado pelos dados dos estudos
existentes, e serdo delineadas as unidades de mapeamento, para em seguida serem
transferidas para as bases cartograficas na escala 1:250.000, tendo como auxilio as
cartas 5.000.000 do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Dessa forma
serdo consolidados os mapas de solos, e respectivas legendas, ja no sistema atual de
classificacdo de solos, conforme os critérios atualmente adotados pela EMBRAPA,
contidos no Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 1999; EMBRAPA,
2006).
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8.3 Estudos Geotécnicos

Os estudos geotécnicos da regido do tracado foram realizados de forma superficial com
base na andlise dos mapas pedoldgicos, geomorfolédgicos e geoldgicos, a fim de definir
as unidades geotécnicas de mapeamento, indicando uma avaliacdo preliminar das suas
caracteristicas e da disponibilidade de materiais para obra.

Nas dreas passiveis de servirem como fonte de material para construcdo foram
identificadas ocorréncias de areia no curso dos rios da regido e ocorréncias de materiais
lateriticos para sublastro, porém ao longo do tracado ndo foram identificadas
ocorréncias litolégicas de materiais para fins britdveis, desta forma sendo indicado o
transporte de outras regides.

Nao obstante, para efeito de estimativa de custo, considerou-se nos maiores cortes a
seguinte distribuicdo de material por categoria (1% cat. 70%, 2° cat. 20% e 3? cat.
10%). Nestas circunstadncias o resultado final obtido no calculo geométrico dos volumes
dos cortes, por categoria, exclusive os alargamentos, foi o seguinte:

e 12 categoria: 89%;

e 2?2 categoria: 8%;

e 3% categoria: 3%.
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Para a elaboracdo dos projetos mais aprofundados, como o bdsico e o executivo,
deverdo ser executadas investigacbes ao nivel de detalhamento apropriado a tal
finalidade.

8.4 Estudos Hidroldégicos

Os estudos hidrolégicos foram realizados com o objetivo de, com base na caracterizacao
do regime pluviométrico e da determinacdo das chuvas intensas da regido, efetuar o
calculo das descargas maximas provaveis que afluem ao eixo do tracado, possibilitando
desta forma a estimativa das principais obras de arte correntes e outros dispositivos de
drenagem eventualmente requeridos ao longo do eixo.

Desta forma, este estudo contempla a caracterizacdo do regime pluviométrico através
da definicdo dos pardmetros e critérios de calculos hidrolégicos, tendo como objetivos:

- Fornecer subsidios necessdrios a determinacdo das vazdes de dimensionamento
hidrdulico das novas obras de drenagem;

- Definir as caracteristicas climatoldgicas e pluviométricas a serem consideradas na
fase subsequente de projeto, quando da elaboracdo do detalhamento e planejamento
construtivo da obra.

Para a elaboracdo dos estudos hidroldgicos foram utilizados os seguintes elementos:

- Cartas topogrdaficas, na escala de 1:100.000, editadas pela DSG (Diretoria do
Servico Geogréfico) do Exército Brasileiro;

- Especificac6es para Estudos Hidroldgicos da VALEC, 80-EG-O00A-27-0000.
e Pluviometria

Para a definicdo das curvas de intensidade (altura)-duracao-frequéncia (IDF) das
precipitac6es adotou-se um estudo verificando a equacdo de chuva IDF e estudos
desenvolvidos por Gumbel e Ven Te Chow, que conduziram ao estabelecimento, por
Talbot, da seguinte férmula:

. aT'
[=—"—
(t+b)

Em que:

/ intensidade da precipitacdo, em mm/h;

t tempo de duracao do evento, em minutos;
Tr tempo de recorréncia, em anos;

aeb pardmetros

n e m expoentes calculados especificamente para o local em estudo
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Entdo, para o tracado, as equacées para determinacao da intensidade de projeto sao as
seguintes:

Tabela 54: Postos Pluviométricos selecionados.

| N° | POSTO POSTO EQUACAO APLICACAO

1 Posto 28 Bacaval |=1433Tr %%/(t +5,8)%7¢4 Km 885 ao Km 1200
2 Posto 29 Faz. Tucunaré [=1519Tr %"'8/(t + 5,8)° 748 Km 1200 ao Km 1530
Fonte: ENEFER, 2013.

e Fluviometria

Esta etapa dos trabalhos se dedicou aos estudos do escoamento superficial das dguas,
sejam elas perenes ou intermitentes, procurando avaliar as vazles necessdrias ao
dimensionamento hidraulico das obras. A metodologia adotada recomenda a seguinte
seqguéncia de atividades:

- Coleta e andlise de dados existentes;

- ldentificacdo das bacias de contribuicao;

- Definicdo dos aspectos fisiograficos das bacias hidrograficas;

- Definicdo dos pardmetros bdsicos de célculo;

- Determinacédo das vazbes de dimensionamento.

¢ Identificacdo das bacias de contribuicdo

O estudo das bacias de contribuicdo foi elaborado a partir do tracado geométrico
desenvolvido na base SRTM, utilizando o ARCGIS para definicdo das dreas de
contribuicdo, com auxilio dos dados obtidos junto a ANA e de cartas geograficas do
IBGE.

Uma vez que nesta fase de anteprojeto, funcdo da escala, ndo ha muita precisdo para a
determinacdo das pequenas bacias e, com o objetivo de ndo subestimar quantitativos,
procedeu-se ainda uma anadlise pontual no projeto geométrico, com vistas a detecta-las.
Para estes casos foram entdo indicados bueiro simples tubular de concreto - BSTC @
1,00.

e Definicdo dos pardmetros basicos de calculo

Os pardmetros bdsicos necessdrios ao cdlculo das vazles, para o dimensionamento
hidraulico das obras de arte correntes e especiais e dos dispositivos de drenagem
superficial, a serem definidos na sequéncia, compreendem: Tempo de Recorréncia,
Coeficiente de Defluvio e Tempo de concentracéo.

e Tempo de Recorréncia

Os dispositivos de drenagem sdo dimensionados para escoar a vazao correspondente a
um determinado periodo de recorréncia. A fixacdo dos valores desses pardmetros é feita
tendo em vista diversos fatores, destacando-se aqueles de origem econbémica, a
importancia e a seguranca que a obra deve apresentar. Foram adotados os seguintes
valores de periodos de recorréncia:
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Tabela 55: Tempo de Recorréncia (anos).

m e m

Drenagem Superficial

Bueiros Tubulares - Novos 25 50 >10
Bueiros Tubulares - Verificagdo 15 25 >156
Bueiros Celulares - Novos 50 100 >10
Bueiros Celulares - Verificacdo 25 50 >15
Obras de Arte Especiais - Novas 100 - >60
Obras de Arte Especiais - Verificacdo 50 100 >60

Fonte: ENEFER, 2013.

e Tempo de Concentracdo

O tempo de duracdo de uma precipitacdo, para fins do dimensionamento hidrdulico de
uma estrutura do sistema de drenagem das dguas de escoamento superficial, §&,
normalmente, igual ao tempo de concentracdo da bacia de contribuicdo em estudo,
entendendo-se como tal, a duracdo da trajetéria da particula que demore mais tempo
para atingir a secdo em estudo.

O valor do tempo de concentracao foi obtido pela expressdo proposta por Kirpich, qual
seja:

Para bacias com drea até 80 ha:

|_3 0,385
r-s12)
H

Para bacias com dreas superiores a 80 ha:

51,0385
T, sszﬁ
H

Onde:

Tc tempo de concentracdao, em minutos;

L extensdo do talvegue principal em km;

H desnivel ao longo do talvegue principal em metros.

e Coeficiente de Defluvio

Para os coeficientes de deflivio ou escoamento superficial foram adotados valores
meédios e representativos da regido estudada, conforme a seguir:

run-off: C = 0,25;
Numero de Defluvio: CN = 71.

Para a determinacdo das vazdes de projeto foram utilizados os seguintes métodos de
calculo, em funcédo do valor da drea de contribuicéo.
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e Método Racional Simples

O Método Racional foi empregado na verificacdo das descargas de projeto para bacias
hidrograficas até 4,0 km2. A expressio representativa deste método é:

Q=0278xCxIxA

Onde:

Q descarga em m3/s;

C coeficiente de escoamento;

/ intensidade pluviométrica em mm/h;
A area da bacia em km?2.

e Método do Hidrograma Unitario Sintético

O Método Hidrograma Unitario Sintético foi empregado na verificacdo das descargas de
projeto para bacias com area entre 4,0 e 10,0 km?2.

O referido método consiste num processo indireto, que leva em consideracdo as
caracteristicas fisicas, climdticas e hidrograficas das bacias. Estd fundamentado nos
principios gerais dos hidrogramas naturais (fluviogramas) e suas relagées, utilizando uma
configuracdo simplificada triangular dos fluviogramas e guardando as relacées entre
seus diversos componentes hidroldgicos.

As equacdbes basicas sdo as seguintes:

Q= 0,208XAXP,
Tp
_ (P —5,08x5)?
€ P+2032x%xS
. 1000 10
" CN
D,
T, = -+ 0,6 X t,

D, =2x [t

Onde:

Q descarga maxima em m3/s;

A area da bacia em km?;

Pe precipitacdo efetiva;

P precipitacdo maxima didria anual, em funcdo do tempo de recorréncia;

CN coeficiente de defluvio (run-off);
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De duracao do excesso de chuva, em horas;
To Tempo de ascensdo, em horas.

Os valores de chuva foram extraidos do grafico altura — duracdo — frequéncia para o
periodo de recorréncia correspondente ao tipo de obra a ser implantada.

A determinacdo do volume de excesso de chuva, resultante de uma precipitacdo
uniforme sobre a bacia, foi feita levando-se em consideracdo o complexo hidroldgico
solo-cobertura vegetal, conforme publicacdo da U.S. Soil Conservation Service.

Na utilizacdo do complexo solo-cobertura vegetal, foram considerados trés fatores
bdsicos: grupos de solos, condic6es antecedentes da cobertura e uso da terra. Desta

andlise obteve-se a definicdo do ndmero de defldvio CN.

e Método do Hidrograma Unitario Triangular

O Método Hidrograma Unitdrio Triangular foi empregado na verificacdo das descargas de
projeto para bacias com drea acima de 10 km?2.

Os parametros do hidrograma unitdrio triangular, para uma chuva efetiva igual a um
milimetro, séo:

0,208 x A
qp = i
p

2
tC
D=—
5
t, = 1,67 Xt,
ty = t, +t,
Onde:
Qr descarga de pico, em m3/s mm;
tp tempo de ascensdo, em horas;
D tempo unitdrio, em horas;
tr tempo de recessdo, em horas;
to tempo base de duracdo do hidrograma (em horas).

As ordenadas gi do hidrograma unitdrio, para qualquer tempo ti = nD, sdo determinadas
por:

q4i =qp X — para t;<t,

=qp X— para t; >t
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Com base na metodologia, exposta acima e com base nas dreas das bacias passiveis de
serem identificadas em estudos desta natureza conceitual, apresenta-se no item de
drenagem a tabela com as dreas das bacias e dimensionamento de bueiros, bem como
os locais onde serdao necessarios implantar pontes.

8.5 Anteprojeto Geométrico
8.5.1 Em Planta

A geometria foi baseada nos estudos de tracado, topografico, associados aos subsidios
fornecidos pelos demais estudos de modo a se obter a melhor definicdo do eixo,
atendendo ainda as condicionantes técnico-econémicas e ambientais. Atende também
as caracteristicas técnicas adotadas para a ferrovia, onde foram definidos os elementos
referentes a planimetria e altimetria da diretriz necessarios para subsidiar as demais
disciplinas.

As caracteristicas geométricas em planta do tracado tém raio mihimo adotado de curvas
horizontais de 528,916 m, de um total de 153 curvas, o que resulta em uma curva a
cada 4,23 km em média, favorecendo o desenvolvimento do tracado. Na tabela abaixo
apresenta-se o total de curvas horizontais adotadas no estudo.

Tabela 56: Curvas Horizontais.

