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1 APRESENTACAO

O presente Volume 2.1 — Analise Multicriterial, Identificacdo e Selecdao de Alternativas
de Tracado tem por objetivo inicial definir o corredor mais adequado para implantacdo da
Ferrovia, com a utilizacdao de anadlise multicriterial para em seguida estabelecer e
selecionar a alternativa de tracado mais adequado do ponto de vista técnico e
econ6émico. Para implantacdo da Ferrovia Transcontinental — EF 354 trecho Lucas do Rio
Verde/MT - Vilhena/RO. E parte integrante dos estudos realizados para a
Complementacdo, Adequacdo, Atualizacdo e Consolidacdo dos estudos de Viabilidade
Técnica Econémica e Ambiental — EVTEA da Ferrovia de Integracdo Centro Oeste —
FICO, 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.

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: Relatdrio do Estudo - texto, formato A4;
Volume 2: Memodria Justificativa — texto, formato A4;

Volume 2.1 - Andlise Multicriterial, ldentificacdo e Selecdo da Alternativa de Tracado,
formato A4;

Volume 2.2 - Estudos de Insercdo 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;

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.

A metodologia adotada para andlise multicriterial, ora apresentada neste documento,
especifica a configuracdo dos cendrios apoiada em geoprocessamento e metodologia
AHP- Analytic Hierarchy Process, que foi desenvolvida pela VALEC em conjunto com as
proposicoes de diversas consultoras, de sorte a apoiar e desenvolver uma solucdo
padronizada a ser aplicada em todos os estudos de EVTEA contratados pela VALEC.
Neste sentido, as informacées descritas a seguir poderdo ser empregadas nos relatdérios

descritivos da metodologia de andlise multicriterial apoiada por geoprocessamento em
desenvolvimento para diferentes segmentos de Ferrovias.
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2 GEOPROCESSAMENTO E ANALISE MULTICRITERIO

A definicdo das varidveis e das regras utilizadas na andlise multicriterial € uma etapa
vital para que se possa desenvolver o estudo do corredor que contemple, ao mesmo
tempo, a maximizacdo da carga a ser transportada, a maximizacdo da eficiéncia
logistica, a minimizacdo dos custos de implantacdo, politicas publicas e sociais, e a
minimizacdo dos impactos ambientais inerentes da implantacdo e operacdo do corredor
de transportes.

Ciente da importadncia e da necessidade de uma solucdo técnica moderna, robusta e
replicavel, a VALEC ousou de forma inovadora e imp6s o emprego de técnicas de
andlise multicriterial apoiadas por ferramentas de geoprocessamento para aperfeicoar o
Estudo de Viabilidade Técnica, Econémica e Ambiental (EVTEA) da Ferrovia de
Integracdo Centro Oeste - FICO, entre Lucas do Rio Verde/MT e Vilhena/RO, objeto do
presente relatério. Tal procedimento marca sem duvida numa nova fase para o
planejamento de transportes.
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3 ESPECIFICACOES DOS CRITERIOS UTILIZADOS NO CORREDOR

Este item tem por objetivo complementar e consolidar o material aplicado pela ENEFER,
referente a metodologia utilizada na Andlise Multicriterial AHP.

Regra geral, mudancas de paradigmas demandam tempo e empenho para que as novas
diretrizes sejam entendidas, absorvidas e aperfeicoadas. No caso especifico da andlise
multicriterial do EVTEA da FICO, trecho Lucas do Rio Verde/MT-Vilhena/RO, a ENEFER,
na qualidade de responsdvel pelo desenvolvimento deste EVTEA apresentou sua
proposta de utilizar a anadlise multicriterial conforme solicitado pela contratante. No
entanto, as especificacdes das regras e das varidveis a serem adotadas ndo se faziam
presentes, ficando a cargo da contratada a adocdo dos dados geograficos existentes,
bem como a definicdo das estratégias de uso dos respectivos dados.

Diante dessa situacdo, e no intuito de promover possibilidades futuras de discussao,
refinamento e reprocessamento da andlise multicriterial, a ENEFER apresentou
preliminarmente sua estratégia de analise multicriterial hierdrquica, baseada na
metodologia AHP proposta pelo Dr. Thomas Saaty. AHP consiste em um método de
suporte a decisdo que tem por base a categorizacdo do problema em niveis hierarquicos
independentes, os quais passam a ser integrados em uma solucdao composta no nivel
hierarquico superior. Para o presente estudo, a solucéo inicial proposta pela ENEFER foi
a de separar o processo de decisdo inicialmente em quatro cendrios distintos: Biofisico;
Ambiental; Logistico e Mercadolégico; Socioeconémico. Para cada cendrio, foram
utilizadas varidveis definidas por dados geograficos, conforme ilustra a Figura 1.

Figura 1: Especificacdo das varidveis e dos critérios utilizados na definicdo do corredor otimizado
apresentado pela ENEFER nos RA 03 e 04.

AHP-NIVEL1

Logisticoe
Mercadologico
Densidade Hidrografica 1 @ Terras Indigenas(10km) 9 @ Densidade Rodovias 4 M Dens. Populacional

Biofisico Ambiental Socioeconomico

Declividade 1 Proximidade Hidrovias 3 |l PIB Agropecuario

2
Geomorfologia 2 ; 2 @ Proximidade Ferrovias 3 |l PIB Industrial
2

PIB Servigos
PIB Per Capta

AHP—NIVEL2
O intervalo do ranking varia

entre 1 e 9. Valores altos refletem CENARIOINTEGRADO
em alto custo de ocupagdo, e _
portanto o corredor BIOFISICO
automaticamente dard
preferéncia para a somatoria dos
pixels com valores mais baixos

AMBIENTAL
LOGISTICO & MEDCADOLOGICO
SOCIOECONGMICO

Fonte: ENEFER, 2013.

Os resultados assim obtidos e apresentados a VALEC em relatérios de andamento
mensais foram considerados satisfatdrios, tanto que revelaram a atracdo da ferrovia na
porcdo central matogrossense, cujo faixa delimitada procura, na medida do possiVel,
acompanhar a demanda da alta producdo de grdos, a atracdo dos municipios, porém



8 VALE Engenharia, Construgées EHEFER

e Ferrovias S.A. Consultoria, Projetos Ltda.

com desvio de centros urbanos, o desvio de restricbes ambientais, recomendando
contornar as terras indigenas da regido e a minimizacdo dos futuros custos de
implantacdo de engenharia obtidos por fatores como declividade, geomorfologia e
densidade hidrogréfica.

Embora ainda considerado de cardater ndo definitivo, o estudo multicriterial preliminar
previamente desenvolvido pela ENEFER serviu também de referéncia para uma série de
debates para viabilizar uma solucdo eficiente, robusta, flexivel e transparente para a
definicdo de corredores de transporte.

Conforme destacado anteriormente, para auxiliar na escolha do corredor referencial das
alternativas de tracado foi utilizado o Método de Anadlise Hierarquica — AHP (Analytic
Hierarchy Process).

O método AHP é mais amplamente utilizado e conhecido no apoio a tomada de decisao
na resolucdo de problemas com multiplos critérios. Este método decompde o problema
em fatores, que por sua vez podem ser divididos em novos fatores, e assim
sucessivamente até se chegar ao nivel mais claro e mensuradvel do problema.

Esta metodologia se estabelece em trés etapas de pensamento: construcdo de
hierarquias; definicdo de prioridades; e consisténcia légica.

O ranking das alternativas é estabelecido conforme a metodologia, o qual estrutura a
tomada de decisdo com base na importadncia de critérios selecionados e ponderados em
funcado de sua importancia e relevancia para o projeto.

Neste sentido, os fatores determinantes na avaliacdo e selecdo comparativa da
alternativa sao:

Custos de implantacdo, manutencéo e gestéo;

Prazo de execucao;

Meio ambiente (restricbes ambientais, areas de uso especial etc.);

Caracteristicas técnicas e operacionais (tracado, geometria, relevo, volumes de
terraplenagem, custos de transportes etc.);

Custos e beneficios sociais do empreendimento;

e Captacdo de demanda.

s

O peso especifico de cada fator é distinto entre si e varia para cada tipo de
empreendimento, bem como variam ao longo do tempo e das circunstancias sociais,
econémicas e ambientais.

No presente trabalho adotou-se uma metodologia de andlise multicriterial AHP, segundo
orientacbes da VALEC, para ponderar os fatores antes mencionados de modo a
quantificar as avaliac6es comparativas entre as alternativas permitindo selecionar entre
as alternativas concebidas, chegando-se a uma unica alternativa para ser detalhada na
fase seguinte. A tomada de decisdo e selecdo da alternativa se dad pela formacdo de um
ranking, entre as alternativas estudadas.

As notas das alternativas foram ponderadas em funcdo da relevancia dos aspectos
considerados. O ranking das alternativas foi estabelecido conforme a metodologia AHP
(Analytic Hierarchy Process), introduzida por Saaty, T.L. (1980), o qual estrutura a
tomada de decisdo com base na importdncia de critérios selecionados e ponderados em
funcdo de sua importéancia e relevancia para o projeto.
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Conforme descrito por Saaty, T.L. (2008), para tomar uma decisdo de forma organizada
visando gerar prioridades é preciso decompor o processo de decisdo nos seguintes
passos:

e Definir o problema e determinar o tipo de conhecimento necessario;

e Estruturar a hierarquia de decisdo do topo com o objetivo da decisdao, entdo os
objetivos de uma perspectiva ampla, passando pelos niveis intermedidrios
(critérios dos quais os elementos seguintes dependerdo) para o nivel mais baixo
(o qual usualmente € um conjunto de varias alternativas);

e Construir um conjunto de matrizes de comparacdo. Cada elemento em um nivel
mais alto é usado para comparar os elementos em um nivel imediatamente
abaixo;

e Usar as prioridades obtidas das comparacGes para ponderar as prioridades no
nivel imediatamente abaixo. Fazer isso para todos os elementos. Dessa forma,
para cada elemento no nivel inferior adiciona o seu peso e obtém-se a prioridade
global. Dando continuidade no processo de ponderacado e adicdo até o final, as
prioridades das alternativas no nivel mais baixo sdo obtidas.

A atribuicdo dos graus de importadncia obedece aos critérios expostos por Saaty, T.L.
(2008), conforme indicado no quadro 1 — Graus de Importancia:

Quadro 1: Graus de Importancia.

Importancia

As duas atividades contribuem
igualmente para o objetivo
A experiéncia e o julgamento
3 Importancia pequena de uma sobre a outra  favorecem levemente uma atividade
em relac&o a outra
A experiéncia e o julgamento
5 Importancia grande ou essencial favorecem fortemente uma atividade
em relagdo a outra
Uma atividade é muito fortemente
favorecida em relagéo a outra; sua
dominagéo de importancia é
demonstrada na pratica.

A evidéncia favorece uma atividade
9 Importancia absoluta em relagdo a outra com o mais alto
grau de certeza.

Quando se procura uma condi¢céo
de compromisso entre duas
definicbes

1 Mesma importancia

7 Importancia muito grande ou demonstrada

Valores intermediarios entre os valores

2,4,6,8 adjacentes

Se a atividade i recebe uma das designacdes

Reciprocos dos valores diferentes acima de zero, quando comparada

acima de zero com a atividade j, entdo j tem o valor reciproco
quando comparada com i.

Uma designacao razoavel

Se a consisténcia tiver de ser
Recionais Razbes resultantes da escala forcada para obter valores numéricos
n, somente para completar a matriz

Fonte: Saaty, 2008.
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4 DESCRICAO DAS VARIAVEIS E REGRAS QUE SERAO ADOTADAS PARA O
CORREDOR - DIRETRIZ PARA ESTUDO DE ENGENHARIA

Uma vez apresentados os resultados obtidos com o emprego das especificacées
descritas acima, foram realizadas reuniées com os gestores dos projetos, consultores e
as empresas contratadas para discutir possiveis melhorias na estratégia multicriterial,
bem como a transparéncia nas regras adotadas. O objetivo foi o de revisar e refinar as
regras propostas para a andlise multicriterial.

A metodologia proposta foi entdo estruturada com base na arquitetura multicriterial em
dois niveis desenvolvida anteriormente. No entanto, foram incorporadas novas
variaveis, bem como o desmembramento do cenario mercadoldégico e logistico em dois
cendrios independentes, conforme ilustra a Figura 2. As varidveis utilizadas na
configuracdo dos cendrios e suas respectivas regras de uso estdo descritas em detalhe
no item 4.1.

Figura 2: Especificacdo das varidveis e dos critérios propostos nas reuniées dos dias 29 e 30 de
Agosto de 2013 na sede da VALEC em Brasilia-DF.

AHP - NiVEL 1

Mercadologico Logistico Ambiental Fisico Socioecondmico

- Terras Indigenas - Hidrografia -Populacgio
demarcadas densidade - PIB Agropecuario
em estudo distancia - PIB Industrial

- Unid. Conservacao -PIB Servigos
Protegdo Integral J§ - Declividade -PIB Per Capta

Uso Sustentavel -Geomorfologia

- RPPN

-APA

- Sitio Arqueologico

- Caverna

- Quilombo

- Assentamento

AHP - NIVEL 2

CENARIO INTEGRADO

- Soja - Rodovias

- Milho densidade

- Trigo distancia

- Arroz - Hidrovias

- Outros Graos concorrentes
- Pecuaria transversais

- Armazéns & Silos - Ferrovias

- Us.Beneficiamento concorrentes
- Refinarias transversais
-Extragdo Mineral

MERCADOLOGICO
LOGISTICO
AMBIENTAL
Fisico
SOCIOECONOMICO

Fonte: ENEFER, 2013.
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4.1 Descricdo dos Cenarios Independentes — Ahp Nivel 1

A grande vantagem oferecida pela metodologia AHP em relacdo a simples adocdo de
pesos em um sistema de suporte a decisdo é a possibilidade dividir a tomada de decisdo
em blocos e em niveis hierdrquicos de acordo com diferentes interesses. Em uma
analogia simples, a especificacdo da arquitetura AHP permite, por exemplo, que as
varidveis de um cendrio especifico ndo interfiram na tomada de decisdo em outros
cendrios, e que a solucdao final possa evoluir de forma construtiva integrando as
condicbes mais favordveis oferecidas por cada cendrio. Nas sessfes seguintes estao
descritas e exemplificadas as varidveis e as regras propostas para cada cendrio.

4.1.1 Cenario Socioeconémico

Ao considerar varidveis socioeconémicas no estudo da diretriz de um corredor ferrovidrio
o projeto diretamente abre espaco para promover o desenvolvimento econdémico
regional. Os dados geograficos utilizados sdo derivados de levantamentos populacionais
do IBGE, incluindo o nimero de habitantes e ihdices como o PIB em diferentes setores
da economia.

Quadro 2: Regras por Varidvel.

DET [T
Variavel Regra de Uso Parametros

Geograficos

Caso 1: Densidade populacional. Calcular a O mapa de densidades serd
distancia média entre as localidades para a dividido em 9 classes. A

area de estudo. A distdncia média serd atribuicdo dos fatores AHP sera
utilizada como raio para o operador Kernel. inversamente proporcional a

Maiores densidades receberdo fator AHP=1 densidade da classe. Ex:

e a menor densidade fator AHP=9 - maior densidade, AHP=1
Localidades + - menor densidade, AHP=9
Populacédo
Populacédo

classificacdo do IBGE:
Caso 2: Mapa tematico das localidades 1. >1600 k (AHP=1)
segundo a classificacdo do IBGE. Calculara 2. 435 a 1600 k (AHP=2)
distancia média entre as localidades para a 3. 162-435 k (AHP=23)
area de estudo. 4. 71-162 k (AHP=4)

5. 23-71 k (AHP=5)

6. < 23k (AHP=6)
Processamento de uma superficie por A atribuicdo dos fatores AHP
interpolacdo, utilizando a localidade e o sera inversamente proporcional a
atributo do PIB agropecudrio. A superficie densidade da classe. Exemplo:

PIB Localidade +
resultante serd dividida em 9 classes para a - maior PIB, AHP=1
Agropecudrio PIB Agropecudrio

atribuicdo dos fatores AHP. Quanto maior o -menor PIB, AHP = 9

valor do PIB da classe, maior a atratividade
do corredor. Quanto menor o PIB, maior o

custo operacional do empreendimento.
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PIB Industrial

PIB Servicos

PIB Per Capta

Localidade +

PIB Industrial

Localidade +

PIB Servicos

Localidade +

PIB Per Capta

VA L E c Engenharia, Construgoes

e Ferrovias S.A.

Processamento de uma superficie por
interpolacdo, utilizando a localidade e o
atributo do PIB Industrial. A superficie
resultante serd dividida em 9 classes para a
atribuicdo dos fatores AHP. Quanto maior o
valor do PIB da classe, maior a atratividade
do corredor. Quanto menor o PIB, maior o

custo operacional do empreendimento.

Processamento de uma superficie por
interpolacéo, utilizando a localidade e o
atributo do PIB de Servicos. A superficie
resultante serd dividida em 9 classes para a
atribuicdo dos fatores AHP. Quanto maior o
valor do PIB da classe, maior a atratividade
do corredor. Quanto menor o PIB, maior o

custo operacional do empreendimento.

Processamento de uma superficie por
interpolacdo, utilizando a localidade e o
atributo do PIB Per Capta. A superficie
resultante serd dividida em 9 classes para a
atribuicdo dos fatores AHP. Quanto maior o
valor do PIB da classe, maior a atratividade
do corredor. Quanto menor o PIB, maior o

custo operacional do empreendimento

Fonte: ENEFER, 2013.

ENEFER

Consultoria, Projetos Lida.

A atribuicdo dos fatores AHP
sera inversamente proporcional a
densidade da classe. Exemplo:

- maior PIB, AHP =1

-menor PIB, AHP = 9

A atribuicdo dos fatores AHP
serd inversamente proporcional a
densidade da classe. Exemplo:

- maior PIB, AHP =1

-menor PIB, AHP = 9

A atribuicdo dos fatores AHP
sera inversamente proporcional a
densidade da classe. Exemplo:

- maior PIB, AHP=1

-menor PIB, AHP = 9

Integracdo das Regras no Cendrio:

Embora contemple fatores distintos no cendrio socioeconémico, o EVTEA do corredor
ferrovidrio, cujo uso preferencial destina-se ao transporte de cargas, prioriza os fatores
diretamente proporcionais ao PIB refletidos na populacado da regido em estudo.

Neste contexto, a composicdao do cendrio socioeconémico considerou as seguintes
regras: quanto menor o valor do fator AHP, maior a atratividade da drea para com o
empreendimento do corredor ferrovidrio. De forma andloga, quanto maior o fator, maior
o custo.

Os valores foram atribuidos para o cendrio socioeconémico da seguinte forma e
ilustrados na figura 3:

e Populacdo, fator AHP=5

e PIB Agropecudrio, fator AHP =1

e PIB Industrial, fator AHP=4

e PIB Servicos, fator AHP=7

e PIB Per Caplta, fator AHP=5
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Figura 3: Planilha AHP de decisdo multicriterial utilizada para o cendrio socioeconémico.

POPULACAO 0,114|0,114]0,114|0,114f0,114] 0,1137

PIB AGROPECUARIO 0,568]0,568]0,568|0,568|0,568] 0,5683
PIB INDUSTRIAL 1,25 0,142]0,142]0,142|0,142|0,142] 0,1421
PIB SERVICOS 0,71 0,081]0,081/0,081}0,081}0,081] 0,0811
PIB PER CAPTA 0,83 0,095]0,095|0,095]0,095|0,095| 0,0948
8,80 1,00] 1,00| 1,00| 1,00| 1,00

[vetor de priorizagio | _peso% | ranking |

POPULACAO 11,37% 5

PIB AGROPECUARIO 56,83% 1

PIB INDUSTRIAL 14,21% 4

PIB SERVICOS 8,11% 7

PIB PER CAPTA 9,48% 6

100,00%

Fonte: ENEFER, 2013.
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Figura 4: Mapa de Densidade Populacional.
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Figura 5: Mapa de PIB Agropecudrio.
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Figura 6: Mapa de PIB Industrial.

. saiqoN- |

1enBe.ed Oy
eipugjoLioNGE SSIRER
Siodsusiyit s

\s19818d 0P OAON onEuo.

Bieiidn enoN

soudnes soplouiod

! ?ﬁ. 210N [op ei10z10H[0AON
:

jeu

}snpuj gid @p ede

gz'srE'SPL - La'seLezL [ |
18'661'621 - vE'OROELL [
PE'GP0°ELL - 28'068°06 [N
18'969°96 - 0v'2vL08 [ |
Or'LvL08-v6'265 78 [ |
v6'265'¥0 - Lv'BvyBY [ |
lrevrey -00'e6zee [ |
o0's6zzE - £5'6rL9L [
eg'erL ot - 90'0 [N
|leu3snpuj gid

ledoiunpy spwi |

jenpeis3 eyw [~

edpunpy epes e

Fonte: ENEFER, 2013.