10.000,000 0°07' 0,00 0,7%
6.875,504 0°10’ = 0,00 13 8,6%
4.583,676 0°15" = 0,00 22 14,4%
3.437,752 0°20’ = 0,02 28 18,3%
2.291,838 0°30" 30 0,03 5 3,3%
1.718,883 0°40" 40 0,04 1 0,7%
1.375,111 0°50’ 50 0,05 49 32,0%
1.145,930 1°00" 60 0,06 6 3,9%
982,230 1°10’ 70 0,07 7 4,6%
859,456 1°20" 80 0,08 1 0,7%
763,966 1°30’ 90 0,09 0 0,0%
687,574 1°40" 100 0,10 5 3,3%
625,072 1°60’ 110 0,11 0 0,0%
572,987 2°00" 120 0,12 (0} 0,0%
528,916 2°10' 130 0,13 16 10,5%
491,141 2°20' 140 0,14 (0} 0,0%
458,403 2°30° 150 0,15 0 0,0%
429,757 2°40' 160 0,16 0 0,0%
404,482 2°50" 170 0,17 0 0,0%
382,016 3°00' 180 0,18 0 0,0%
361,914 3°10" 190 0,19 0 0,0%
343,823 3°20 203 0,20 0 0,0%

. mon | 153 ]/1000%]

Fonte: ENEFER, 2013.

Para curvas com raios a partir de 3.437,752 m ndo foram adotadas curvas espirais e a
geometria em planta € assim sintetizada.



74 VAL E c Engenharia, Construgdes EI\' ‘E +— ‘E ‘R

e Ferrovias S.A. Consultoria, Projetos Ltda.

e Trechos em Tangente = 425.234,558m (65,72%)

e Trecho em Curva Circular = 209.780,744 m (32,42%)
e Trecho em Espiral =12.040,000 m (1,86 %)

e TOTAL=647.055,302m (100%)

Em planta o anteprojeto geométrico é apresentado no Volume 2.8 sobre a base
disponibilizada pelo estudo topogréafico (sistema SRTM) em escala 1:20.000. E eixo foi
estaqueado de 200 em 200 m, sendo que a estaca inteira equivale a 1 km (1.000 m).

Nos desenhos a geometria planimétrica esta representada pelo eixo projetado e os dados
das curvas horizontais além dos off-sets, embora a escala de apresentacdo ndo permita
uma representacdo ideal dos mesmos, tanto em cortes quanto em aterros e banquetas,
quando ocorrerem.

8.5.2 Em Perfil

Com relacdao ao greide projetado, o mesmo encontra-se em sua maioria com rampas
entre 0,0% e 0,6% no sentido de exportacdo (Vilhena — Lucas do Rio Verde) e de
importacao (Lucas do Rio Verde - Vilhena), com excecdao dos desvios de cruzamento,
onde o greide possui rampas mais suaves, de até 0,15%.

Apresenta-se a seguir uma tabela resumo das rampas empregadas, separadas por
intervalos de 0,2% e por sentido de operacdo, permitindo uma visualizacdo das
caracteristicas resultantes do projeto vertical. Vale ressaltar que a rampa maxima
compensada pré-estabelecida € de 0,6 % nos dois sentidos.

Tabela 57: Resumo das Rampas.
Sentido Exportagao Sentido Importagao
Frequencia (unid.) | Desenvolvimento Frequenma (unid.) | Desenvolvimento

0<i<0,2% 30 102140,65 15,79% 94612,76 14,62%
0,2% <i<0,4% 11 34340,65 5,31% 17 62583,82 9,67%
0,4%<i<0,6% 47 168893,17 26,10% 52 184484,26 28,51%
0,6% <i<0,8% 0 0,00 0,00% 0 0,00 0,00%
0,8%<i<1,0% 0 0,00 0,00% 0 0,00 0,00%
Total / Sentido 88 305374,47 94 341680,83

Fonte: ENEFER, 2013.

O perfil do terreno foi gerado a partir do nivelamento geométrico apés lancamento do
eixo do tracado em planta. O desenho do perfil, apresentado no Volume 2.8 e no
mesmo desenho do projeto geométrico juntamente com a planta, foi elaborado nas
seguintes escalas horizontais e verticais, H=1:20.000 e V=1:2.000.

Além do préprio perfil do terreno, é também apresentado o greide com todos os seus
elementos definidores (km e cotas dos elementos de curvas verticais e comprimento das
curvas de concordéancia vertical). Sdo apresentados também outros elementos como
comprimentos das rampas resultantes, elementos referentes as obras de arte correntes e
obras de arte especiais, quando existirem.
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8.6 Anteprojeto de Terraplenagem

Os estudos do anteprojeto de terraplenagem foram elaborados com o objetivo de gerar o
conjunto de informacb6es que, de forma sucinta, representasse como seria a distribuicao
dos volumes ao longo do tracado, buscando fornecer quantidades condizentes com a
situacdo projetada e como o nivel de detalhamento do presente estudo do ramal
ferrovidario. Em sihtese, os elementos utilizados na elaboracdo do anteprojeto de
terraplenagem consistiram de:

e Perfil longitudinal do terreno;

e Greide de terraplenagem;

e Secles transversais tipo, apresentadas em itens anteriores;
e Resultados dos estudos geolégicos/geotécnicos;

e Base disponibilizada pelos estudos topograficos.

8.6.1 Inclinacdo dos taludes e banqueteamento

As inclinacbes e o banqueteamento dos taludes de corte e aterro foram fixados de
acordo com a indicacdo dos estudos geotécnicos e de drenagem, com o objetivo de
garantir as condicdes de estabilidade e de protecdo contra a erosdo, bem como de forma
de coerente com os pardmetros adotados nos projetos ferrovidrios da VALEC.

Tabela 58: Taludes.

Aterros (v/h)
Solo (v/h) Rocha (v/h)
1:1 4:1

Fonte: ENEFER, 2013.

1:1,5

Tabela 59: Banqueteamento.

|___Situacdo | Altura(m) ___| _Largura (m) Declividade (%)

Corte em solo 8,00 - max. 10,00 4,00 5,00
Aterro 8,00 - max. 10,00 4,00 5,00
Fonte: ENEFER, 2013.

8.6.2 Fator de homogeneizacao

O fator de homogeneizacdo de volumes de cortes utilizado para efeito de
estabelecimento da compensacdo do volume de corte para a execucao dos aterros, foi
avaliado por categoria, conforme demonstrado abaixo, valores esses aplicados para todo
o segmento, conforme previsto nos estudos geoldgicos e geotécnicos. Vale ressaltar
que neste fator de homogeneizacdo contempla também uma porcentagem devida a
perdas no transporte.

Tabela 60: Fator de Homogeneizacédo (Fh).

1,25 1,05 0,70
Fonte: ENEFER, 2013.



/6 VALEQC Eroernaria, construsoes | ENEFER

e Ferrowas S.A. Consultoria, Projetos Ltda.

8.6.3 Volumes dos Cortes e Aterros

Os volumes geométricos calculados sdo 48.380.714,05 m3 de corte e 42.336.142,89
de aterro, conforme indicado na tabela constante no Volume 2.5 — Estudos de
Engenharia

8.6.4 Distribuicdo de Terraplenagem

Apresenta-se a seguir a sihtese da distribuicdo de terraplenagem, elaborada a partir das
ordenadas do Diagrama de Bruckner e ja levando em consideracdao os valores
homogeneizados de corte para execucdo dos aterros, e as diversas distancias de
transporte dos cortes para efeito de posterior estimativa de custo:

Tabela 61: Volumes geométricos e homogeneizados dos cortes.

Fator de
| et [ Youe G Homogeneizagso
12 categoria 37.996.357 89 1,25 30.397.086 86
22 categoria 3.624.309 8 1,05 3.451.723 10
3?2 categoria 1.090.488 0,70 1.557.840 4

m-ﬂ—m
Fonte: ENEFER, 2013.

Conforme tabela resumo a seguir, o volume de corte geral necessdrio totalizou de
57.161.349 m3, dos quais 41.711.154 m3 de corte propriamente dito para a execucao
da plataforma e 14.450.195 m3 de empréstimo para complementacdo da plataforma de
aterro. Este empréstimo foi concebido como sendo executado por meio de alargamentos
adequados dos cortes, que, em conjunto, com os cortes da plataforma, correspondeu
também a um bota-fora de 4.630.661 m3, justificado sobretudo por ser em parte
constituido de material inadequado para utilizacdo em aterros, como por exemplo,
material de 3% admitido, que somente € utilizado em base de determinados aterros, e
também em funcdo da longa e proibitiva distdncia de transporte para utilizacdo em
aterros.

Tabela 62: Resumo de Distribuicéo de Terraplenagem dos Volumes de Corte.

72.579

50 200 137.343 770 232
200 400 1.067.853 2.707 814
400 600 1.514.640 27.471 8.265
600 800 2.847.607 71.557 21.530
800 1000 2.599.203 52.610 15.829

1.000 1200 3.321.424 552.340 166.189
1.200 1400 3.772.014 305.728 877.629
1.400 1600 1.996.313 140.419
1.600 1800 2.461.151 229.764
1.800 2000 2.547.471 9.248
2.000 3000 11.240.236 458.135
3.000 5000 8.772.765 778.653
5.000 99999999 10.095.954 994.907

Momento de Transporte m3xkm 5000 99999999 52.041.083 7.187.992 3.721.898

Corte 42.711.154,00

Alargamento de Corte 14.450.195,00
Emprestimo concentrado -
Remogéo em aterro OAE

57.161.349,00

Compactagao Aterro 95% 40.567.462,51
Substituigdo OAE - Compactagao 95% -
Comp Lateral - Compactagéo 95% 55.090,77

Camada Final - 100% 1.713.589,61
Compactagao Botafora 4.630.661,54

46.966.804,43

Fonte: ENEFER, 2013.
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8.6.5 Servicos Preliminares
Para a quantificacdo dos servicos preliminares, considerou-se as seguintes premissas:

e A drea de desmatamento, destocamento e limpeza de arvores, com didmetro até
0,15m

igual a drea da faixa de domihio;

e Considerou-se ainda uma drea adicional de 10% para excessos de largura da
faixa em

patios, grandes cortes e aterros;

e 45% da &drea da faixa de domihio necessitam destocamento de &rvores com
D>0,15 m;

e Densidade de arvores com D=0,15 a 0,30 m é igual a 1 arvore a cada 200 m?;
e Densidade de arvores com D>0,30 m € igual a 1 arvore a cada 500 m?2.
Em funcao disto, os resultados obtidos e considerados no orcamento foram:

e O desmatamento, o destocamento e a limpeza de dareas com arvores de didmetro
até 0,1bm = Faixa de Domihio = 647.055 x 80 x 1,1 = 56.940.840 m?;

e Area de destocamento de arvores com D>0,15m = 45% x 55.802.023 =
25.110.910,35 m?;

e Destocamento de arvores D=0,15 a 0,30m = 25.110.910,35/ 200 = 125.554
unidades;

e Destocamento de arvores com didmetro > 0,30m = 25.110.910,35/ 500 =
50.221 unidades.

8.7 Anteprojeto de Drenagem

O anteprojeto de drenagem consiste na caracterizacdo dos dispositivos de drenagem
superficial bem como as obras de arte correntes, sendo que estas tém por objetivo
promover a transposicdo de talvegues, cujas dguas originam-se do escoamento de uma
bacia hidrografica que, por imperativos hidroldgicos e do modelado do terreno, tém que
ser atravessadas sem comprometer a estrutura da ferrovia, nem tampouco, causar
impactos ao meio ambiente. Esse objetivo € alcancado com a introducdo de uma ou
mais linhas de bueiros (Obras de Arte Correntes) sob os aterros.

e Obras de Arte Correntes

O dimensionamento hidraulico das obras foi desenvolvido a partir dos estudos
hidrolégicos, em funcdo das equacées de chuva definidas e vazées para os periodos de
recorréncia definidos. Uma vez concluido este dimensionamento, foi feito entdo o
respectivo posicionamento das obras, de acordo com as condicbes topograficas do
terreno natural e do greide da ferrovia, que foram devidamente apresentadas também
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nas plantas de projeto geométrico. A extensdo das obras foi estimada em funcdo dos
offsets estabelecidos no projeto geométrico e de terraplenagem.