17

RELATORIO FINAL Volume 2.1 | Anélise Multicriterial, Identificacéo e Selecdo da Alternativa de Tracado

EVTEA | Lucas do Rio Verde/MT - Vilhena/RO

Figura 7: Mapa de PIB Servicos.
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Figura 9: Mapa do Resultado da Andlise Multicriterial dos Fatores Socioeconémicos.
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4.1.2 Cendrio Mercadoldgico

by

O cendrio mercadoldgico esta diretamente ligado a andlise de Origem e Destino (OD) a
que devera servir o corredor ferrovidario. A expansao da fronteira agricola brasileira tem
sido o principal propulsor da demanda por uma infraestrutura integrada de transportes
de carga, a qual deve obrigatoriamente integrar as regibes altamente produtivas no
interior do Brasil aos portos e grandes centros urbanos. Neste contexto, a composicao
do cendrio mercadoldgico considerou a atratividade das regiées produtoras na drea de
estudo com base na distribuicdo espacial das varidveis e na producao local.

Parametros

Quadro 3: Regras por Varidvel.

Dados Geograficos

Regra de Uso

Centro de massa do
municipio
Soja +

Producéo agricola
(Soja)

Centro de massa do
municipio

Milho +*

Producéao agricola
(Milho)

Centro de massa do
municipio

Arroz +

Producéo agricola
(Arroz)

Processamento de uma superficie por interpolacéo,
utilizando o centro de massa do municipio e o
atributo de producédo agricola (soja). A superficie
resultante serd dividida em 9 classes conforme a
producédo. A atribuicdo dos fatores AHP sera
inversamente proporcional ao valor da producéo.

Quanto maior a producdo, menor o fator AHP e
respectivamente maior a atratividade da area para o
corredor. Quanto menor a producdo, maior o fator
AHP e maior o custo operacional para corredor.

Processamento de uma superficie por interpolacéo,
utilizando o centro de massa do municipio e o
atributo de producdo agricola (milho). A superficie
resultante serd dividida em 9 classes conforme a
producdo. A atribuicdo dos fatores AHP sera
inversamente proporcional ao valor da producéo.

Quanto maior a producdo, menor o fator AHP e
respectivamente maior a atratividade da drea para o
corredor. Quanto menor a producdo, maior o fator
AHP e maior o custo operacional para corredor.

Processamento de uma superficie por interpolacéao,
utilizando o centro de massa do municipio e o
atributo de producéo agricola (arroz). A superficie
resultante serd dividida em 9 classes conforme a
producédo. A atribuicdo dos fatores AHP sera
inversamente proporcional ao valor da producéo.

Quanto maior a producdo, menor o fator AHP e
respectivamente maior a atratividade da drea para o
corredor. Quanto menor a producdo, maior o fator
AHP e maior o custo operacional para corredor.

Mapa temadtico
dividido em

em 9 classes (ton
de grdos):

A atribuicdo dos
fatores AHP sera
inversamente
proporcional a
producédo. Exemplo:
- maior producédo
(ton.), AHP=1
- menor producao
(ton.), AHP = 9

Mapa tematico
dividido em

em 9 classes (ton
de grédos):

A atribuicdo dos
fatores AHP serd
inversamente
proporcional a
producdo. Exemplo:
- maior producdo
(ton.), AHP =1
- menor producéo
(ton.), AHP = 9

Mapa tematico
dividido em

em 9 classes (ton
de grédos):

A atribuicdo dos
fatores AHP sera
inversamente
proporcional a
producdo. Exemplo:
- maior producédo
(ton.), AHP=1
- menor producdo
(ton.), AHP = 9
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Centro de massa do
municipio

Trigo =

Producéao agricola
(Trigo)

Centro de massa do

municipio
Prod. Agric. +
Outros
Producéao agricola
(Outros)
Centro de massa do
municipio
Pecudria
+

Producédo Pecudria

Localizacédo dos
armazéns e silos de
armazenagem

Armazéns e
Silos

Processamento de uma superficie por interpolacéo,
utilizando o centro de massa do municipio e o
atributo de producdo agricola (trigo). A superficie
resultante sera dividida em 9 classes conforme a
producgdo. A atribuicdo dos fatores AHP sera
inversamente proporcional ao valor da producéo.

Quanto maior a producdo, menor o fator AHP e
respectivamente maior a atratividade da drea para o
corredor. Quanto menor a producdo, maior o fator
AHP e maior o custo operacional para corredor.

Processamento de uma superficie por interpolacéo,
utilizando o centro de massa do municipio e o
atributo de producédo agricola. A superficie resultante
serd dividida em 9 classes conforme a producéo. A
atribuicdo dos fatores AHP sera inversamente
proporcional ao valor da producéo.

Quanto maior a producdo, menor o fator AHP e
respectivamente maior a atratividade da drea para o
corredor. Quanto menor a producdo, maior o fator
AHP e maior o custo operacional para corredor.

Processamento de uma superficie por interpolacéo,
utilizando o centro de massa do municipio e o
atributo de producdo animal. A superficie resultante
serd dividida em 9 classes conforme a producéao. A
atribuicdo dos fatores AHP serd inversamente
proporcional ao valor da producéo.

Quanto maior a producdo, menor o fator AHP e
respectivamente maior a atratividade da drea para o
corredor. Quanto menor a producdo, maior o fator
AHP e maior o custo operacional para corredor.

Mapa de distdncia euclidiana. Raio de busca maximo
50km. A faixa de 50 Km sera dividida em 9 classes
para atribuicdo dos fatores AHP. Distancias menores,
por serem mais atrativas ao empreendimento do
corredor ferroviario, receberdo fatores AHP menores.
Distancias maiores receberdo fatores maiores.
Distdncias acima de 50Km néo oferecerdo
atratividade ao corredor.
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Mapa tematico
dividido em

em 9 classes (ton
de grédos):

A atribuicdo dos
fatores AHP sera
inversamente
proporcional a
producdo. Exemplo:
- maior producdo
(ton.), AHP=1
- menor producéo
(ton.), AHP = 9

Mapa tematico
dividido em

em 9 classes (ton
de grdos):

A atribuicdo dos
fatores AHP sera
inversamente
proporcional a
producdo. Exemplo:
- maior producédo
(ton.), AHP =1
- menor producdo
(ton.), AHP = 9

Mapa temdtico
dividido em
em 9 classes
(unidades em
tonelada ou
cabeca):

A atribuicdo dos
fatores AHP sera
inversamente
proporcional a
producdo. Exemplo:
- maior producédo
(ton.), AHP =1
- menor producdo
(ton.), AHP = 9

Distancia
euclidiana:

0 <Dist <
5,5Km, AHP =1

5,6 < Dist <
11Km, AHP =2
11 < Dist <
16.5Km, AHP=3

16.5 < Dist <
22Km AHP =4

22 < Dist <
27,5Km AHP=5

27,5 < Dist <
33Km, AHP =6
33 < Dist <
38,5Km, AHP =7
38,8 < Dist <
44Km, AHP=8

44 < Dist <
50Km, AHP=9
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Localizacdo das
usinas de
beneficiamento

Usinas de
Beneficiamento

(cana, soja)

Localizacdo das

Refinaria L
Refinarias
Localizacdo das
areas de extracdo
mineral
Extracéo
Mineral (ferro, niquel, cobre,

alumihio, chumbo,
zinco, estanho,
areia, carvao)

VALEC

e Ferrovias S.A.

Mapa de distdncia euclidiana. Raio de busca maximo
50km. A faixa de 50 Km sera dividida em 9 classes
para atribuicdo dos fatores AHP. Distdncias menores,
por serem mais atrativas ao empreendimento do
corredor ferroviario, receberdo fatores AHP menores.
Distancias maiores receberdo fatores maiores.
Distdncias acima de 50Km n&o oferecerdo
atratividade ao corredor.

Mapa de distdncia euclidiana. Raio de busca maximo
50km. A faixa de 50 Km serd dividida em 9 classes
para atribuicdo dos fatores AHP. Distdncias menores,
por serem mais atrativas ao empreendimento do
corredor ferroviario, receberdo fatores AHP menores.
Distdncias maiores receberdo fatores maiores.
Distancias acima de 50Km nédo oferecerdo
atratividade ao corredor.

Mapa de distdncia euclidiana. Raio de busca maximo
50km. A faixa de 50 Km sera dividida em 9 classes
para atribuicdo dos fatores AHP. Distdncias menores,
por serem mais atrativas ao empreendimento do
corredor ferrovidrio, receberdo fatores AHP menores.
Distdncias maiores receberdo fatores maiores.
Distancias acima de 50Km nédo oferecerdo
atratividade ao corredor.

Fonte: ENEFER, 2013.

Engenharia, Construgoes
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Consultoria, Projetos Ltda.

Distancia
euclidiana:

0 <Dist <
5,56Km, AHP=1
5,5 < Dist <
11Km, AHP=2
11 < Dist <
16.5Km, AHP=3
16.5 < Dist <
22Km AHP=4
22 < Dist <
27,5Km AHP=5
27,5 < Dist <
33Km, AHP =6
33 < Dist <
38,5Km, AHP=7
38,8 < Dist <
44Km, AHP=8
44 < Dist <
50Km, AHP=9
Distancia
euclidiana:

0 <Dist <
5,5Km, AHP =1
5,6 < Dist <
11Km, AHP=2
11 < Dist <
16.5Km, AHP=3
16.5 < Dist <
22Km AHP =4
22 < Dist <
27,5Km AHP=5
27,5 < Dist <
33Km, AHP=6
33 < Dist <
38,5Km, AHP=7
38,8 < Dist <
44Km, AHP=8
44 < Dist <
50Km, AHP=9
Disténcia
euclidiana:

0 <Dist <
5,5Km, AHP =1
5,56 < Dist <
11Km, AHP=2
11 < Dist <
16.5Km, AHP=3
16.5 < Dist <
22Km AHP=4
22 < Dist <
27,5Km AHP=5
27,5 < Dist <
33Km, AHP=6
33 < Dist <
38,5Km, AHP=7
38,8 < Dist <
44Km, AHP=8
44 < Dist <
50Km, AHP=9
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Integracdo das Regras no Cendrio:

O cendrio mercadoldgico teve como objetivo fornecer a perspectiva técnica referente a
demanda pelo transporte da producdo local. Entende-se que, de forma andloga ao
transporte da producdo agricola, a composicao ferrovidria poderd também beneficiar a
regido agricola fornecendo insumos e corretivos minerais, atualmente transportados por
rodovias.

A alta producdo agropecudria da regido sul e centro oeste, em especial a producédo de
grdos como trigo, milho e soja sdo fatores importantes que influenciaram a distribuicao
dos “pesos” na composicdo do cendrio. Os valores foram atribuidos da seguinte forma
e ilustrados na figura 10, a seguir:

e Soja, fator AHP=1

e Milho, fator AHP =1

e Arroz, fator AHP=3

e Trigo, fator AHP =1

e Pecudria, fator AHP=5

e outros produtos agricolas, fator AHP=2

e Armazéns e Silos, fator AHP=2

e Usinas de Beneficiamento, fator AHP =2

o Refinarias, fator AHP =1, ndo consideradas por nao existir na regido

e Extracdo Mineral, fator AHP =2

Figura 10: Planilha AHP de decisdo multicriterial utilizada para o cendrio mercadoldgico.

0,181]0,181/0,180/0,181]0,181{0,181/0,181]0,181}0,181 0,181
0,181/0,181(0,180/0,181/0,181/0,181(0,181/0,181/0,181| 0,181

MILHO

ARROZ 0,33 0,060]0,060] 0,060 0,060{ 0,060] 0,059] 0,059] 0,059 0,059 0,060
TRIGO 1,00 0,181]0,181}0,181{0,181}0,181}0,181]0,181}0,181{0,181 0,181
PECUARIA 0,20 0,036]0,036] 0,036 0,036 0,036 0,036 0,036 0,036 [ 0,036] ' 0,036
AGRIC. OUTROS 0,50 0,090 0,090{0,091]0,090]0,090] 0,090 0,090| 0,090| 0,090] 0,090
ARMAZENS E SILOS 0,50 0,090]0,090]0,091]0,090] 0,090] 0,090] 0,090] 0,090] 0,090 0,090
USINAS DE BENEFICIAMENTO | 0,50 0,090]0,090]0,091] 0,090 0,090 0,090] 0,090] 0,090 0,090] 0,090
EXTRAGAO MINERAL 0,50 0,090]0,090] 0,091 0,090{ 0,090{ 0,090] 0,090] 0,090] 0,090 0,090

5,53 1,00| 1,00 1,00} 1,00| 1,00 1,00} 1,00 | 1,00 | 1,00 1,000
[Vetor de piorzagso | peso | Ranking |
SOIA 18,08% | 1 :
MILHO 18,08% 1 R
ARROZ 5,95% 3 USINAS DE
TRIGO 18,08% 1 BENEFICIAMENTO;

. 9,05%
PECUARIA 3,62% 5
AGRIC. OUTROS 9,05% 5
ARMAZENS E SILOS 9,05% P -
USINAS DE BENEFICIAMENTO 9,05% 2 9,05%
EXTRACAO MINERAL 9,05% 2
100,00%

Fonte: ENEFER, 2013.
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Figura 11: Mapa de Producdo de Soja.

!Swo iu 'S0,
AL erdwijglenon |

SaiqoN| .asjuaq|

1enBeieg oNy) 21195 ep eieBuey’

E1pug[aLIONLS S
ojul
=~ ,wcaqgg

BIpUE| LIl eAON

ounuewelg

) wnnpy uauz.
[ ] 1
OJE|BALL OP E}iM ElUES

wl
z?a.r_ M,_/ = ,yr.
|l

1 \
i X  ose10 o1 op 8sor oS
rj f,\xy,fm | / v

e A i
° 3pI3A o1y op SeaN rx-,v qmc\: = u:n..m...."
BIRIIN BAON A F o= ﬂ_ UEWN BEAON

/ et
v ! 7 ._ ® ./\J..
. —~ yeindey A

0S|I0g
{

N

_.—

/
7N
aHON %Mq\a..ea_. .
{sBueyue

50U9NED)]S0PI0LI0d)
‘8110 (0P 9)u0z1OH (OAON

elog ap oednpoud ap edepy

S4'8ES'880°C - 68'8LP9SEL [ |
88'2/p'958°)L - €0'6LY PZOL [ |
z0'61bpee’t - 91'ese 26e L [0
g1'6ge26e L - 0e'662 001t [
0E'66Z091'L - vh'6EBZE [ |
¥P'6E2'826- 85641969 [ |
85'641969-ZLBLLbOY [ |
zL'6LL vy - og'ss0zez [
98'650°z¢2 - 82000 [N
epejauo} Jod ogdnpoid
tenpels3 enw [
fediounp sy |

fedioluny spes @
epuaban |

CIEEO)CLICEE )

EUBYJIA

od

Fonte: ENEFER, 2013.



25

RELATORIO FINAL Volume 2.1 | Anélise Multicriterial, Identificacéo e Selecdo da Alternativa de Tracado

EVTEA | Lucas do Rio Verde/MT - Vilhena/RO

Figura 12: Mapa de Producao de Milho.
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Figura 13: Mapa de Produgao de Arroz.
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Figura 14: Mapa de Producdo de Trigo.
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Figura 15: Mapa de Producdo Pecudria.
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Figura 16: Mapa de Producao Agricola - Outros.
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Figura 17: Mapa de Localizacdo de Usinas de Beneficiamento.
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Figura 18: Mapa de Localizacdo de Silos e Armazéns.
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Figura 19: Mapa de Extragdao Mineral.
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Figura 20: Mapa do Resultado da Andlise Multicriterial dos Fatores Mercadoldgicos.
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4.1.3 Cendrio Logistico

O cendrio logistico considera a infraestrutura de transporte existente na regido de
estudo. A infraestrutura de transporte é fundamental para o escoamento de pessoas e
produtos, e peca vital para a logistica Origem-Destino. Um estudo detalhado da
densidade da malha vidria, bem como da disposicdo geografica de ferrovias e hidrovias
faz-se necessdrio para que o corredor seja projetado na regido de maior demanda e
menor concorréncia com a infraestrutura existente.

O presente estudo considerou a densidade rodovidria da regido como dos fatores de
atracdo para a implantacdo da ferrovia. Os pontos de alta densidade rodovidria
correspondem diretamente aos entroncamentos de rodovias, cuja presenca de uma
ferrovia na regido permitird maior fluidez ao transporte regional de cargas. Ferrovias e
hidrovias, por sua vez, podem ser entendidas como concorrentes ou atrativas ao
corredor ferrovidrio em estudo. Para promover o efetivo emprego da malha ferrovidria e
hidrovidria existente, foram propostas duas solucées baseadas na anadlise das
caracteristicas geograficas (extensdo e orientacdo da diretriz). Ferrovias e hidrovias com
diretriz perpendicular a diretriz do corredor ferrovidrio em estudo sdo entendidas como
atrativas. Por outro lado, as ferrovias e hidrovias existentes que apresentarem diretrizes
paralelas a do corredor em estudo, passardo a ser tratadas como concorrentes. As
regras estdo descritas no quadro abaixo.

Quadro 4: Regras por Varidvel.

DETe [T
Variavel Regra de Uso Parametros
Geograficos
Mapa de Densidade. Calcular a distancia
média entre as rodovias asfaltadas na regido A atribuicdo dos fatores AHP
Densidade de de estudo.. A distdncia média sera utilizada serd inversamente proporcional a
Rodovias Rodovias como raio para o operador Kernel. O mapa densidade. Exemplo:
Asfaltadas tematico serd dividido em 9 classes. - maior densidade, AHP =1
Maiores densidades receberdo fator AHP =1 -menor densidade, AHP = 9
e a menor densidade fator AHP=9
Distancia euclidiana:
0 <Dist < 16.6Km, AHP=1
Mapa de distancia euclidiana. Estudo da
16.6 < Dist < 33.3Km,
diretriz basica (azimute de orientacao) e da
AHP =2
extensdo territorial da hidrovia. Serdo
33.3 < Dist < 50.0Km,
consideradas apenas as hidrovias cuja
AHP=3
diretriz for perpendicular (ou apresente
50.0 < Dist < 66.6Km AHP=4
Hidrovias angulo que permita interceptar) a diretriz
66.6 < Dist < 83.3Km AHP=5
Atrativas Hidrovias bdsica do corredor ferrovidrio em estudo.
83.3 < Dist < 100.0Km
(transversais) Hidrovias distantes mais que 150 Km néo T
interferirdo no processo. Serdo adotadas 9 -
100.0 < Dist < 116.6Km,
classes para a atribuicdo dos fatores AHP.
AHP=7
Menores disténcias serdo tratadas como
116.6 < Dist < 133.3Km,
atrativos a implantacdo da ferrovia, e
AHP=8

receberdo fatores AHP menores.
133.3 < Dist <150.0Km,

AHP=9
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Hidrovias
Concorrentes

(paralelas)

Ferrovias
Atrativas

(transversais)

Ferrovias
Concorrentes

(paralelas)

Hidrovias

Ferrovias

existentes

Ferrovias

existentes

Mapa de distdncia euclidiana. Estudo da
diretriz basica (azimute de orientacdo) e da
extensdo territorial da hidrovia. Serao
consideradas apenas as hidrovias cuja
diretriz for paralela (ou ndo apresente dngulo
que permita interceptar) a diretriz bdsica do
corredor ferrovidario em estudo.

Hidrovias distantes mais que 150 Km nédo
interferirdo no processo. Serdo adotadas 9
classes para a atribuicdo dos fatores AHP.
Menores distancias serdo tratadas como
concorrentes a implantacdo da ferrovia, e

receberdo fatores AHP maiores (alto custo).

Mapa de distdncia euclidiana. Estudo da
diretriz basica (azimute de orientacdo) e da
extensdo territorial da hidrovia. Serdo
consideradas apenas as ferrovias cuja
diretriz for perpendicular (ou apresente
angulo que permita interceptar) a diretriz
basica do corredor ferrovidrio em estudo.
Ferrovias distantes mais que 150 Km néao
interferirdo no processo. Serdo adotadas 9
classes para a atribuicdo dos fatores AHP.
Menores disténcias seré@o tratadas como
atrativos a implantacdo da ferrovia, e

receberdo fatores AHP menores.

Mapa de distdncia euclidiana. Estudo da
diretriz basica (azimute de orientacéo) e da
extensdo territorial da ferrovia. Serdo
consideradas apenas as ferrovias cuja
diretriz for paralela (ou ndo apresente dngulo
que permita interceptar) a diretriz bdsica do
corredor ferrovidario em estudo.