Definidas as vazdes, foram entdo determinadas, através da equacdo da continuidade
para descarga critica, as respectivas obras de arte correntes, obedecendo a metodologia
conforme indicado a seguir e prescrita pelo Manual de Drenagem do DNIT:
e Bueiros Tubulares:
Q. - 1,533xD 2® (m?/s)
e Bueiros Celulares Retangulares (BxH):
Qc - 1,705xBxH ® (m?/s)
e Escavacao de valas para bueiros
E=L X B X Hy
Lt comprimento total do tipo de bueiro;
B largura de escavacéo para tipo de bueiro;
Hm altura média da Vala (adotada 1,00).

Tabela 63: Relacdo de Obras de Arte Correntes.

Obras de Arte Correntes

OUETTTR G Boca Extensdo Extensdo
(und.) (m) Média (m)

CORPO BUEIROS TUBULARES

CORPO BSTC D=1,00 M 105 210 4198,00 39,98
CORPO BSTC D=1,20 M 51 102 2357,00 46,22
CORPO BDTC D=1,00 M 38 76 1718,00 45,21
CORPO BDTC D=1,20 M 942,00 52,33
SIMPLES

CORPO BSCC 1,50 X 1,50M ALT. 5,00 A 7,50M 36 72 1756,00 48,78
CORPO BSCC 2,00 X 2,00M ALT. 5,00 A 7,50M 17 34 850,00 50,00
CORPO BSCC 2,50 X 2,60M ALT. 5,00 A 7,50M 20 40 1037,00 51,85
CORPO BSCC 3,00 X 3,00M ALT. 5,00 A 7,50M 6 12 357,00 59,50
DUPLO

CORPO BDCC 2,00 X 2,00M ALT. 5,00 A 7,50M 13 26 816,00 62,77
CORPO BDCC 2,50 X 2,50M ALT. 5,00 A 7,50M 13 26 653,00 50,23
CORPO BDCC 3,00 X 3,00M ALT. 5,00 A 7,50M 3 6 156,00 52,00
TRIPLO

CORPO BTCC 2,50 X 2,50M ALT. 5,00 A 7,50M 9 18 173,00 19,22
CORPO BTCC 3,00 X 3,00M ALT. 5,00 A 7,50M 4 8 187,00 46,75

Fonte: ENEFER, 2013.
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e Drenagem Superficial e Profunda

As extensbes totais dos dispositivos para a drenagem superficial e profunda foram
estimadas considerando as extensdes provaveis de terraplenagem e o tipo de relevo da
regido. Segue o cdlculo dos dispositivos de drenagem utilizados no projeto.

Tabela 64: Dispositivos de Drenagem.

Tipo de Drenagem Extenséo total (m)
Drenagem Superficial

Valeta de Protecao de Corte 254.419
Valeta de Protecao de Aterro 95.793
Sarjeta de Corte 726.910
Sarjeta de Aterro 638.620
Drenos Longitudinais 181.728

Fonte: ENEFER, 2013.

8.8 Obras de Arte Especiais

Nesta etapa do estudo ndo foram realizadas investigacbes do solo e de seu
comportamento geotécnico, apresentando tdo somente os elementos caracteristicos da
formacao geoldgica da regido de implantacdo do trecho ferrovidrio.

A escolha do modelo estrutural ferroviario e rodovidrio foi condicionada pelas
caracteristicas cldssicas dos elementos estruturais, ou seja, a facilidade de implantacao,
prazo de execucdo, impactos ambientais e custos do empreendimento.

Apresenta-se a seguir a tabela com as principais obras de arte especiais, inclusive os
viadutos, previstas ao longo do tracado.
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Tabela 65: Relacdo Obras de Arte Especiais.
OBRAS DE ARTE ESPECIAIS

Estaca Inicial (km) Estaca Final (km) | Extensao (m)

o

Bl

5

TOTAL 8880

Fonte: ENEFER, 2013.

8.9 Superestrutura
e Materiais
® Trilhos: em barras de 18 metros, grade de 12 barras e comprimento de 216 m.
a) Linha Principal: 647,055km
Tr = 647,055 x 60,34t/km x 2 = 78.086,60t

N° barras de 18m = 647,055 x 2 /18 = 71.895 unidades
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b) Linhas de Cruzamento: 37,34km
Tr = 37,34km x 60,34 t/km x 2 unidades = 4.506,19t
N© barras = 4.149 unidades
Total de Barras = 71.895 + 4.149 = 76.044 unidades
Trilhos = 78.086,60 + 4.506,19 = 82.593t
e Dormentes de Madeira em Pontes
Extenséo total das pontes: 0,00km
Dm = 0,00km x 1.670 dormentes por km = O dormentes de madeira
e Dormentes de Concreto
Espacamento: 60 cm, ou seja, 1.670 dormentes por km
Linha Principal e Linhas de Cruzamento: 647,055 + 37,34 km
Dc = 647,055 x 1.670 Dc = 1.080.581,85 dormentes de concreto
Dc = 37,34 x 1.670 Dc = 62.357,80 dormentes de concreto

Dc

1.080.581,85 + 62.357,80 = 1.142.940 dormentes de concreto
Dm = 0 dormentes de madeira
Dc = 1.142.940 dormentes de concreto

e Fixacdo Dormente de Madeira

a) Grampos
4 grampos por dormente = 0 x 4 Grampos = O unidades

b) Tirefonds

O x 4 Tirefond = O unidades

4 tirefonds por dormente

c) Arruelas

4 arruelas por dormente = 0 x 4 Arruelas = O unidades

d) Placas de apoio

2 placas por dormente = O x 2 Placas = O unidades
e Fixacdo Dormente de Concreto

a) Grampos

4 grampos por dormente = 1.142.940 x 4 Grampos = 4.571.760 unidades

81
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b) Palmilhas

2 palmilhas por dormente = 1.142.940 x 2 Palmilhas = 2.285.880 unidades
c) Calcos

4 calcos por dormente = 1.142.940 x 4 Calcos = 4.571.760 unidades
e Solda Elétrica

Barra padrédo de 18 metros / 1 grade de 216 metros = 11 soldas elétricas

Extensdo Total da Via: 684.395m

Solda Elétrica = (684.395/216) x 11 x 2 Solda Elétrica = 69.707 unidades
e Solda Aluminotérmica para formacao de TCS

Barras soldadas de 216m

Extensdo da Via: 684.395m

Solda Aluminotérmica = (684.395/216) x 2 Solda Alumin = 6.337 unidades
e Tala de Juncéao

Taxa de reaproveitamento = 25%

2 talas por solda aluminotérmica = 6.337 x 2 = 12.674

Tj = 12.674 x 25%

Tj

3.169 talas, equivalente a 1.585 pares de talas, 12.676 parafusos
e Volume de Lastro
V = 2,50 m®/m
Volume geométrico: 684,395 x 2,60 = 1.710.987,50
Volume empolado: 1.710.987,50 x 1,10 = 1.882.086,25 (SICFER)
e Volume de Sublastro
SUBLASTRO
Linha Principal
V = (647,055 - 8,80) x 1700 = 1.085.033,5 m?
Linha de Cruzamento

V = 37,34 X 1,10 = 41.074
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Volume total = 1.126.107,5 m®

Transporte de brita Volume empolado: adotado um fator de 10,0%
Distancia média: 200,0km

Volume: 1.882.086,25 x 200,0 x 1,10 = 414.058.975 m®x km
Peso: 414.058.975 m®x km x 1,50 t/m®

Momento de transporte da brita de lastro: 621.088.462,5 tkm, sendo:

Rodovia Pavimentada: 100 km (50%) = 621.088.462,5 x 0,5 = 310.544.231,25 txkm

Rodovia com Revestimento Primario: 70 km(35%) = 621.088.462,5 x 0,35 =
217.380.961,875txkm

Rodovia ndo Pavimentada — Leito Natural: 30 km (15%) = 621.088.462,5 x 0,15 =
93.163.269,375 txkm

e AMV
1:14 = 34 AMV's

Tabela 66: Relacdo Patios de Carga e Cruzamento.

Desvios de Cruzamento

Desvios

Marco Divisério 883,7 00,0 Patio Lucas Rio Verde 885,2 1,55 1,55
Patio Lucas Rio Verde 885,2 1,55 Posto KM 42 926,0 42,3 40,8
Posto KM 42 926,0 42,3 Posto KM 67 951,0 67,3 25

Posto KM 67 951,0 67,3 Polo Nova Maringa 988.4 104,7 37,4
Polo Nova Maringa 988.4 104,7 Posto KM 156 1.039,6 155,9 51,2
Posto KM 156 1.039,6 155,9 Posto KM 199 1.082,6 198,9 43

Posto KM 199 1.082,6 198,9 Polo Brasnorte 1.124,0 240,3 41,4
Polo Brasnorte 1.124,0 240,3 Posto KM 288 1.172,1 288,4 48,1
Posto KM 288 1.172,1 288,4 Posto KM 343 1.226,3 342,6 54,2
Posto KM 343 1.226,3 342,6 Posto KM 396 1.280,0 396,3 53,7
Posto KM 396 1.280,0 396,3 Posto KM 451 1.334,5 450,8 54,5
Posto KM 451 1.334,5 450,8 Posto KM 475 1.358,6 474,9 24,1
Posto KM 475 1.358,6  474,9 53::; fé;“;%‘;so:’: 1.385,8 502,1 27,2
Polo Campos de 1.3858  502,1 Posto KM 544 1.428,0 544,3 42.2
Posto KM 544 1.428,0 544,3 Posto KM 578 1.461,2 577,5 33,2
Posto KM 578 1.461,2 577,5 Posto KM 614 1.497,9 614,2 36,7

Posto KM 614

_

.497,9 614,2 Polo de Vilhena 1.529,2 645,5 31,4
Fonte: ENEFER, 2013.

(*) Esta quilometragem se refere a adotada no Estudo Operacional que considerou o km O (zero),
como sendo o marco divisdrio do Projeto Bdsico no trecho entre Campinorte/GO a Lucas do Rio
Verde/MT, correspondente ao km 883,694.
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Tabela 67: Material Metdlico para AMV'’s e Via Permanente.

L ~ Quant. por Quant.

AMV 1:14
Placa de apoio: 0,0139 382 34 180,54
Grampo: 0,0009 728 34 21,42
Tirefond: 0,00085 1540 34 46,24
Parafuso 0,00085 264 34 0,58
Barra espacadora 0,026 3,54
m

Material Metalico para AMV:

ENEFER

Consultoria, Projetos Ltda.

Material Metalico para Via Permanente

Grampo 0,0009 4.571.760 4.114,59
Tala de juncéo 0,0256 3.169 81,13
Parafusos, porcas e arruelas 0,00111 6.337 7,04
Tirefond e arruelas de dupla pressdo 0,00085 0 0,00
Calgo isolador 0,00008 4.571.760 365,74
Placa de apoio 0,0139 0 0,00

Fonte: ENEFER, 2013.

8.10 Obras Complementares
8.10.1Protecdo vegetal

Em relacdo as dreas que necessitam de recobrimento vegetal, foram previstos que 90%
dos cortes e todos os taludes de aterro receberiam hidrossemeadura e que 10% dos
cortes receberiam tela vegetal, para abranger os locais pontuais onde possam ocorrer
erosoes.

Para o calculo das quantidades, foi utilizado o método das semidistdncias onde foram
utilizadas as alturas média dos taludes, multiplicadas pelos coeficientes abaixo
demonstrados:

Talude de corte = 1(H):1(V)

Talude de Aterro = 1,5(H):1(V)

1,4 L5

1,8

Compactacéao saia de aterro = 8.178.995,04 m?

Area do talude de corte area média de talude de corte x extensdo do corte

Area do talude de corte 11.554.975,90 m?
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Hidrossemeadura compactacio saia de aterro + 90% drea de talude de corte

Hidrossemeadura = 8.178.995,04 + 90% 11.554.975,90 = 18.578.473,347 m?