Ferrovias distantes mais que 150 Km néao
interferirdo no processo. Serdo adotadas 9
classes para a atribuicdo dos fatores AHP.
Menores distancias serdo tratadas como
concorrentes a implantacdo da ferrovia, e

receberdo fatores AHP maiores (alto custo).

Fonte: ENEFER, 2013.

Disténcia euclidiana:

0 <Dist < 16.6Km, AHP=9
16.6 < Dist < 33.3Km,
AHP=8

33.3 < Dist < 50.0Km,
AHP=7

50.0 < Dist < 66.6Km AHP=
66.6 < Dist < 83.3Km AHP=

83.3 < Dist < 100.0Km
AHP=4

100.0 < Dist < 116.6Km,
AHP=3

116.6 < Dist < 133.3Km,
AHP =2
133.3 < Dist <150.0Km,
AHP =1

Disténcia euclidiana:

0 <Dist < 16.6Km, AHP=1
16.6 < Dist < 33.3Km,
AHP =2

33.3 < Dist < 50.0Km,
AHP=3

50.0 < Dist < 66.6Km AHP=
66.6 < Dist < 83.3Km AHP=

83.3 < Dist < 100.0Km
AHP =6

100.0 < Dist < 116.6Km,
AHP=7

116.6 < Dist < 133.3Km,
AHP=8

133.3 < Dist <150.0Km,
AHP=9

Disténcia euclidiana:

0 < Dist < 15 km, AHP = 1
15 < Dist < 30 km, AHP = 2
30 < Dist < 50,0 km, AHP =

35
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Os valores do cendrio logistico foram atribuidos da seguinte forma e estédo ilustrados na

figura 21:

e Rodovias Pavimentadas, fator AHP =1

e Hidrovias Transversais , fator AHP=5

e Hidrovias Paralelas , fator AHP =5, ndo consideradas por ndo existir na regido.

e Ferrovias Transversais , fator AHP=2, ndo consideradas por ndo existir na

regiao.

e Ferrovias Paralelas , fator AHP =2, ndo consideradas por ndo existir na regido.

Figura 21: Planilha AHP de decisdo multicriterial utilizada para o cenario logistico.

RODOVIAS - DENS. 1,00 5,00 0,833]0,833
HIDROVIA - CONC. 0,20 1,00 0,167]0,167
1,20 6,00 1,00] 1,00
[ vetor de priorsagio [ peso% T raning |
RODOVIAS - DENS. 83,33% 1
HIDROVIA - CONC. 16,67% 5
100,00%

0,833
0,167
1,000

Fonte: ENEFER, 2013.
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Figura 22: Mapa de Rodovias.
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Figura 23: Mapa de Hidrovias Concorrentes.
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4.1.4 Cenario Ambiental

Variavel

Dados

Geogréficos

VALEC

Quadro 5: Regras por Varidvel.

Regra de Uso

Engenharia, Construgoes
e Ferrovias S.A.

ENEFER

Consultoria, Projetos Ltda.

Parametros

Terras
Indigenas
Demarcadas ou

Homologadas

Terras
Indigenas em

estudo

RPPN

Unidade de
Conservacéao
Protecdo
Integral
Unidade de
Conservacao
Uso

Sustentavel

APA

Sitio

Arqueolégico

Caverna

Quilombos

Assentamentos

Terras indigenas
demarcadas ou

homologadas

Terras indigenas

em estudo

RPPN

ucC - PI

UC - Us

APA

Sitios

arqueoldgicos

Caverna

Quilombos

Assentamentos

O poligono da édrea indigena serd tratado
como mdscara restritiva. Serd criado um
buffer de 5Km para o poligono. Serd
atribuido o fator AHP = 9 para a drea
contida no buffer. A regra impede a
ocupacédo da drea indigena, e dificulta a
ocupacdo da drea no entorno da terra
indigena

Se a drea for poligono, ela devera ser
tratada como madscara restritiva. Se for
ponto, gerar buffer de 5 Km e tratar como
mascara restritiva. Gerar buffer de 5 Km
para o poligono ou novo buffer de 5 km
sobre o buffer anterior para drea de
amortecimento, a qual recebera fator
AHP=7

Mascara restritiva sem buffer.

Médscara restritiva sobre o poligono.
Buffer de 10 Km para zona de
amortecimento. Serd atribuido o fator AHP

= 7 para a drea contida no buffer.

Madscara restritiva sobre o poligono.
Buffer de 5 Km para zona de
amortecimento. Serd atribuido o fator AHP

= 7 para a drea contida no buffer.

Serd atribuido o fator AHP=2 para o
poligono da APA. Ndo havera buffer.
Buffer de 1 Km, com fator AHP=9. A
medida ndo impede a ocupacdo de uma
sitio arqueoldgico, porém dificulta a
adocdo da drea elevando o custo.

Buffer de 1 Km, com fator AHP=9. A
medida ndo impede a ocupacéo de dreas
de caverna, porém dificulta a adocdo da
area elevando o custo.

Poligono ndo restritivo. Fator AHP = 7. A
medida ndo restringe a ocupacéao da drea,
porém dificulta a adocéo pela elevacdo do
custo

Poligono ndo restritivo. Fator AHP = 7. A
medida ndo restringe a ocupagéao da drea,
porém dificulta a adocéo pela elevacdo do

custo

Fonte: ENEFER, 2013.

Médscara restritiva no poligono

da drea indigena.

Buffer de 10 km com fator
AHP =9 para drea de

amortecimento

Madscara restritiva no poligono
da drea indigena ou no entorno

de 5k do ponto.

Buffer de 5 km com fator
AHP =7 para drea de

amortecimento
Mdscara restritiva sem buffer.

Madscara restritiva no poligono
da UC.

Buffer de 10 km com fator
AHP =7 para amortecimento
Madscara restritiva no poligono
da UC.

Buffer de 5 km com fator

AHP =7 para amortecimento

Fator AHP =2

Buffer 1Km com fator AHP=9

Buffer 1Km com fator AHP =9

Fator AHP =7

Fator AHP =7
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Integracdo das Regras no Cendrio:

Os valores foram atribuidos da seguinte forma para o cendrio ambiental e estéo
ilustrados na figura 25:
e Buffer 10 KM das terras indigenas demarcadas e homologadas, fator AHP =9

e Buffer 10 Km das terras indigenas em estudo, fator AHP=7, ndo aplicado no
caso em questao

e RPPN, drea excluida da andlise

e Buffer 10km das Unidades de Conservacdo — Protecdo Integral, fator AHP=7
e Buffer bkm das Unidade de Conservacdo — Uso Sustentavel, fator AHP =7

e APA, fator AHP=2

o Buffer 1km de Sitios arqueoldgicos, fator AHP=9

e Buffer Tkm de Cavernas, fator AHP=9

e Quilombo, fator AHP =7, ndo considerado por ndo existir na regido

e Assentamento, fator AHP=7

Figura 25: Planilha AHP de decisdo multicriterial utilizada para o cendrio ambiental.

T.INDIG. OFI. 10km 333333 0,086)0,086)0,003]0,086|0,086]0,086|0,086|0,086| 0,076

T. INDIG. EST. 10km 333333 1,00 1,00 0,29 1,29 1,00 0,110]0,110]0,003]0,110| 0,110/ 0,110|0,111f0,110] 0,097

RPPN 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000]0,000]0,000|0,000|0,000{ 0,000{0,000{0,000f 0,000

UC-PI 10km 1,29 1,00 142857,14 0,110]0,110]0,137]0,110| 0,110/ 0,110|0,111[0,110] 0,114

UC-US 5km 1,29 1,00 142857,14 0,110]0,110]0,137]0,110|0,110{0,110|0,111|0,110] 0,114

APA 4,50 3,50 500000,00 0,386)0,387]0,478]0,387|0,387]0,387| 0,386/ 0,387 0,398

CAVERNA 1km 1,00 0,78 111111,10 0,086)0,086]0,106|0,086|0,086]0,086|0,086| 0,086| 0,088

ASSENTAMENTO 1,29 1,00 142857,14 0,110]0,110]0,137]0,110]0,110{0,110| 0,110{0,110f 0,114

11,64 9,05 1046350,19 1,000

[Vetor de priovisgso | _pesok | rankng |
T. INDIG. OFI. 10km 7,55% 9
T. INDIG. EST. 10km 9,71% 9
RPPN 0,00% NA
UC-PI 10km 11,37% 1
UC-US 5km 11,37% 1
APA 39,79% 1
CAVERNA 1km 8,83% 1
ASSENTAMENTO 11,37% 1
100,00%

Fonte: ENEFER, 2013.
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Figura 26: Mapa de Terras Indigenas.
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Figura 27: Mapa de Reservas Particulares do Patriménio Natural.
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Figura 28: Mapa de Unidades de Conservacéo.
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Ambiental.
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Figura 29: Mapa de Areas de Prote
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Figura 30: Mapa de Cavernas.
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Figura 31: Mapa de Potencialidade Espeleoldgica.
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Figura 32: Mapa de Assentamentos.
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e Ferrovias S.A. Consultoria, Projetos Ltda.

4.1.5 Cenario Fisico

As varidveis que compdéem o cendrio fisico, ainda que numa escala macro e pouco
detalhada, fornecem ao estudo a primeira perspectiva da engenharia. Fatores como a
preferéncia por regides do terreno que apresentem baixa declividade, ou mesmo a
preocupacdo em manter o estudo a uma certa distdncia dos cursos d dgua, garantem
gue as consideracdes mihimas de engenharia devam ser asseguradas.

Quadro 6: Regras por Varidvel.
Dados

\ELEVC Regra de Uso Parametros
Geograficos 1 |

Mapa de Densidade. Calcular a distdncia média

entre os rios na regido de estudo. A distdncia

média serd utilizada como raio para o operador

Kernel. O mapa temadtico serd dividido em 9 A atribuicdo dos fatores AHP
classes. Maiores densidades receberao fator serd diretamente proporcional
Densidade
Hidrografia AHP =9 e a menor densidade fator AHP=1. As a densidade. Exemplo:
Hidrografica
areas de maior concentracdo de rios, como - maior densidade, AHP=9
jusantes por exemplo, sdo mais propicias a -menor densidade, AHP = 1
alagamentos e solos ndo adequados a
implantacdo da ferrovia, e portanto serdo
tratadas como dreas de maior custo
Mapa de distancia euclidiana. A proximidade
A atribuicdo dos fatores AHP
com os rios devera repelir o corredor ferroviario .
serd inversamente
pelo alto custo atribuido aos pixels, ao passo
Distancia de proporcional a distancia.
Hidrografia que o aumento da distancia facilitard a adocéo
Rios Exemplo:
da drea para estudo de tracado. As distancias
- maior distdncia, AHP =1
serdo divididas em 9 classes para atribuicdo dos
-menor distdncia, AHP = 9
fatores AHP
Mapa de declividade em Percentagem de D < 2%, AHP=1
Rampa. A declividade serd apresentada em 7 2 <D< 4%, AHP=2
classes. A atribuicdo dos fatores AHP sera 4 < D <8%, AHP=3
Mapa de . .
Declividade diretamente proporcional ao aumento do valora 8 <D <12%, AHP=4
Declividade
da declividade do terreno. 12 < D <20%, AHP=5

20 < D <30%, AHP=7
D > 30%, AHP=9

Mapa de Classes Geomorfoldgicas. O intuito as
Planicies e Planaltos,
classes das formacGes geomorfolégicas € o de
AHP =1
orientar a definicdo do corredor para evitar dreas
Depressbées, AHP = 3
excessivamente acidentadas. A geomorfologia,
Geomorfologia Geomorfologia Patamares, AHP = 4
ainda que numa perspectiva macro, indica
Tabuleiros, AHP = 5

Chapadas, AHP=5
Serras, AHP=9

indiretamente a formac&do geoldgica da regido,
que pode comprometer o custo do

empreendimento.

Fonte: ENEFER, 2013.
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Integracado das Regras no Cendrio:

Os valores foram atribuidos a este cenario fisico da seguinte forma e ilustrados na figura
34

- Densidade hidrografica, fator AHP =2

Distancia dos cursos d " dgua, fator AHP=2
- Declividade, Fator AHP =1
- Geomorfologia, Fator AHP=3

Figura 34: Planilha AHP de decisdo multicriterial utilizada para o cendrio fisico.

HIDROGRAFIA - DENS.
HIDROGRAFIA - DIST.
DECLIVIDADE
GEOMORFOLOGIA

0,215/0,215}0,214}0,215| 0,215
0,215/0,215}0,214}0,215| 0,215
0,429]0,429]0,429]0,428| 0,429
0,1410,1410,1420,142| 0,142
1,00 1,00 1,00] 1,00| 1,000

HIDROGRAFIA - DENS. 21,48% 2

HIDROGRAFIA - DIST. 21,48% 2

DECLIVIDADE 42,89% 1

GEOMORFOLOGIA 14,15% 3
100,00%

Fonte: ENEFER, 2013.
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4.2 Descricdo do Cendrio Integrado — AHP Nivel 2

A integracdo dos cendrios independentes desenvolvidos no nivel hierdarquico 1 da AHP é
realizada de forma similar, utilizando também um processo de decisdao multicriterial. As
varidveis passam a ser descritas ndo mais pelos dados espaciais primarios, mas sim pelos
cendrios independentes processados no nivel anterior. Vale ressaltar que cada cendrio
independente é responsdvel pelo desenvolvimento da sua respectiva superficie de custo,
para a qual os elementos (pixels) recebem valores que expressam diretamente a facilidade
(baixo custo) ou dificuldade (alto custo) para a implantacdo do corredor preferencial.

O processamento do cendrio composto resulta na criacdo de uma nova superficie de
custo, desta vez combinando os custos anteriores segundo os pesos resultantes (Figura
39). O procedimento € passivel de ser replicado com diferentes configuracées de pesos.
Cada qual pode dar origem a um corredor diferente. Normalmente, a essas configuracdes
finais de pesos sdo desenvolvidos os cendrios concorrentes.

Integracdo das Regras no Cenadrio:

Como pauta final da reunido ocorrida na VALEC para consolidacdo do grau de influéncia
de cada cendrio, foi definido para o caso especifico da FICO um unico cendrio composto,
para o qual os valores foram atribuidos da seguinte forma e ilustrados na figura 39:

- Resultado Cendrio Socioeconémico, fator AHP =2

- Resultado Cendrio Mercadolégico, fator AHP =1

- Resultado Cendrio Logistico, Fator AHP =2

- Resultado Cendrio Ambiental, Fator AHP=3

- Resultado Cenaério Fisico, Fator AHP=2
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Figura 39: Planilha AHP de decisdo multicriterial utilizada para integracdo dos cendrios
independentes (nivel 1) em um cendrio composto (Nivel 2).

SOCIO ECONOMICO 0,177]|0,177]0,177|0,177|0,177| 0,177
MERCADO 0,353]0,353]0,353]0,3520,353| 0,353
LOGISTICO 0,177]0,177]0,1770,177|0,177| 0,177
AMBIENTAL 0,116]0,117]0,116]0,116]0,116| 0,116
FisICO 0,177]0,177]0,1770,177|0,177| 0,177

2,83 1,00] 1,00 1,00| 1,00 | 1,00 1,000
[[Vetor de prorizsgso | peso% | Ranking |
SOCIO ECONOMICO 17,68% 2
MERCADO 35,32% 1
LOGISTICO 17,68% 2
AMBIENTAL 11,64% 3
FisSICO 17,68% 2

100,00%

Fonte: ENEFER, 2013.

A integracéo priorizou o cendrio mercadolégico, segundo orientacées da VALEC, pois este
estd diretamente ligado a analise de Origem e Destino (OD) a que devera servir o corredor
ferrovidrio. A expansdo da fronteira agricola brasileira tem sido o principal propulsor da
demanda por uma infraestrutura integrada de transportes de carga, a qual deve
obrigatoriamente integrar as regides altamente produtivas no interior do Brasil aos portos
e grandes centros urbanos. Neste contexto, a composicdo do cendrio mercadoldgico foi
priorizada considerando a atratividade das regibes produtoras na drea de influéncia de
estudo com base na distribuicdo espacial das varidveis e na producdo local,
principalmente de soja e milho.
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Figura 40: Configuracdo dos cendrios para Andlise Mulicriterial apoiada em geoprocessamento e

metodologia AHP.
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4.3 Resultado da Analise Multicriterial

Apresenta-se a seguir o Resultado da Analise Multicriterial, incluindo o Corredor de Menor
Custo, levando em consideracdo as proposicoes feitas pela VALEC, bem como a partir
dos resultados das andlises dos 5 fatores sdcio econémico, mercadoldgico, logistico,
ambiental e fisico, na qual resultou na definicdo de corredor praticamente semelhante ao
previsto no estudo preliminar, ratificando o corredor que a VALEC efetuou a restituicdo
aerofotogramétrica, porém agora com muito mais consisténcia, face a metodologia mais
apurada de analise multicriterial entdo aplicada.
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Figura 41: Mapa do Resultado da Andlise Multicriterial.
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Figura 42: Mapa do Corredor de Menor Custo - Resultado da Andlise Multicriterial.
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5 IDENTIFICACAO E SELECAO DE ALTERNATIVAS DE TRACADO
5.1 Identificacdo e Caracterizacao 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 Anadlise 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 funcéo de
sua importadncia e relevdncia 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 analise ficou evidenciado que o corredor, previamente definido pela VALEC, onde
inclusive foi realizado o levantamento aerofotogramétrico, coincidiu, apds a avaliacdo 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 proximas uma das outras, todas atendendo aos requisitos mihimos de
natureza ambiental, e permitindo inclusive a adocdo para todas as alternativas das
mesmas caracteristicas técnicas bdsicas de tracado, quais sejam: rampa madaxima
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 apdés a definicdo da alternativa selecionada na fase
preliminar, foram elaborados entdo os diversos anteprojetos de engenharia, que aliado
com a estimativa de custos de implantacdao, 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 quantificacdo dos
seguintes aspectos principais:

» Estudos tracado em bases planialtimétricas;

» Estudo de terraplenagem;

» Estudo de obras de arte especiais;

» Estudos ambientais.
A etapa preliminar compreendeu a anadlise das informacées do estudo de projetos
ferrovidrios existentes na regido e de informacées referente a malha hidrografica local, os

perimetros de coberturas em mata, pasto e cultura, os limites de divisa de municipio, as
areas urbanas, as restric6es 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 Elevagc6es — 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 Ihgremes. Ressalta-se ainda que
os pontos de SRTM foram reamostrados para 30m a fim de melhor caracterizar a
topografia da regido, mediante a aproximacdo 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 Rond6nia, as quais fomentaram o
cadastro da regido seguindo as categorias: hidrografia, topografia, sistemas de
transporte, localidades, limites, vegetacado 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 regiées que
recomendavam verificacdo presencial in loco, em especial, as grandes transposicées 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, restric6es ambientais, entre outros.

Conforme destacado anteriormente, sdo apresentadas a seguir as identificacées 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:

» Trecho A: Lucas do Rio Verde — Rio Papagaio;
» Trecho B: Rio Papagaio - Comodoro;

» 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 patio 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 drea 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 43: Alternativas - Trecho A.
ALTERNATIVAS - TRECHO A:Lucas do Rio Verde/MT - Ponte do Rio Papagaio (Brasnorte/MT - Sapezal/MT)

= | = N N
b

lucas[dojRiolVerde

{€3m po]Novoldo)
2_..&‘\
A A

4 L] i 50 i el I Altermnativa 1 Alternativa 2 [ Alternativa 3

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 extensao,
considerou-se 4 alternativas de tracado, motivadas sobretudo pela topografia da regido,
tendo se optado pela alternativa 2, que inclusive coincide com o corredor identificado nos
estudos de andlise multicriterial.

Figura 44: Alternativas - Trecho B.
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 restric6es impostas pelas terras indigenas na regiao 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 45: Alternativas - Trecho C.
ALTERNATIVAS - TRECHO C: BR-364 (Comodoro/MT) - Vilhena/RO

Eampo]NovoldolRarecis!