Revestimento com hidrossemeadura e tela vegetal = 10% d&rea do talude de corte

Revestimento com hidrossemeadura e tela vegetal = 10% 11.554.975,90 =
1.155.497,590 m?

8.10.2Cercas

Para a vedacdo da faixa de domihio foi prevista a implantacdo de cercas de arame
farpado com 5 fios e mourdo de madeira em toda extensdo do trecho, com um adicional
de 5% totalizando 679,42 km.

8.11 Pavimentacéao

Os servicos de pavimentacdo sdo referentes aos desvios a serem executados na época
das obras dos viadutos sobre as rodovias estaduais e federais que cruzardo a ferrovia,
bem construcdo de novos trechos das rodovias existentes na regido de sorte a melhor
otimizar e reduzir as transposicdes sob a ferrovia e também os referentes a construcao
de viadutos rodovidrios. Nestas condicées, tomando por base os quantitativos indicados
no projeto bdsico, forma estimados os valores constantes na tabela a seguir.

Tabela 68: Quantidades Previstas.

Desm. C/ arv. Diam. Até 0,15m m? 130.000
Destocamento de drvores d=0,15 a 0,30 m unid 1.300
Regularizacdo do subleito m? 156.000
Sub-base de solo estab granulometricamente m3 19.500
Transporte de material granular p/ sub-base m3xkm 1.189.500
Base de solo estabiliz granulometricamente m3 19.500
Transporte de material granular p/ base m3xkm 1.189.500
Imprimacéo m? 117.000
Pintura de ligacdo m? 117.000
CBUQ T 6.552

Fonte: ENEFER, 2013.

8.12 Desapropriacoes

Para efeito de desapropriacdo, a faixa de domihio projetada para a implantacdo do ramal
foi definida com 80 m. Foram utilizados os dados existentes nas plantas do IBGE, nas
cartas topograficas e nas imagens de satélite disponiveis pelo software Google Earth e
consolidados no anteprojeto geométrico e de terraplenagem.

Com a definicdo do eixo projetado, foram identificados os limites da faixa de domihio. O
nivel atual de detalhamento deste estudo conceitual ndo contempla cadastro de
propriedades ao longo do eixo, portanto, para estimar o total de dreas a serem
adquiridas foi simplesmente determinada em planta a drea a ser desapropriada, que
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VALEC :

totalizou o equivalente a 56.940.840 m2. Abaixo sdo apresentados os calculos para

obtencdo da drea de desapropriacao.

Area Total de desapropriacdo = 647,055 x 80 m x 10% = 56.940.840 m?

Area Rural =

Area Urbana

8.13 Orcamento

56.940.840 x 0,98 =

56.940.840 x 0,02 =

55.802.023

1.138.817

Apresenta-se a seguir, o Tabela Resumo do CAPEX para a implantacdo do trecho Lucas
do Rio Verde - Vilhena, o Cronograma Anual de Implantacdo e o BDI adotado, em
conformidade com o detalhamento desse orcamento juntamente com a Curva ABC
constante do Relatdrio 2.5 — Estudos de Engenharia.

Tabela 69: Resumo do CAPEX-Lucas do Rio Verde/MT-Vilhena/RO.

EXTENSAO DO TRECHO: 647,055 KM

_dtem | Grupo_____________| CapexTotal S/BDI (R$)| Preco Total C/BDI (R$) _Perc.|

SERVICOS PRELIMINARES 20.460.283 25.549.804  0,69%

2 TERRAPLENAGEM 614.425.489 767.264.597  20,71%
3 OBRAS DE ARTE CORRENTES E DRENAGEM 147.398.403 184.063.940  4,97%
4 SUPERESTRUTURA FERROVIARIA 1.213.882.100 1.371.937.331  37,02%
5  PAVIMENTACAO 7.094.525 8.614.920  0,23%
6  OBRAS COMPLEMENTARES 163.460.462 204.121.456  5,51%
7  OBRAS DE ARTE ESPECIAIS 253.482.602 316.536.715  8,54%
8  MEIO AMBIENTE 108.909.174 136.000.467  3,67%
9  SISTEMAS FERROVIARIOS 39.040.602 48.752.000 1,32%
10 CUSTOS INDIRETOS DE IMPLANTACAO 72.711.810 90.798.964  2,45%
11 PROJETO EXECUTIVO 123.937.646 164.767.290  4,18%
12 DESAPROPRIACAO E AQUISICAO DE TERRAS 97.084.137 121.233.937  3,27%
13 EQUIPAMENTOS FERROVIARIOS 233.531.372 276.012.000  7,45%
I Total

Fonte: ENEFER, 2013.

Tabela 70: Cronograma CAPEX - Trecho: Lucas do Rio Verde/MT - Vilhena/RO (Distribuicao do
CAPEX no Tempo - Distribuicdo no tempo (anos)).

Dlsmbulcao no tempo (anos)

fitem| | CapexTotal

APOS 0 ANO 5

Servicos Preliminares 25.549.804 0,0% 20,0% 40,0% 40,0% 0,0% 0,0% 100,0%
2 Terraplenagem 767.264.597 0,0% 20,0% 30,0% 30,0% 20,0% 0,0% 100,0%
3 Obras De Arte Correntes E Drenagem 184.063.940 0,0% 10,0% 25,0% 25,0% 40,0% 0,0% 100,0%
4  Superestrutura Ferrovidria 1.371.937.331 0,0% 20,0% 30,0% 30,0% 20,0% 0,0% 100,0%
5 Pavimentacéo 8.614.920 0,0% 20,0% 30,0% 30,0% 20,0% 0,0% 100,0%
6 Obras Complementares 204.121.456 0,0% 0,0% 40,0% 40,0% 20,0% 0,0% 100,0%
7 Obras De Arte Especiais 316.536.715 0,0% 20,0% 30,0% 30,0% 20,0% 0,0% 100,0%
8 Meio Ambiente 136.000.467 0,0% 0,0% 40,0% 30,0% 30,0% 0,0% 100,0%
9 Sistemas Ferrovidrios 48.752.000 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 70,1% 29,9% 100,0%
10 Custos Indiretos De Implantacdo 90.798.964 0,0% 50,0% 25,0% 25,0% 0,0% 0,0% 100,0%
11 Projeto Executivo 154.767.290 100,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 100,0%
12 Desapropriacdo E Aquisicdo De Terras 121.233.937 100,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 100,0%
13 Equipamentos Ferrovidrios 276.012.000 0,0% 13,1% 15,5% 16,2% 32,0% 23,3% 100,0%

3.705.653.423|  276.001.227 597.973.123] 997.122.355| 985.270.924| 770.480.516 78.805.277] |

Fonte: ENEFER, 2013.

A composicdo da parcela do BDI (Bonificacdo e despesas Indiretas) foi considerada
como sendo a mesma praticada pela ANTT para o trecho Campinorte — Lucas do Rio

Verde, qual seja:
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Tabela 71: Composicdo da Parcela de BDI (Bonificagdo e Despesas Indiretas) em %.

Composigéo do BDI | Material | __Servicos |

I. Itens Relativos a Administracao da Obra 7,72 7,72
a) Administracdo central 2,97 2,97
b) Administracéo local 2,83 2,83
c) Custos Financeiros 1,28 1,28
d) Riscos 0,39 0,39
e) Seguros e garantias contratuais 0,25 0,25

/l. Lucro - 7,20
f) Lucro operacional - 7,20

lll. Tributos = 5,00
g) PIS - -
h) COFINS - -

i) ISSQN - 5,00

BDI com tributos sobre preco de venda 7,72 m
BDI com tributos sobre custo direto 8,37% 24,88%

Fonte: ENEFER, 2013.

Tabela 72: Regime ndo Cumulativo.

imposto______________________________| ___Alquota__|

PIS 1,65%
COFINS 7,60%

TOTAL 9.25%

Fonte: ENEFER, 2013.
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9 ESTUDOS SOCIOECONOMICOS
9.1 Introducao

Os Estudos Socioeconémicos tiveram por finalidade avaliar a viabilidade econémica do
investimento no trecho Lucas do Rio Verde — Vilhena, com 647 km de extensdo, que é
parte integrante da ferrovia EF-354 — Ferrovia Transcontinental.

Conforme os estudos realizados, além de soja e milho, a ferrovia deverd movimentar no
sentido de exportacdo algodao, acucar e alcool. No sentido de importacdo, as cargas
consideradas sao fertilizante, combustivel (6leo diesel), cimento e carga geral.

Considerou-se que a ferrovia serd construida em cinco anos, no periodo 2015/2019 e
estard em operacdo no ano de 2020.

No trecho Lucas do Rio Verde — Vilhena, além dos polos extremos, foram considerados
polos de carregamento intermedidrios em Nova Maringd, Brasnorte e Campos de
Julio/Comodoro.

Com base na caracterizacdo socioeconémica da area de influéncia, foi estimada e
projetada a demanda de cargas do novo trecho ferrovidrio, cujos resultados indicaram
uma movimentacdo de cerca de 14,5 milhdes de toneladas em 2020 (sendo 12,5
milhées de exportacdo e 2,0 milhdes no sentido importacdo); crescendo para cerca de
23,9 milhées de toneladas em 2050 (sendo 20,7 de exportacao e 3,2 de importacao).

9.2 Analise Econémica

A avaliacdo da viabilidade do Trecho Lucas do Rio Verde - Vilhena foi feita comparando-
se os beneficios proporcionados para a sociedade decorrentes do empreendimento com
os custos de sua realizacao.

Os beneficios sociais compreenderam a reducdo dos custos de transporte, a reducdo da
emissdo de poluentes e a reducado de acidentes. Além destes beneficios diretos, foram
considerados os beneficios ao desenvolvimento social e econ6émico da regido afetada
pelo investimento — os beneficios indiretos, que incluiram a valorizacdo da terra, a
geracao de renda decorrente de empregos temporarios e a geracao de tributos.

Os custos foram representados pelos valores do investimento, dos custos de operacéo,
dos custos de manutencao e de outros custos necessarios a realizacdo do investimento,
como, por exemplo, os custos de mitigacdo do passivo ambiental.

A viabilidade foi medida pelos indicadores que refletem até que ponto os beneficios (B)
superam os custos (C): Valor Presente Liquido (B-C), Relacdo Beneficio/Custo (B/C),
Taxa Interna de Retorno (TIR) e Tempo de Recuperacdo dos Custos (Payback).

Para a determinacdo dos beneficios foram comparados dois cendrios: o Cendrio “com”
Ferrovia EF-354 e o Cendrio “sem” Ferrovia EF-354.

Cendrio “com” Ferrovia EF-354

No Cenadrio “com” Ferrovia EF-354, os fluxos de soja e milho, que constituem a quase
totalidade (cerca de 97%) das cargas de exportacdo dos municipios da Area de
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Influéncia, foram alocados em funcdo dos menores fretes dos municipios de origem aos
portos de exportacéo.

Concluiu-se que as cargas de Nova Maringd, Sdo José do Rio Claro e Tapurah seriam
embarcadas no polo de Nova Maringa e seguiriam pela EF-354 e FNS (Ferrovia Norte
Sul) para exportacdao por Vila do Conde. As cargas de Campos de Julio, Comodoro,
Nova Lacerda e Sapezal seriam embarcadas no polo de Campos de Julio/Comodoro e
seguiriam para exportacdo por lItacoatiara, pela EF-354 até Porto Velho e pelo Rio
Madeira para Itacoatiara. As cargas de Brasnorte e Campo Novo do Parecis seriam
embarcadas no polo de Brasnorte e exportadas parte por ltacoatiara (30%) e parte por
Vila do Conde (70%).

Para os demais fluxos considerou-se, que a exportacdo de algodao e acucar seria por
Vilhena / Porto Velho / Itacoatiara. O &lcool teria como destino os Estados das Regibes
Centro — Oeste e Sudeste. As cargas de importacdo seriam originadas de fornecedores
das Regides Centro — Oeste e Sudeste.

Cendrio “sem” Ferrovia EF-354

A andlise do Cenario “sem” Ferrovia EF-354 também foi efetuada com base nos fretes
de transporte, resultando na seguinte alocacdo para as cargas de soja e milho originadas
nos municipios da drea de influéncia da ferrovia:

e Nova Maringa - transporte rodovidrio para Lucas do Rio Verde e ferrovidrio para
Vila do Conde;

e S3o José do Rio Claro - transporte rodovidrio para Lucas do Rio Verde e
ferrovidrio para Vila do Conde;

e Tapurah - transporte rodovidrio para Lucas do Rio Verde e ferrovidrio para Vila
do Conde;

e Brasnorte - transporte rodoviario para Rondonépolis e ferrovidrio para Santos
(70%); e transporte rodovidrio para Vilhena, ferrovidrio para Porto Velho e
hidrovidrio para Itacoatiara (30%);

e Campo Novo do Parecis — transporte rodovidrio para Rondondépolis e ferrovidrio
para Santos (70%); e transporte rodovidrio para Vilhena, ferrovidrio para Porto
Velho e hidrovidrio para ltacoatiara (30%);

e Campos de Jdlio - transporte rodovidrio para Vilhena, ferrovidrio para Porto Velho
e hidrovidrio para ltacoatiara;

e Comodoro - transporte rodovidrio para Vilhena, ferroviario para Porto Velho e
hidrovidrio para ltacoatiara;

e Nova Lacerda - transporte rodovidrio para Vilhena, ferrovidrio para Porto Velho e
hidrovidrio para ltacoatiara;

e Sapezal - transporte rodovidrio para Vilhena, ferrovidrio para Porto Velho e
hidrovidrio para ltacoatiara.
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As cargas de algodado e acucar permaneceram sendo exportadas por ltacoatiara, com
transporte rodovidario para Vilhena / ferrovidrio para Porto Velho / hidrovidrio para
Itacoatiara. A exportacdo de dlcool também continuou a ser destinada aos Estados do
Centro-Oeste e Sudeste com transporte rodoviario para Lucas do Rio Verde e ferrovidrio
até o destino final.

As cargas de importacdo utilizariam o transporte ferroviario do Centro-Oeste e Sudeste
até Lucas do Rio Verde e, em seguida, o transporte rodovidrio até os destinos finais.

Determinacdo dos Beneficios Diretos

Os beneficios diretos da implantacdo do novo trecho ferrovidrio decorrem da
substituicdo de parte do transporte rodovidrio, mais caro e menos eficiente, pelo
ferrovidrio. Estes beneficios sdo a reducdo dos custos de transporte, a reducdo dos
custos de emissao de poluentes e a reducao de acidentes.

A reducéo dos custos de transporte foi estimada comparando-se os custos de transporte
em cada cendrio, calculados para cada modalidade de transporte pelo produto do custo
unitdrio médio (R$/TKU) pela producdo de transporte (TKU).

Os custos de emissdo de poluentes foram estimados através da valoracdo da emisséao
de CO2 pelos modais rodovidrio, ferrovidrio e hidroviario em cada um dos cenadrios
analisados, com base nos respectivos consumos de combustivel (6leo diesel) e nas
producées do transporte.

Os custos de acidentes foram quantificados a partir do nimero de acidentes em cada
cendrio, estimado pelo do produto dos Ihdices de acidentes pelas producbes de
transporte, e do custo médio por acidentes, para cada uma das modalidades de
transporte.

Determinacdo dos Beneficios Indiretos

Os beneficios indiretos considerados na analise econémica foram a valorizacdo da terra,
a geracdo de empregos tempordrios durante o periodo de construcdo da ferrovia e a
geracao de tributos.

A valorizacdo da terra foi estimada a partir do acréscimo da area plantada de grdaos nos
municipios da Area de Influéncia e dos precos médios verificados para dreas de
pastagem e dreas de producao de gréos.

A geracdo de renda adicional, resultante dos investimentos em construcao civil, foi
estimada com base no trabalho do BNDES intitulado “Modelo de Geracdo de Empregos —
MGE".

Os tributos gerados pelo investimento na construcdo da EF-354 foram estimados em
9,10%, baseado no percentual de tributos adotado pelo DNIT para obras de engenharia.

Determinacdo dos Custos

Os custos associados a implantacdo da EF-354, no trecho Lucas do Rio Verde -
Vilhena, correspondem aos investimentos na construcdo estimados nos Estudos de
Engenharia e aos demais investimentos, custos e despesas operacionais estimados nos
Estudos Operacionais.
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Os investimentos e custos foram transformados de custos financeiros em custos
econdémicos pela aplicacdo do redutor de 72,3% ao custo de construcdo e 70,0% aos
demais custos e despesas, conforme preconizado pelo DNIT.

9.3 Avaliacdo Econémica

A partir dos dados de beneficios e custos descritos nos itens anteriores, foi construido o
Fluxo de Caixa da EF-354, abrangendo o periodo de 35 anos, de 2015 (inicio da
construcdo do trecho Lucas do Rio Verde - Vilhena) até 2049 (fim do horizonte de
andlise).

Considerou-se, conforme definido pela VALEC, a construcdo do trecho em 5 anos, nos
anos de 2015 a 2019, e o inicio da operacdo da ferrovia em julho/2020. Considerou-se
ainda que o atendimento da demanda seria gradativo, segundo o cronograma a seguir:

e 2020 - 1° ano de operacio (seis meses): 60% x 50% = 30%

e 2021 - 2° ano de operacio: 70%
e 2022 - 3° ano de operacio: 80%
e 2023 - 4° ano de operacio: 90%

e A partir de 2024 - 5° ano de operacdo: 100%.

Conforme determinado pela VALEC, a taxa de desconto utilizada foi de 5% ao ano,
correspondendo ao valor da TJLP vigente em junho/2013.

Por oportuno, observa-se que na montagem do fluxo de caixa adotou-se, como € usual,
a “convencdo de fim de ano”, mediante a qual beneficios e custos incorridos em cada
ano sao tratados como se ocorridos no fim do ano.

Nestas condicdes, os resultados da avaliacdo econémicas sao resumidos na tabela a
seguir.

Tabela 73: Resultado da Avaliacdo Econémica.
Em R$ Milhdo - Base Junho/2013

Valor Presente dos Beneficios ( B ) R$ Milhao 6.286,37
Valor Presente dos Custos ( C ) R$ Milhao 2.542,39
Valor Presente Liquido (B - C) R$ Milhao 3.743,98
Relacao Beneficio / Custo (B /C) - 2,47
Taxa Interna de Retorno ( TIR) % a.a. *

Nota: Taxa de Desconto = 5 % a.a.

* Fluxo apresenta duas TIR: 29,2% e 201,7%
Fonte: ENEFER, 2013.

Observa-se que o projeto de implantacdo da EF-354 no trecho Lucas do Rio Verde -
Vilhena é economicamente viavel, com B-C = R$ 3.743,98 milhées, B/C = 2,47.

Salienta-se que o fluxo de caixa apresenta duas inversées de sinal (nos anos 2 e 6),
motivo pelo qual apresentou dois valores para a TIR (29,2% e 201,7%). Isto ocorre no
caso de fluxos ndo convencionais e constitui uma restricdo ao uso da TIR como critério
de avaliacdo. Entretanto, como o VPL é positivo e a relacdo B/C € maior do que 1, nédo
ha duvidas quanto a viabilidade econémica do empreendimento.
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Constatou-se que, quando considerados os beneficios diretos e indiretos, o tempo de
recuperacdo do custo (payback) é de 8 anos. Caso se considerem apenas os beneficios
diretos, o paypack aumenta para 21 anos.

Anadlise de Sensibilidade

A andlise de sensibilidade dos resultados da avaliacdo econémica da EF-354 foi feita
considerando-se a possibilidade da variacdo conjunta de beneficios e custos.

Admitiu-se que os beneficios possam sofrer reducées de 10%, 20% e 30% em relacéo
aos valores originalmente estimados, ao mesmo tempo em que o custo de investimento

possa apresentar acréscimos de 10%, 20% e 30%.

Anadlise com Beneficios Diretos e Indiretos

Os resultados das analises considerando os beneficios diretos e indiretos constam das
tabelas, a seguir, nos quais se verifica que a Ferrovia EF-354 permanece
economicamente vidvel mesmo na situacdo extrema de reducdo dos beneficios em 30%
e acréscimo do custo de investimento em 30%.

Nesta situacdo extrema tem-se o valor presente liquido B-C = R$ 1.095,35 milhdo, a
relacdo B/C = 1,33 e a TIR = 8,6% a.a., o que confirma a viabilidade econémica da
EF-354: trecho Lucas do Rio Verde — Vilhena.

Anadlise apenas com Beneficios Diretos

Por outro lado, a andlise de sensibilidade também foi efetuada considerando-se apenas
os beneficios diretos.

Os resultados sdo apresentados nas tabelas, a seguir, nos quais se verifica que o
investimento na EF-354 permanece economicamente vidvel, exceto nos casos de
reducdo dos beneficios em 30%, com o aumento simultdneo do custo de investimento
em 20% e em 30%.

Tabela 74: Andlise de Sensibilidade - Beneficios Diretos e Indiretos.
Valor Presente Liquido (B-C)

Em R$ Milhdo - Base Junho/2013

0% 3.743,98 3.489,74 3.235,50 2.981,26
-10% 3.115,34 2.861,10 2.606,87 2.352,63
-20% 2.486,71 2.232,47 1.978,23 1.723,99
-30% 1.855,07 1.603,83 1.349,59 1.095,35

Fonte: ENEFER, 2013.
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Tabela 75: Andlise de Sensibilidade - Beneficios Diretos e Indiretos.
ANALISE DE SENSIBILIDADE - BENEF. DIRETOS E INDIRETOS

Relacdo Beneficio/Custo (B/C)

Custo de Investimento
0% 2,47 2,25 2,06 1,90
-10% 2,23 2,02 1,85 1,71
-20% 1,98 1,80 1,65 1,52
-30% 1,73 1,57 1,44 1,33

Fonte: ENEFER, 2013.

Tabela 76: Andlise de Sensibilidade - Apenas Beneficios Diretos.
Valor Presente Liquido (B-C)

Em R$ Milhdo - Base Junho/2013
Beneficios Custo de Investimento

0% 1.608,75 1.354,51 1.100,27 846,04
-10% 1.163,64 939,40 685,16 430,92
-20% 778,52 524,28 270,05 15,81
-30% 363,41 109,17 -145,07 -399,31

Fonte: ENEFER, 2013.

Tabela 77: Andlise de Sensibilidade - Apenas Beneficios Diretos.
Relacdo Beneficio/Custo (B/C)

Custo de Investimento

0% 1,63 1,48 1,36 1,26
-10% 1,47 1,34 1,22 1,13
-20% 1,31 1,19 1,09 1,00
-30% 1,14 1,04 0,95 0,88

Fonte: ENEFER, 2013.

Tabela 78: Andlise de Sensibilidade - Apenas Beneficios Diretos.
Taxa Interna de Retorno (TIR)

0% 8,8% 8,0% 7,3% 6,7%
-10% 7,.9% 7,2% 6,5% 5,9%
-20% 7,0% 6,3% 5,6% 5,0%
-30% 6,0% 5,3% 4,7% 4,1%

Fonte: ENEFER, 2013.
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10 ANALISE FINANCEIRA
10.1 Introducéao

A avaliacdao financeira de um projeto tem por objetivo verificar a viabilidade do
empreendimento sob o ponto de vista do agente que serd responsavel pela sua
implantacdo e posterior operacéo.

No caso da EF-354 - Trecho Lucas do Rio Verde-Vilhena esta verificacdo foi feita
segundo dois modelos:

e Modelo Convencional de Concessdo, no qual um uUnico concessiondrio assume a
responsabilidade de construir, manter e operar a Ferrovia.

e Novo Modelo Proposto no Programa de Investimentos em Logistica (PIL), no qual
o0 concessiondrio € responsdvel pela construcdo e manutencdo da ferrovia e
diversos operadores se responsabilizam pela prestacdo dos servicos de
transporte.