Fonte: ENEFER, 2013.
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5.2 Selecédo das Alternativas

Apds a andlise das alternativas e, conforme demonstrado no quadro 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:

- Trecho A: Alternativa 2A
- Trecho B: Alternativa 2B

- Trecho C: Alternativa 1C
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Quadro 7: Sentido Exportacdo e Importacao - Trecho A - Alternativas 1, 2, 3 e 4.
TRECHO A

ALTERNATIVA 1
Sentido Exportagﬁo Sentido Importagﬁo
Frequenc-a(umd |Desenvolvimento| % | Frequencia (unid.) | Desenvolvimento] % |

0<i<0,2% 65201,81 19,70% 4 17608,00 5,32%
0,2%<i<0,4% 7 47731,86 14,42% 10 59643,94 18,02%
0,4%<i<0,6% 10 79823,39 24,12% 6 60911,48 18,41%
0,6%<i<0,8% 0 0,00 0,00% O 0,00 0,00%
0,8%<i<1,0% 0,00 0,00% 0,00 0,00%

“-“-
| Tota |48 | 33002048
ALTERNATIVA 2

Sentido Exportagﬁo Sentido Importagﬁo
Frequenc-a(umd | Desenvolvimento| % | Frequencia (unid.) | Desenvolvimento] % |

0<i<0,2% 28732,33 9,70% 13 44250,41 14,94%
0,2%<i<0,4% 9 24372,28 8,23% 9 28688,25 9,69%
0,4%<i<0,6% 28 97813,34 33,03% 19 72248,68 24,40%
0,6%<i<0,8% 0 0,00 0,00% O 0,00 0,00%
0,8%<i<1,0% 0,00 0,00% 0,00 0,00%

-_ 150917,95 -_ 145187,35 | |

| tota | &7 | 29610530

ALTERNATIVA 3

Sentido Exportagao Sentido Importagao
Frequenc-a(umd Desenvolvimento| % | Frequenc-a(umd | Desenvolvimento| % |

0<i<0,2% 88694,85 27,58% 6800,51 2,11%
0,2%<i<0,4% 6 62527,41 19,44% 3 21856,65 6,80%
0,4%<i<0,6% 10 66840,08 20,78% 11 74885,80 23,29%
0,6%<i<0,8% 0 0,00 0,00% O 0,00 0,00%
0,8%<i<1,0% 0,00 0,00% 0,00 0,00%

“-“-

| tota | 43 | 32160530

Fonte: ENEFER, 2013.
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Quadro 8: Sentido Exportacdo e Importacao - Trecho B - Alternativas 1, 2, 3 e 4.
TRECHO B

ALTERNATIVA 1
Sentido Exportagao Sentido Importagao
Frequencia (unid.) Frequencia (unid.)

0<i<0,2% 3 29216,55 12,96% 3 34291,38 15,21%

0,2%<i<0,4% 3 27910,97 12,38% 1 16660,94 7,39%
0,4%<i<0,6% 4 26829,88 11,90% 5 90541,78 40,16%
0,6%<i<0,8% 0 000 0,00% 0 0,00 0,00%
0,8%<i<1,0% 0 0,00% 0 0,00 0,00%

| Total/Sentido | 10 | 83957 o || o | s | |
| Tota |19 | 22545150

ALTERNATIVA 2
Sentido Exportagéo Sentido Importagéo
Frequencua (unid.) | Desenvolvimento| % | Frequencia (unid.) | Desenvolvimento| % |

0<i<0,2% 34527,24 16,70% 8 28499,30 13,78%
0,2%<i<0,4% O 0,00 0,00% 3 17973,85 8,69%
0,4%<i<0,6% 11 40976,51 19,82% 29 84769,74 41,00%
0,6%<i<0,8% O 000 0,00% 0 0,00 0,00%
0,8%<i<1,0% 0,00% 0,00 0,00%

“ 75503 76 -“ 13124288 | |
| Tota |60 | 20674664

ALTERNATIVA 3
Sentido Exportagao Sentido Importagao
Frequencia (unid.) Frequencia (unid.)

0<i<0,2% 5 32100,13 13,60% 3 14121,52 5,98%

0,2%<i<0,4% 1 7123,11 3,02% 3 24271,16 10,28%
0,4%<i<0,6% 5 50404,89 21,36% 9 107976,99 45,75%
0,6%<i<0,8% 0 000 0,00% 0 0,00 0,00%
0,8%<i<1,0% 0 0,00% 0 0,00 0,00%

| Total/sentido | 11 | 89628 3 [ a5 | 14636967 | |
ot | 26| 23599780

ALTERNATIVA 4
Sentido Exportagao Sentido Importagao
Frequencia (unid.) Frequencia (unid.)

0<i<0,2% 8 47810,24 19,42% 7 52719,62 21,42%

0,2%<i<0,4% 2 3414,74 1,39% 5 36211,66 14,71%
0,4%<i<0,6% 8 38760,53 15,75% 6 67230,04 27,31%
0,6%<i<0,8% 0 000 0,00% 0 0,00 0,00%
0,8%<i<1,0% 0 0,00% 0 0,00 0,00%

| Total/sentido | 18 | 89985 st || 18 | 15616132 | |
ot | 36| 24614683

Fonte: ENEFER, 2013.
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Quadro 9: Sentido Exportacdo e Importacdo - Trecho C - Alternativa 1.
TRECHO C

ALTERNATIVA 1

Sentido Exportagﬁo Sentido Importagﬁo
Frequenc-a(umd | Desenvolvimento| % | Frequencia (unid.) | Desenvolvimento| % |

0<i<0,2% 38881,07 26,96% 5 21863,05 15,16%

0,2%<i<0,4% 2 9968,37 6,91% 5 15921,71 11,04%
0,4%<i<0,6% 8 30103,32 20,88% 5 27465,84 19,05%
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 | 22 | 7895276 || 15 | 6525060 |
144203,36

Fonte: ENEFER, 2013.
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Quadro 11: Célculo de Comprimento Virtual - Alternativa 1 - Trecho A.
ALT 1 - TRECHO A

CALCULO DE COMPRIMENTO VIRTUAL PARA COMPARAGCAO DE TRAGCADOS FERROVIARIOS

Lo = 331,374 Extens&o do tragcado em quilémetros

A= 5409,076 Soma de todos os angulos centrais das curvas expressa em Graus

H, = 465,294 Soma de todos os desniveis dos aclives expressa em metros

Hy = 452,042 Soma de todos os desniveis dos declives expressa em metros

B = 1,600 Bitola da linha em metros

b= 1,800 Base rigida dos truques dos vagbes em metros (b=1,20m p/ bitola métrica e
b = 1,80m para bitola larga, valores usuais)

K= 0,648 Parametro K em funcéo da bitola B de da base rigida b
onde K = (0,02+(B+b+3,8)/11,46)

ry= 3,000 resisténcia média dos veiculos de tragé@o e rebocados expressa em kg/t

geralmente adotada como r, = 3,0

RESULTADOS PRINCIPAIS

Ly1= Lo+ ((0,02x K x A+ H,) /r, (Primeira Férmula de Stevenson)
Kvi = I-_1_,5_353 _: Coeficiente virtual no sentido escolhido dado pela expresséo K, = L, / L

L= _
L= [_5&3_43:2_I Extens3o do tragado \irtual no 2° sentido expressa em quildometros, por:
_____ Ly = Lo+ (0,02x K x A + Hy) / r, (Primeira Férmula de Stevenson)
Ki2= | 1,525 i Coeficiente virtual noutro sentido dado pela expresséo K, = L, / L

Fonte: ENEFER, 2013.
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Quadro 12: Célculo de Comprimento Virtual - Alternativa 1 - Trecho B.

ALT 1 - TRECHO B

CALCULO DE COMPRIMENTO VIRTUAL PARA COMPARACAO DE TRAGCADOS FERROVIARIOS

Lo = 225,996 Extensao do tragcado em quildmetros

A= 2941,734 Soma de todos os angulos centrais das curvas expressa em Graus

H, = 457,185 Soma de todos os desniveis dos aclives expressa em metros

Hq = 262,578 Soma de todos os desniveis dos declives expressa em metros

B= 1,600 Bitola da linha em metros

b = 1,800 Base rigida dos trugues dos vagdes em metros (b=1,20m p/ bitola métrica e
b = 1,80m para bitola larga, valores usuais)

K= 0,648  Parédmetro K em fungado da bitola B de da base rigida b
onde K = (0,02+(B+b+3,8)/11,46)

[y = 3,000 resisténcia média dos veiculos de tragéo e rebocados expressa em kg/t

geralmente adotada como r, = 3,0

RESULTADOS PRINCIPAIS

Ly, = L 3,9_1 ,_1(14_! Extensdo do tragado virtual no 1° sentido expressa em quilémetros, por:
Ly1 = Lo+ ((0,02 x K x A + H,) /r, (Primeira Formula de Stevenson)
Kvi= | _1_7_31_ _i Coeficiente virtual no sentido escolhido dado pela expresséo K, =L, / L
Ly = i-?32_6,_23_5_i Extensé&o do tragado virtual no 2° sentido expressa em quildometros, por:
Tt I Ly, = Lo+ (0,02x K x A + Hg) / r, (Primeira Formula de Stevenson)
Kv2 = |r_1_4_42 _i Coeficiente virtual noutro sentido dado pela expresséo K, = L, / L

Fonte: ENEFER, 2013.
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Quadro 13: Célculo de Comprimento Virtual - Alternativa 1 - Trecho C.

ALT 1-TRECHO C
CALCULO DE COMPRIMENTO VIRTUAL PARA COMPARAGCAO DE TRAGCADOS FERROVIARIOS

Lo = 144,204 Extensdo do tracado em quilémetros

A= 1512,151 Soma de todos os angulos centrais das curvas expressa em Graus

Hy = 223,843 Soma de todos os desniwveis dos aclives expressa em metros

Hy = 235,961 Soma de todos os desniveis dos declives expressa em metros

B = 1,600 Bitola da linha em metros

b = 1,800 Base rigida dos truques dos vagbes em metros (b=1,20m p/ bitola métrica e
b = 1,80m para bitola larga, valores usuais)

K= 0,648  Parametro K em fungdo da bitola B de da base rigida b
onde K = (0,02+(B+b+3,8)/11,46)

Ty = 3,000 resisténcia média dos veiculos de tracéo e rebocados expressa em kg/t

geralmente adotada como r, = 3,0

RESULTADOS PRINCIPAIS

L,y = | 225354 | Extensédo do tragado virtual no 1° sentido expressa em quilémetros, por:
| I —— 1
Ly1= Lo+ ((0,02x K x A+ H,) /r, (Primeira Férmula de Stevenson)
Kvi= | 1,563 i Coeficiente virtual no sentido escolhido dado pela expresséo K, = L, / L

Fonte: ENEFER, 2013.
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Quadro 14: Caélculo de Comprimento Virtual - Alternativa 2 - Trecho A.
ALT 2 - TRECHO A