10.2 Modelo Convencional

No modelo convencional, trata-se de verificar se as receitas auferidas pela Ferrovia EF-
354: Trecho Lucas do Rio Verde-Vilhena, com a prestacdo dos servicos de transporte
ferroviario, serdo suficientes para cobrir os custos da prestacdo dos servicos (operacao,
manutencdo e despesas gerais), amortizar o investimento realizado e proporcionar
remuneracao adequada ao operador / investidor.

O método de andlise consistiu em obter o fluxo de caixa do projeto (ndo alavancado e
alavancado), que apresenta ano a ano as entradas e saidas de caixa, e calcular os
indicadores de rentabilidade: valor presente liquido (VPL) e taxa interna de retorno (TIR).

No fluxo alavancado foi considerado que o investimento em infraestrutura (construcao
da linha férrea) seria financiado até 70%, por bancos privados, com repasse do BNDES,
com juros de TJLP + 2% (atualmente 7% ao ano), caréncia de 5 anos e amortizacéo
em 30 anos, ou até o prazo final da concessao.

Para desconto do fluxo de caixa e obtencdo do valor presente liquido (VPL) foi utilizado
custo de oportunidade de capital definido pela VALEC de 7,90%, calculado pela
aplicacdo do modelo CMPC (Custo Médio Ponderado de Capital), também conhecido por
WACC (Weighted Average Cost of Capital).

No caso da EF-354, a andlise foi feita considerando um horizonte de 35 anos:
construcdo de 2015 a 2019; inicio da operacdao em julho de 2020; e operacéo plena a
partir de 2021 até 2049.

Modelo Convencional Nao Alavancado - Resultados da Avaliacdao

No Modelo Convencional, considerou-se a possibilidade da concessdo da construcdo e
exploracdo da Ferrovia EF-354 ser outorgada a uma Unica empresa, nos termos da Lei
no 8.987/1995.
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Conforme se verificou, o modelo convencional de concessdo é invidvel do ponto de vista
financeiro, uma vez que apresenta os seguintes indicadores:

» Valor Presente Liquido (VPL) negativo igual a R$ 1.308,3 milhdes

= Taxa Interna de Retorno (TIR) igual a 3,52 % a.a. (menor que o CMPC).
Efetivamente, observa-se que apesar do Resultado Liquido Apds Impostos ser positivo, a
geracao de recursos com a operacdo da Ferrovia ndo é suficiente para financiar os
investimentos: o valor presente do Fluxo de Caixa, descontado ao CMPC = 7,90%, €

negativo.

Modelo Convencional Alavancado — Resultados da Avaliacao

Ao se considerar a alavancagem do fluxo de caixa, obtiveram-se os resultados
apresentados a seguir, que indicam que o modelo convencional alavancado, descontado
ao custo do capital préprio (9,42% a.a.), também ¢é invidvel do ponto de vista
financeiro, uma vez que apresenta os seguintes indicadores:

= Valor Presente Liguido (VPL) negativo igual a R$ 963,9 milhdes;

= Taxa Interna de Retorno (TIR) igual a 1,48% a.a. (menor que o Custo do
Capital Préprio).

10.3 Novo Modelo Proposto

O novo modelo proposto pelo Governo Federal no Programa de Investimentos em
Logistica (PIL) separa a atividade de construcdo e exploracdo da infraestrutura ferrovidria
da atividade de exploracdo da operacao do transporte.

Neste modelo o concessiondrio ferrovidario assume a responsabilidade de construir e
manter a ferrovia. O transporte, propriamente dito, € realizado por operadores
ferroviarios independentes (OFI) ou diretamente pelos usudrios, através da operacdo de
frota prépria.

A VALEC, por sua vez, assume a responsabilidade de adquirir do concessiondrio toda a
disponibilidade de transporte da ferrovia, de modo a assegurar o equilibrio econémico-
financeiro da concesséo.

Desta forma o concessionadrio recebe:

e Da VALEC, remuneracdo pela disponibilizacdo da capacidade, mediante uma
Tarifa de Disponibilidade da Capacidade Operacional (TDCO) dada em R$ / trem-
km.

e Do operador ferrovidrio independente (OFI) e dos usudrios, remuneracdo pelos
custos varidveis de manutencdo e outros, mediante uma Tarifa de Fruicdo (TF)
dada em R$ / 1000TKB.

A VALEC, tendo adquirido toda a capacidade de transporte, ofertara esta capacidade no
mercado e vendera aos operadores ferrovidrios independentes, ou aos usudrios, nas
quantidades efetivamente demandadas, mediante uma Tarifa de Venda de Capacidade
(TVC).
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Tarifa de Disponibilidade da Capacidade Operacional (TDCO)

A Tarifa de Disponibilidade da Capacidade Operacional (TDCO) foi determinada tendo
em vista assegurar o equilibrio financeiro da concessiondria, que realiza os investimentos
na infraestrutura, arca com os custos e despesas fixas e disponibiliza a capacidade
operacional ao longo do periodo da concessdo, recebendo em troca uma remuneracéo
anual da VALEC, paga em parcelas trimestrais.

Este equilibrio pode ser representado pela equacao a seguir, na qual o primeiro termo
retrata a receita do concessiondrio, cujo valor presente deve igualar o valor presente dos
investimentos, custos fixos e despesas:

VP (£ TDCO x Capac. Disponiv. ) - VP ( Z Invest. + X C.Fixo+Despesas ) = 0

O fluxo de caixa foi entdo construido, a partir dos dados anteriormente calculados,
sendo apresentado no Anexo 5.

Salienta-se que:

e A capacidade disponibilizada foi determinada nos Estudos Operacionais, em
funcdo das caracteristicas fisicas da via, correspondendo a 1.174.446 trem-km
no ano de 2020 (meio ano de operacdo); e a 2.348.892 trem-km nos demais
anos da concessdo (Quadro C.5.2.b).

e A receita do concessiondrio em cada ano € calculada, portanto, pelo produto da
capacidade disponibilizada pelo valor da TDCO (a determinar).

e Foi considerado que a VALEC anteciparia 15% do valor do investimento na
infraestrutura, durante o periodo da construcdo; sendo este valor abatido dos
faturamentos da TDCO ao longo do restante do prazo da concessao.

e Os custos fixos e despesas sdo aqueles identificados e quantificados nos Estudos
Operacionais (Quadros C.5.2.a até C.5.4.a).

e Os custos referentes a Taxa de Administracdo da ANTT, Recursos para
Desenvolvimento Tecnoldgico, Seguros (Responsabilidade Civil, Riscos
Operacionais, Lucros Cessantes e Obras) e Garantia Contratual foram estimados
segundo os critérios adotados pela ANTT no Estudo Econédmico Financeiro do
Trecho Campinorte - Lucas do Rio Verde, conforme apresentado no Anexo 5A.

e O investimento corresponde aos valores calculados nos Estudos Operacionais
(Quadro C.5.5.a) e reproduzidos no Anexo 6, dos quais ndo constam os
investimentos relacionados com a frota comercial (locomotivas e vagdes), bem
como com terminais e acessos, que cabem aos operadores ferrovidrios
independentes (OFI) e aos usudrios.

e A necessidade de capital de giro foi estimada segundo as premissas adotadas
pela ANTT no Estudo Econémico Financeiro do Trecho Campinorte - Lucas do Rio
Verde, quais sejam: Usos (porcentagem da receita liquida) — caixa operacional
(1%), estoques (5%) e outros (7,2%); Fontes (porcentagem dos custos e
despesas) — passivo circulante (8,2%).



RELATORIO FINAL Volume 1 | Relatdrio do Estudo 97
EVTEA | Lucas do Rio Verde/MT - Vilhena/RO

Nestas condic6es, o equilibrio do fluxo de caixa (ndo alavancado), descontado ao custo
meédio ponderado de capital, conduziu ao valor da tarifa de disponibilidade da capacidade
operacional:

TDCO = R$ 255,43 / trem-km.

Tarifa de Fruicao (TF)

A Tarifa de Fruicdo (TF) foi calculada de forma a assegurar o equilibrio, em valor
presente, entre a receita recebida pelo concessiondrio dos operadores ferrovidrios
independentes (OFl) e os custos varidveis do concessiondrio, associados ao transporte
ferrovidrio.

A equacéo a seguir representa este equilibrio:
VP (X TF xTKB) - VP ( Z C.Variavel ) = 0

O fluxo de caixa do concessionario foi entdo construido, a partir dos dados constantes
dos Estudos Operacionais, sendo apresentado no Anexo 7.

Salienta-se que:

e A producdo anual (TKB) corresponde aos valores calculados nos Estudos
Operacionais (Quadro C.5.1.a) em funcdo da demanda estimada.

e A receita do concessiondrio em cada ano é calculada, portanto, pelo produto da
producdo anual pelo valor da TF (a determinar).

e O custo varidavel compreende custos de manutencdo da via permanente, custos
de manutencdo e operacdo da frota de servico interno e custos de equipamentos
e instalacées, conforme também calculados nos Estudos Operacionais (Quadros
C.b.2.c e C.5.2.1).

Nestas condic6es, o equilibrio do fluxo de caixa (ndo alavancado), descontado ao custo
médio ponderado de capital, conduziu ao valor da tarifa de fruicdo:

TF = R$ 7,11/ 1000 TKB.

Fluxo de Caixa do Concessiondrio

O fluxo de caixa do concessiondrio foi projetado a partir dos dados anteriormente
descritos, com os quais foram montados a Demonstracdo do Resultado do Exercicio
(DRE) e a Projecdo do Fluxo de Caixa, obedecendo aos mesmos critérios gerais adotados
no Modelo Convencional, com as adequacdes pertinentes.

Observa-se que:

e Receita Bruta de Servicos - compreende a receita de disponibilizacdo da
capacidade operacional (paga pela VALEC) e a receita de fruicdo (paga pelos OFI
e/ou usudrios da ferrovia). Esta receita inclui, no periodo da construcédo, a
antecipacdo de 15% do valor do investimento e, durante o restante do prazo da
concessao, o desconto desta antecipacao.
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e (Custo dos Servicos Prestados - compreende os custos fixos e o0s custos
varidveis de responsabilidade do concessiondrio; portanto sdo excluidos os
custos de manutencdo e operacdo da frota comercial, bem como os demais
custos suportados diretamente pelos OFI (operadores ferrovidrios independentes)
e/ou usudrios da ferrovia.

e Investimentos — compreendem os investimentos do concessiondrio; excluidos,
portanto, os investimentos na frota comercial (locomotivas e vagées), bem como
nos terminais e acessos, que sio realizados pelos OFI e/ou usudrios da ferrovia.

Nestas condicbes, o Fluxo do Concessiondrio (ndo alavancado) foi apresentado no
Anexo 8 do Volume 3.0 — Avaliacdo Financeira.

Observa-se que este fluxo nada mais é do que a soma dos dois fluxos calculados
anteriormente para determinar a TDCO e a TF, ja que representa as operacdes totais do
concessionario.

O Resumo do Valor Presente consta na tabela 79, a seguir.

Tabela 79: Novo Modelo - Fluxo do Concessionario.

DEMONSTRAGAO DO RESULTADO R$ MIL

Receita Bruta de Servigos 5.112.388
PIS / COFINS (728.515)

Creditos do PIS/COFINS 105.387
Receita Liquida de Servigos 4.489.259
Custo dos Servicos Prestados (1.856.800)

Custo de Manutencgédo da Via e Sistemas  (616.692)
Custo na Area de Operagéo (69.882)

Despesas Operacionais  (157.078)

Depreciacéo - Investimento na EF-354 (1.008.769)

Amortizagédo - Comp. Passivo Ambiental (4.379)
Resultado Operacional 2.632.459
Despesas Financeiras -
Resultado Antes dos Impostos 2.632.459
IRPJ/CSLL (854.925)
Resultado Liquido Apdés Impostos 1.777.534
Entradas 2.672.707

Resultado Liquido Apés Impostos  1.659.559

Depreciacao - Investimento EF-354 1.008.769

Amortizagéo - Invest. Comp. P. Ambiental 4.379
Financiamentos -

Saidas (2.672.707)

Necessidade de Capital de Giro (41.685)

Investimento na EF-354 (2.875.024)

(-)Desoneragao do PIS/COFINS-REIDI 259.669

Investimento na Comp. P. Ambiental (15.667)
Amortizagao de Financiamentos -

FLUXO DE CAIXA PROJETADO _“

Fonte: ENEFER, 2013 — Anexo 5.
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Verifica-se que o valor presente deste fluxo de caixa é zero, o que indica que o equilibrio
é atendido com taxa interna de retorno igual ao custo médio ponderado de capital
definido pela VALEC, ou seja, 7,90% a.a. Assegura-se, portanto, ao concessiondrio a
rentabilidade adequada, livre dos riscos de demanda, conforme os pressupostos que
nortearam a concepcao do novo modelo.

Ressalva-se ainda que, conforme era de se esperar a andlise de sensibilidade desta
avaliacdo revelam que em todos os casos o valor presente € relativo e a taxa interna de
retorno é menor do que o custo médio ponderado de capital.

Tarifa de Venda de Capacidade (TVC)

Do ponto de vista da VALEC, para que o equilibrio seja atendido, a tarifa de venda de
capacidade (TVC) deve ser tal que o valor presente da capacidade vendida aos
operadores ferrovidrios seja equivalente ao valor presente da capacidade comprada do
concessionadrio.

Este equilibrio pode ser representado pela equacéao:
VP (X TVC x Capac.Vendida ) - VP ( £ TDCO x Capac. Disponiv. ) = 0

O fluxo de caixa da VALEC foi entdo construido, a partir dos dados ja calculados, sendo
apresentado no Anexo 9 do volume de Avaliacao Financeira.

Observa-se que:

e A capacidade vendida corresponde aos Trem-km efetivamente produzidos em
cada ano de operacdo da ferrovia, calculados nos Estudos Operacionais para
atender a demanda de transporte estimada.

e A receita da VALEC em cada ano é dada, portanto, pelo produto dos Trem-km
efetivos pela TVC (a determinar).

e A despesa é dada pelo produto da TDCO (ja calculada no Item 3.2) pela
capacidade disponibilizada em cada ano.

e Considerou-se a taxa de desconto igual ao custo médio de capital ja definido
(7,90%).

Nestas condicdes, o equilibrio do fluxo de caixa da VALEC conduziu ao valor da tarifa de
venda de capacidade:

TVC = R$ 693,19 / trem-km.

Saliente-se que o equilibrio do Fluxo de Caixa da VALEC implica necessariamente em se
ter o valor da tarifa de venda de capacidade (TVC) maior do que o valor da tarifa de
disponibilizacdo da capacidade operacional (TDCO).

Isto decorre do fato de que a capacidade disponibilizada, utilizada no cédlculo da TDCO,
resulta do dimensionamento da ferrovia, que é feito para atender a demanda madaxima
projetada, obedecidas as especificacdes técnicas da VALEC. Por sua vez a capacidade
vendida pela VALEC corresponde a demanda efetivamente requisitada pelos OFl em
cada ano; Esta demanda é menor do que a capacidade de projeto (capacidade
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disponibilizada) e s6 atingird seu valor maximo no ultimo ano do horizonte de andlise.
Consequentemente o equilibrio sé serd atendido com TVC > TDCO.

Este aspecto devera ser observado pela VALEC por ocasido da oferta de venda de
capacidade ao mercado. A imposicdo de venda de capacidade pelo valor da TVC
calculada poderd inviabilizar o transporte, conduzindo a um frete ferrovidrio superior aos
fretes alternativos vigentes no mercado, do que decorreria ndo haver comprador para a
capacidade ofertada pela VALEC.

Por outro lado, a venda de capacidade por valor inferior ao calculado (no caso inferior a
TVC = R$ 693,19) acarretarda um custo para a VALEC, que representara a participacéo
do Governo no custo de implantacao da ferrovia.

Apenas a titulo de exemplo, considere-se o caso da venda de capacidade ser feita pelo
mesmo valor da compra, ou seja, pelo mesmo valor da TDCO = R$ 255,43.

Neste caso, a aplicacdo do modelo resulta no fluxo apresentado no Anexo 10 do volume
de Avaliacdo Financeira, no qual se verifica que a diferenca entre o valor pago pela
compra de capacidade e o valor recebido pela capacidade vendida varia de R$ 245,6
milhées no Ano 6 (julho a dezembro), para R$ 468,8 milhGes no ano 7, chegando a R$
293,3 milhées no ano 35. A valor presente (a8 taxa de 7,90% a.a.), este custo da
VALEC € equivalente a R$ 2.824,2 milhées.

Anadlise de Sensibilidade

Em complemento a andlise anterior, o fluxo de caixa da VALEC foi analisado
considerando-se variac6es de -10%, -20% e — 30% na receita da VALEC com a venda
de capacidade aos OFI, a qual é obtida pelo produto da capacidade demandada pela
TVC.

Considerou-se ndo haver variacdo no custo da VALEC, que decorre da compra de
capacidade e é calculado pelo produto da capacidade disponibilizada pela TDCO, tendo
em vista que este custo ndo varia com a demanda, sendo fixo para a VALEC, posto que
seu valor é garantido ao Concessiondrio.

A sensibilidade, portanto, foi feita apenas em relacdo Receita de Venda de Capacidade,
conforme apresentado no Anexo 10A do volume de Avaliacdo Financeira, na qual ficou
evidenciado que a reducdo de 30% na receita da VALEC acarreta uma perda, a valor
presente, de cerca de R$ 1.341,6 milhdes.

Andlise de Risco

Os estudos realizados indicaram que a ferrovia EF-354 — Trecho Lucas do Rio Verde -
Vilhena é economicamente vidvel, apresentando valor presente higquido VPL = 3.743,98
milhées e relacdo B/C = 2,47. A andlise de sensibilidade mostrou que a ferrovia
permanece economicamente vidvel, mesmo na eventualidade dos beneficios serem
reduzidos em 30% e os custos aumentarem 30% em relacdo aos valores estimados,
caso em que se obteria o VPL = 1.095,3 milhées e a relagcdo B/C = 1,33.

Conclui-se, portanto, que do ponto de vista econémico esta assegurada a viabilidade
deste novo trecho ferroviario.

Alguns aspectos, entretanto, podem ser citados face aos riscos que apresentam para o
projeto e consequentemente para a viabilidade do empreendimento.
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O primeiro ponto refere-se a configuracdo da malha de transportes futura. A este
respeito destaca-se que o Trecho Lucas do Rio Verde - Vilhena é um trecho
intermedidrio da Ferrovia EF-354 (Ferrovia Transcontinental), cujas cargas trafegam
pelos Trechos Campinorte — Lucas do Rio Verde e Vilhena - Porto Velho, além de
percorrerem a Ferrovia EF-151 (Ferrovia Norte — Sul), de Campinorte a Vila do Conde.
Sua viabilidade depende, portanto, destes trechos complementares estarem com as
obras concluidas e em operacdo. Eventuais problemas e/ou atrasos nestas obras
refletirdo negativamente no trecho em estudos, reduzindo sua rentabilidade.

Para que isto ndo aconteca € importante coordenar os cronogramas das obras de forma
a assegurar que o investimento no Trecho Lucas do Rio Verde — Vilhena sé venha a ser
iniciado apds se ter garantias adequadas de que os investimentos nos demais trechos
serdo feitos e concluidos tempestivamente. Isto poderd vir a obrigar a postergacdo das
obras no trecho em estudos (previstas para 2015 a 2019), com a eventual revisdo dos
indicadores de viabilidade econémica.

Reflexos na viabilidade econ6mica também poderdo ocorrer na eventualidade de ndo se
configurar de imediato o aumento da capacidade do porto de Porto Velho. Neste caso,
porém, as cargas poderdo ser redirecionadas para Vila do Conde, ou mesmo Itaqui, até
que o aumento de capacidade do porto de Porto Velho se torne efetivo.

Outro ponto refere-se ao risco de demanda. A \viabilidade calculada depende
basicamente dos fluxos de grdos (soja e milho) que respondem por aproximadamente
95% das cargas da EF-354. Como estas cargas destinam-se principalmente a
exportacdo, a producao da ferrovia fica na dependéncia dos mercados mundiais.

Os indicadores atuais ndo apontam para a reducao deste mercado, que, entretanto,
devera ser acompanhado pelos futuros gestores da ferrovia.

No tocante ao custo de investimento, ainda que o empreendimento tenha se mostrado
vidvel com aumentos de 30%, aumentos excepcionais nos valores dos investimentos
poderdo impactar a viabilidade efetiva. Tais aumentos poderdo ser evitados pela
criteriosa elaboracdo dos projetos bdsicos e executivos, bem como pelo cumprimento
rigoroso do cronograma das obras, evitando-se paralizacGes e atrasos.

Finalmente, problemas ambientais imprevisiveis, como, por exemplo, a existéncia de
cavernas nao detectadas no Estudo Ambiental, podem determinar alteracées de tracado,
modificac6es no cronograma das obras e aumentos significativos de custos.

No tocante a viabilidade financeira do trecho Lucas do Rio Verde — Vilhena, o novo
modelo proposto no Programa de Investimentos em Logistica (PIL) elimina do
Concessiondrio o risco de demanda, que passa a ser suportado pela VALEC.

Entretanto persistem riscos politicos e regulatérios.

Conforme foi visto, a VALEC compromete-se a comprar a capacidade disponibilizada,
mediante pagamentos trimestrais, ao preco definido pela Tarifa de Disponibilidade de
Capacidade Operacional (TDCO). A capacidade comprada sera vendida, segundo as
demandas do mercado, pelo preco da Tarifa de Venda de Capacidade (TVC). Na
eventualidade de retracdo de demanda e/ou da TVC ficar muito acima dos valores
suportados pelo mercado, devido ao aumento da competitividade dos transportes
concorrentes, a receita da VALEC com a venda de capacidade pode tornar-se
significativamente inferior a despesa com o pagamento das parcelas trimestrais da
TDCO. Neste caso, a VALEC necessitard do aporte de recursos da Unido para poder
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honrar seus compromissos. Apesar das medidas que estdao sendo cogitadas, ainda nado
ha garantias sobre a disponibilizacdo destes recursos durante o prazo da concesséo (35
anos) pelos Governos futuros, que podem ndo priorizar estes pagamentos.

As taxas de juros de mercado podem vir a apresentar aumentos significativos, tornando
o investimento na ferrovia (remunerado pelo CMPC = 7,90%) pouco atrativo para os
grandes investidores privados, face as demais alternativas disponiveis.

Com relacdo aos financiamentos do BNDES, os juros estdo vinculados a Taxa de Juros
de Longo Prazo (TJLP), sendo hoje iguais a TJLP + 2% = 7% ao ano. Na eventualidade
de aumento da inflacdo, a TJPL podera ser aumentada, como ja ocorreu no passado,
provocando aumento significativo nas despesas financeiras do Concessiondrio e
reduzindo a rentabilidade do empreendimento.

Finalmente, aumentos de custos em proporcées diferentes dos ihdices de reajustamento
aplicdveis aos valores da Tarifa de Disponibilidade de Capacidade Operacional (TDCO) e
da Tarifa de Fruicdo (TF) poderdo provocar distorcbes ao longo dos 35 anos da
concessdo, com o consequente desequilibrio do fluxo de caixa.

Os contratos de concessdo deverdo, por conseguinte, conter cldusulas de reequilibrio
econémico - financeiro visando corrigir estas e outras distorcdes, a serem aplicadas
periodicamente mediante negociacao entre o Concessiondrio e a Agéncia Reguladora.
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11 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Dos resultados dos estudos do EVTEA da Ferrovia EF 354, trecho Lucas do Rio Verde -
Vilhena conclui-se que € vidvel sob o ponto de vista técnico e econémico, contudo a
necessidade de definir a participacdo de subsidio governamental para a viabilidade
financeira.