CALCULO DE COMPRIMENTO VIRTUAL PARA COMPARAGCAO DE TRAGCADOS FERROVIARIOS

Lo = 296,105 | Extensao do tracado em quildmetros

517,632 | Soma de todos os desniveis dos aclives expressa em metros

T
[
1

568,121 | Soma de todos os desniveis dos declives expressa em metros

B = 1,600 Bitola da linha em metros

b= 1,800 Base rigida dos truques dos vagées em metros (b=1,20m p/ bitola métrica e
b = 1,80m para bitola larga, valores usuais)

I
fon
1

onde K = (0,02+(B+b+3,8)/11,46)
ry= 3,000 resisténcia média dos weiculos de tracdo e rebocados expressa em kg/t
geralmente adotada como r, = 3,0

RESULTADOS PRINCIPAIS

Lyi = r

Kvi = 1 1,615 | Coeficiente virtual no sentido escolhido dado pela expressao K, = L, / L
L 1

Fonte: ENEFER, 2013.
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Quadro 15: Caélculo de Comprimento Virtual - Alternativa 2 - Trecho B.
ALT 2 - TRECHO B

CALCULO DE COMPRIMENTO VIRTUAL PARA COMPARACAO DE TRACADOS FERROVIARIOS

Lo = 206,746

Extenséo do tragcado em quilémetros
A= 2862,054 | Soma de todos os angulos centrais das cunas expressa em Graus

Soma de todos os desniveis dos aclives expressa em metros

I
®

1
ol
\l
N
w
o

Hyq = 252,723 | Soma de todos os desniveis dos declives expressa em metros

B = 1,600 Bitola da linha em metros

b= 1,800 Base rigida dos truques dos vagdes em metros (b=1,20m p/ bitola métrica e
b = 1,80m para bitola larga, valores usuais)

K= | 0648 | Parametro K em funcéo da bitola B de da base rigida b

onde K = (0,02+(B+b+3,8)/11,46)
ry = 3,000 resisténcia média dos veiculos de tracdo e rebocados expressa em kg/t
geralmente adotada como r, = 3,0

RESULTADOS PRINCIPAIS

Ly = rzl_o,_sfg_: Extens&o do tracado virtual no 1° sentido expressa em quilémetros, por:

Fonte: ENEFER, 2013.
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Quadro 16: Caélculo de Comprimento Virtual - Alternativa 3 - Trecho A.

ALT 3 - TRECHO A

CALCULO DE COMPRIMENTO VIRTUAL PARA COMPARAGAO DE TRAGADOS FERROVIARIOS

A= 2184,156 | Soma de todos os angulos centrais das curvas expressa em Graus

I
QO
I

I
o1
w
(0]
o
(e}}

Soma de todos os desniveis dos aclives expressa em metros
Soma de todos os desniveis dos declives expressa em metros

B = 1,600 Bitola da linha em metros

b = 1,800 Base rigida dos truques dos vagbées em metros (b=1,20m p/ bitola métrica e
b = 1,80m para bitola larga, valores usuais)

K= [:CZGZHE :! Parametro K em fungéo da bitola B de da base rigida b
onde K = (0,02+(B+b+3,8)/11,46)

ry= 3,000 resisténcia média dos veiculos de tracdo e rebocados expressa em kg/t
geralmente adotada como r, = 3,0

(]

RESULTADOS PRINCIPAIS

Ly = [718_2_31_5_= Extensao do tracado virtual no 1° sentido expressa em quilémetros, por:
Ly1= Lo+ ((0,02x Kx A+ H,) /r, (Primeira Formula de Stevenson)

Fonte: ENEFER, 2013.
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Quadro 17: Caélculo de Comprimento Virtual - Alternativa 3 - Trecho B.
ALT 3 - TRECHO B

CALCULO DE COMPRIMENTO VIRTUAL PARA COMPARACAO DE TRACADOS FERROVIARIOS

Lo = 235,996

Extenséo do tragcado em quilémetros
A= 2862,054 | Soma de todos os angulos centrais das cunas expressa em Graus

Soma de todos os desniveis dos aclives expressa em metros

I
QO

I
»
g
©
\l
(o)}

Hyq = 329,993 | Soma de todos os desniveis dos declives expressa em metros

B = 1,600 Bitola da linha em metros

b= 1,800 Base rigida dos truques dos vagdes em metros (b=1,20m p/ bitola métrica e
b = 1,80m para bitola larga, valores usuais)

K= 1 0648 | Parametro K em funcéo da bitola B de da base rigida b

onde K = (0,02+(B+b+3,8)/11,46)
ry = 3,000 resisténcia média dos veiculos de tracdo e rebocados expressa em kg/t
geralmente adotada como r, = 3,0

RESULTADOS PRINCIPAIS

Ly = F716‘4,'g§2': Extensé&o do tracado virtual no 1° sentido expressa em quilémetros, por:

Fonte: ENEFER, 2013.
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Quadro 18: Célculo de Comprimento Virtual - Alternativa 4 - Trecho B.
ALT 4 - TRECHO B

CALCULO DE COMPRIMENTO VIRTUAL PARA COMPARAGCAO DE TRACADOS FERROVIARIOS

Lo = 245,404 | Extens&o do tragcado em quildmetros

A= 2278,438 | Soma de todos os angulos centrais das curvas expressa em Graus
Hy = 550,307 | Soma de todos os desniveis dos aclives expressa em metros

Hyq = 270,307 | Soma de todos os desniwveis dos declives expressa em metros

B = 1,600 Bitola da linha em metros

b= 1,800 Base rigida dos truques dos vagées em metros (b=1,20m p/ bitola métrica e
b = 1,80m para bitola larga, valores usuais)

K= | 0648 | Parametro K em funcéo da bitola B de da base rigida b
onde K = (0,02+(B+b+3,8)/11,46)

ry= 3,000 resisténcia média dos weiculos de tracdo e rebocados expressa em kg/t

geralmente adotada como r, = 3,0

RESULTADOS PRINCIPAIS

Fonte: ENEFER, 2013.
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Quadro 19: Dados de todas as Alternativas e Trechos.

VALE

e Ferrovias S.A.

Engenharia, Construgoes

ENEFER

Consultoria, Projetos Ltda.

TRECHO A TRECHO B TRECHO C
Quantidade  Extensé&o (m) % Quantidade Extensdo (m) Quantidade Extens&o (m) %
Extenséo 331.374,087 | 100,0% 225.995,726 100,0% 144.204,037 |100,0%
Tangente 227.410,070 68,6% 139.115,323 61,6% 90.380,946 62,7%
Espiral 17.240,000 5,2% 5.940,000 2,6% 3.220,000 2,2%
Curva Circular| 114 86.724,017 26,2% 62 80.940,403 35,8% 38 50.603,091 35,1%
Média curvas/km 2,907 3,645 3,795
Terraplenagem (m3) 26.656.170,220 35.677.335,506 15.195.592,234
m3/km 80,441 157,867 105,376
Pontes 14 4.490,000 9 4.320,000 1 570,000
Viadutos 0 0,000 0 0,000 1 30,000
Passagens Inferiores 8 2 3
Total (OAE's) 22 4.490,000 11 4.320,000 5 600,000
Comprimento Virtual - Sentido Vilhena 509.849,115 |153,9% 391.104,357 173,1% 225.353,608 |156,3%
Comprimento Virtual - Sentido LRV 505.431,681 |152,5% 326.235,357 144,4% 229.392,941 [159,1%
Y —
Extensédo 296.104,920 | 100,0% 206.746,345 100,0% - - -
Tangente 213.900,401 72,2% 122.463,768 59,2% - - -
Espiral 3.780,000 1,3% 5.040,000 2,4% - - -
Curva Circular 57 78.424,519 26,5% 58 79.242,577 38,3% - - -
Média curvas/km 5,195 3,565 - - -
Terraplenagem (m3) 23.440.033,165 25.035.279,107 - - -
m3/km 79,161 121,092 - S o
Pontes 12 4.350,000 8 3.930,000 - - -
Viadutos 0 0,000 0 0,000 - - -
Passagens Inferiores 7 2
Total (OAE's) 19 4.350,000 10 3.930,000 - - -
Comprimento Virtual - Sentido Vilhena 478.088,766 |161,5% 410.527,614 198,6% = = =
Comprimento Virtual - Sentido LRV 494918566 |[167,1% 303.356,614 146,7% - - -
Extenséo 321.607,012 | 100,0% 235.996,360 100,0% - - -
Tangente 266.340,450 82,8% 167.266,967 70,9% - - -
Espiral 21.600,000 6,7% 13.920,000 5,9% - - -
Curva Circular 96 33.666,562 10,5% 78 54.809,393 23.2% - - -
Média curvas/km 3,350 3,026 - - R
Terraplenagem (m3) 51.318.794,089 38.192.412,106 -
m3/km 159,570 161,835 = o o
Pontes 15 4.620,000 10 4.230,000 - - -
Viadutos 0 0,000 0 0,000 - - -
Passagens Inferiores 7 0,000 2 0,000 - - -
Total (OAE's) 15 4.620,000 10 4.230,000 - - -
Comprimento Virtual - Sentido Vilhena 482.315,195 |150,0% 464.952,295 197,0% = - -
Comprimento Virtual - Sentido LRV 520.774,195 |161,9% 358.363,295 151,9% - - -
Extensédo - - - 245.404,103 100,0% - - -
Tangente - - - 195.042,488 79,5% - - -
Espiral - - - 8.340,000 3,4% - - -
Curva Circular| - - - 53 42.021,615 17,1% - - -
Média curvas/km - - - 4,630 - - -
Terraplenagem (m3) = = - 43.529.818,738 - - -
m3/km - - - 177,380 = . -
Pontes - - - 12 4.090,000 - - -
Viadutos - - - 0 0,000 - - -
Passagens Inferiores - - - 2 - - -
Total (OAE's) - - - 14 4.090,000 B B B
Comprimento Virtual - Sentido Vilhena - - - 438.686,756 178,8% - - -
Comprimento Virtual - Sentido LRV - - - 345.353,423 140,7% - - -

Fonte: ENEFER, 2013.
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Quadro 20: Resumo dos trechos da alternativa selecionada.
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ALTERNATIVAS SELECIONADAS

TRECHO A TRECHO B TRECHO C
ALTERNATIVA 2 ALTERNATIVA 2 ALTERNATIVA 1
Quantidade  Extensé&o (m) % Quantidade Extenséo (m) Quantidade  Extens&o (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 8 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 494918566 |167,1% 303.356,614 146,7% 229.392,941 |159,1%

Fonte: ENEFER, 2013.

Quadro 21: Resumo total - Alternativa Selecionada.
TOTAL - ALT. SELECIONADA

Quantidade  Extensao (m) %
Extenséo 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 1 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.