Os resultados da avaliagcdo econémicas sado resumidos na tabela a seguir:

Tabela 80: Resultado da Avaliacdo Econémica.
Em R$ Milhdo - Base Junho/2013

Valor Presente dos Beneficios ( B ) R$ Milhao 6.286,37
Valor Presente dos Custos ( C ) R$ Milhao 2.542,39
Valor Presente Liquido (B - C) R$ Milhao 3.743,98
Relacao Beneficio / Custo (B /C) - 2,47
Taxa Interna de Retorno ( TIR) % a.a. *

Nota: Taxa de Desconto = 5 % a.a.

* Fluxo apresenta duas TIR: 29,2% e 201,7%
Fonte: ENEFER, 2013.

Observa-se que o projeto de implantacdo da EF-354 no trecho Lucas do Rio Verde -
Vilhena é economicamente viavel, com B-C = R$ 3.743,98 milhées, B/C = 2,47.

Salienta-se que o fluxo de caixa apresenta duas inversées de sinal (nos anos 2 e 6),
motivo pelo qual apresentou dois valores para a TIR (29,2% e 201,7%). Isto ocorre no
caso de fluxos ndo convencionais e constitui uma restricdo ao uso da TIR como critério
de avaliacdo. Entretanto, como o VPL é positivo e a relacdo B/C € maior do que 1, nédo
ha duvidas quanto a viabilidade econémica do empreendimento.

Destaca-se, ainda, que o projeto permanece vidvel mesmo quando se consideram
apenas os beneficios diretos, caso em que apresenta B-C = R$ 1.608,75 milhdo, B/C =
1,63 eTIR =8,8% a.a.

A avaliacao financeira teve por objetivo verificar a viabilidade do empreendimento sob o
ponto de vista do agente que serd responsdvel pela sua implantacdo e posterior
operacéo.

No caso da EF-354 - Trecho Lucas do Rio Verde-Vilhena esta verificacdo foi feita
segundo dois modelos:

e Modelo Convencional de Concessdo, no qual um Unico concessiondrio assume a
responsabilidade de construir, manter e operar a Ferrovia.

e Novo Modelo Proposto no Programa de Investimentos em Logistica (PIL), no qual
0 concessiondrio é responsdvel pela construcdo e manutencdo da ferrovia e
diversos operadores se responsabilizam pela prestacdo dos servicos de
transporte.

Conforme se verificou, o modelo convencional ndo alavancado de concessdo € inviavel
do ponto de vista financeiro, uma vez que apresenta os seguintes indicadores:
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= Valor Presente Liquido (VPL) negativo igual a R$ 1.308,3 milhbes
= Taxa Interna de Retorno (TIR) igual a 3,52% a.a. (menor que o CMPC).

Efetivamente, observa-se que apesar do Resultado Liquido Apds Impostos ser positivo, a
geracdo de recursos com a operacdo da Ferrovia ndo é suficiente para financiar os
investimentos: o valor presente do Fluxo de Caixa, descontado ao CMPC = 7,90%, é

negativo.

Verificou-se ainda que o modelo convencional alavancado também € invidvel do ponto
de vista financeiro, uma vez que apresenta os seguintes indicadores:

= Valor Presente Liquido (VPL) negativo igual a R$ 941,8 milhdes;
= Taxa Interna de Retorno (TIR) igual a 1,48% a.a. (menor que o CMPC).

Observa-se, assim, que apesar do financiamento a juros subsidiados, a geracdo de
recursos com a operacdo da Ferrovia ainda ndo € suficiente para financiar os
investimentos: o valor presente do Fluxo de Caixa, descontado ao CMPC = 7,90%,
permanece negativo.

O novo modelo proposto pelo Governo Federal no Programa de Investimentos em
Logistica (PIL) separa a atividade de construcdo e exploracdo da infraestrutura ferrovidria
da atividade de exploracao da operacao do transporte.

Neste modelo o concessiondrio ferrovidario assume a responsabilidade de construir e
manter a ferrovia. O transporte, propriamente dito, € realizado por operadores
ferroviarios independentes (OFI) ou diretamente pelos usudrios, através da operacdo de
frota prépria.

A VALEC, por sua vez, assume a responsabilidade de adquirir do concessiondrio toda a
disponibilidade de transporte da ferrovia, de modo a assegurar o equilibrio econémico-
financeiro da concesséio.

Desta forma o concessionario recebe:

e Da VALEC, em parcelas trimestrais ao longo da concessdo, remuneracao pela
disponibilizacdo da capacidade, mediante uma Tarifa de Disponibilidade da
Capacidade Operacional (TDCO) dada em R$ / trem-km. Esta tarifa € calculada de
forma a compensar o investimento na infraestrutura e os custos e despesas
fixas.

e Do operador ferrovidrio independente (OFI) e dos usudrios, remuneracdo pelos
custos varidveis de manutencdo e outros, mediante uma Tarifa de Fruicdo (TF)
dada em R$ / 1000TKB.

A VALEC, tendo adquirido toda a capacidade de transporte, ofertara esta capacidade no
mercado e venderda aos operadores ferrovidrios independentes, ou aos usudrios, nas
quantidades efetivamente demandadas, mediante uma Tarifa de Venda de Capacidade
(TVC).

Finalmente os operadores ferrovidrios independentes efetuardo o transporte, cobrando
fretes de mercado, e arcardo com o pagamento da Tarifa de Fruicdo (TF) ao
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concessionario e da Tarifa de Venda de Capacidade (TVC) a VALEC, além dos seus
proprios custos de operacéo.

Nas condicées e premissas adotadas no EVTEA e buscando o equilibrio do fluxo de
caixa (ndo alavancado), descontado ao custo médio ponderado de capital (CPMC =
7,90%), conduziu ao valor da tarifa de disponibilidade da capacidade operacional:

TDCO = R$ 255,43 / trem-km.

Nas condicées e premissas adotadas no EVTEA e buscando o equilibrio do fluxo de
caixa (ndo alavancado), descontado ao custo médio ponderado de capital (CPMC =
7,90%), conduziu ao valor da tarifa de fruicdo:

TF = R$ 7,11/ 1000 TKB.

Do ponto de vista da VALEC, para que o equilibrio seja atendido, a tarifa de venda de
capacidade (TVC) deve ser tal que o valor presente da capacidade vendida aos
operadores ferrovidrios seja equivalente ao valor presente da capacidade comprada do
concessionario.

Nas condicées e premissas adotadas no EVTEA e buscando o equilibrio do fluxo de
caixa da VALEC conduziu ao valor da tarifa de venda de capacidade:

TVC = R$ 693,19 / trem-km.

Saliente-se que o valor da tarifa de venda de capacidade (TVC) que assegura o equilibrio
da VALEC sera sempre maior do que o valor da tarifa de disponibilizacdo da capacidade
operacional (TDCO), uma vez que o dimensionamento da ferrovia (capacidade
disponibilizada) é feito pela demanda maxima a ser atendida, enquanto que a capacidade
efetivamente utilizada, passivel de ser vendida, depende da demanda estimada em cada
ano, que ndo é uniforme ao longo do trecho, além de sé atingir a capacidade madxima no
dltimo ano do horizonte de andlise.

Este aspecto devera ser observado pela VALEC por ocasido da oferta de venda de
capacidade ao mercado, pois a imposicdo de um preco de venda de capacidade pelo
valor da TVC calculada poderad inviabilizar o transporte, tornando seu custo superior aos
fretes alternativos vigentes no mercado.

Por outro lado, a venda de capacidade por valor inferior ao calculado (no caso inferior a
TVC = R$ 693,19) acarretara um custo para a VALEC, que representara a participacéo
do Governo no custo de implantacdo da ferrovia.

A titulo de exemplo, considere-se o caso da venda de capacidade ser feita pelo mesmo
valor da compra, ou seja, pela TDCO = R$ 255,43.

Neste caso, a aplicacdo do modelo resulta no fluxo apresentado no Anexo 10 do
Volume 3 — Avaliacdo Financeira, no qual se verifica que a diferenca entre o valor pago
pela compra de capacidade e o valor recebido pela capacidade vendida varia de R$
245,6 milhées no Ano 6 (julho a dezembro), para R$ 468,8 milhGes no ano 7, chegando
a R$ 293,3 milhées no ano 35. A valor presente, a taxa de 7,90% a.a., este custo da
VALEC € equivalente a R$ 2.824,2 milhdes.
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Recomendacédes

Com a conclusado do presente Estudo de Viabilidade Técnica Econémica e Ambiental, a
VALEC devera deflagrar de imediato o processo de licitacdo e contratacdo do projeto
bdsico deste trecho, inserindo em seu escopo a restituicdo complementar necessdria em
cerca de 160 km, uma vez que para o trecho restante devera ser utilizada a restituicdo
ja executada pela TOPOCART mediante contrato com a VALEC.

Desta forma, esta nova licitacdo visa também a homogeneizar, a nivel de estudos e
projetos todo o trecho da Ferrovia Transcontinental até Porto Velho, uma vez que o
EVTEA e o projeto bdsico do trecho Vilhena/RO-Porto Velho/RO ja se encontra em
licitacdo pala VALEC, ora em fase de conclusdo, e o projeto bdsico do trecho
Campinorte/GO - Lucas do Rio Verde/MT ja estd concluido, estando prestes de ser
lancado o edital de concessao, que inclui, entre outras atribuicbes operacionais de
exploracdo do transporte, a elaboracdo dos projetos executivos e a construcdo, tendo
tido inclusive recente parecer favoravel do TCU, ainda que com determinadas ressalvas,
que estdo sendo devidamente sanadas pela ANTT e Ministério dos Transportes.

Além disso, é recomendadvel a implantacdo do presente projeto de extensado da Ferrovia
de Integracdo Centro Oeste, entre Lucas do Rio Verde/MT e Vilhena/RO pelas seguintes
razées principais:

a) A ferrovia permitirda a interligacdo com o sistema ferrovidrio pela Ferrovia Norte
Sul que dé acesso aos portos da Regido Sudeste, Norte e Nordeste, consolidando
uma a efetiva integracao dessas regides;

b) Fortalecerd a atracao de investimentos produtivos para as regides prdoximas da
ferrovia, gerando a elevacado de tributos, estaduais e municipais, bem como a
criacdo de novos postos de trabalho, que certamente serdo preenchidos pela
populacdo regional, ampliando o potencial da demanda agregada das regi6es
atravessadas pela ferrovia.

c) O empreendimento dessa natureza devera possibilitar maior dinamizacdo dos
intercAmbios de producdo e insumos, diminuicdo dos custos de transportes,
propiciando um aumento da competitividade global da regido frente as demais
regibes do pals.

d) A articulacado de diversos ramos de negdcios proporcionada pela implantacdo da
ferrovia tera grande impacto com consequente aumento da renda interna e para o
aproveitamento e melhor distribuicdo da riqueza nacional, a geracdo de divisas e
abertura de novas frentes de trabalho, permitindo a diminuicdo de desequilibrios
econdémicos entre regibes e pessoas, resultando na melhoria significativa da
qualidade de vida da populacdo da regiao.

e) A operacdo do empreendimento, com servico de transporte de carga disponivel
nos pdtios de carregamento e descarga, devera alterar a estrutura produtiva local
e atrair novos empreendimentos com a consequente chegada de mao de obra
pessoas a procura de emprego.

f) A ferrovia também deverd estabelecer sinergia para a expansdo da economia
local, especialmente quanto ao incremento da producdo de soja, milho, acucar e
alcool, que demandam infraestrutura de transporte, estimulando o aumento da
producao nas regides servidas pela ferrovia.
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g) A implantacdo do empreendimento beneficiara ainda mais uma d&rea que é
altamente propicia para uma agricultura de elevada produtividade, bem como de
projetos correlatos.

Importante ressaltar também que tendo em vista que o presente estudo contemplou tao
somente a concessdo do trecho Lucas do Rio Verde / Vilhena da FICO, ficou evidenciada
a necessidade de realizacdo de um estudo complementar de avaliacdo financeira do
Operador Ferrovidrio Independente — OFI deste segmento, considerando o transporte das
cargas desde os patios de carregamento de origem até o destino final em um
determinado porto, com circulacdo dos trens do OFI circulando em trechos de diferentes
concessiondrios, tanto os atuais quanto os futuros.





