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1 ESTUDOS DE INSERGAO AMBIENTAL
1.1  ASPECTOS GERAIS

O conhecimento das regides beneficiarias, antes da implantacdo do empreendimento
ferroviario, forma um marco de referéncia para avaliacdo dos impactos ambientais advindos
das obras de implantacido, da operacdo e da manutencdo da ferrovia, bem como do
conhecimento dos passivos ambientais pré-existentes.

Assim, os Estudos de Inser¢cdo Ambiental objetivam caracterizar, por meio de um diagnéstico, a
situagdo ambiental atual (nos aspectos fisicos, biéticos e antrdpicos) da regido de estudo a fim
de se determinar a area de influéncia do empreendimento; identificar os principais
impedimentos e dificuldades, inclusive os de ordem geoldgica e geotécnica que serdo impostos
a implantagdo da ferrovia na diretriz indicada; fazer um levantamento do estado de
conservacgéo da flora, da fauna e do uso dos recursos naturais e dos principais impactos
decorrentes do empreendimento; proceder a uma avaliagdo critica sobre as interferéncias
provocadas pela implantacdo da ferrovia e propor a alternativa de tracado mais viavel
economicamente, socialmente e ambientalmente.

Trata-se de um processo sistematico e abrangente para avaliar as consequéncias ambientais
da implantagdo do empreendimento, de modo a assegurar que elas sejam incluidas e
equacionadas nos estagios iniciais do processo decisorio.

O objetivo da avaliagdo ambiental € determinar as mais evidentes caracteristicas ambientais
que poderao ser afetadas pelo projeto; a identificacdo de areas especialmente protegidas
(unidades de conservagdao ambiental; terras indigenas, territérios quilombola, areas e os
recursos que garantem a sobrevivéncia de populagdes tradicionais; cavernas, aquiferos
nascentes); as intervencbes em areas urbanas; e proposicdo de medidas que possam evitar
e/ou mitigar eventuais impactos.

Além disso, a caracterizagao ambiental busca fornecer subsidios para o gerenciamento de
conflitos entre os diferentes grupos de interesses no empreendimento e propor a¢des para 0s
procedimentos de licenciamento ambiental do projeto e respectivas obras.

Os Estudos de Insercdo Ambintal foram elaborados de acordo com as orientagdes do Termo
de Referéncia — TR constante no Edital n°® 003/2012.

1.2 JUSTIFICATIVAS

A Ferrovia 151- Trecho Panorama-Chapecé abrangera os Estados de Sao Paulo, Parana e
Santa Catarina, cerca de 950,8 km de extenso. Inicia-se no Municipio de Panorama / Estado
de Sao Paulo, no Pontal do Paranapanema; atravessa de norte-sul todo o Estado do Parana,
passando pelas regides de Maringa, Campo Mourao, Pato Branco; e chega a Santa Catarina,
cortando parte desse Estado no sentido norte-sul, até chegar a Chapeco.

No Estudo de Viabilidade Técnica, Econémica e Ambiental foram apresentadas 5 (cinco)
alternativas de tracado, cada uma contendo suas especificidades. O processo de selegido de
alternativas de tracado levou em consideracdo as caracteristicas ambientais das areas de
implantagao, incluindo os aspectos do meio fisico, bidtico e antrdpico, além daqueles de ordem
legal que condicionaram e contribuiram para a ocupag¢ao ordenada do espacgo urbano e rural.
Apds o cruzamento de todos estes indicadores, a alternativa selecionada foi a Alternativa 1
para a implantagao deste segmento da FNS entre as cidades de Panorama/SP e Chapecdé/SC.
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1.3 METODOLOGIA DE TRABALHO

Os trabalhos desenvolvidos para a elaboragdo dos Estudos de Inser¢cdo Ambiental foram
focados nos levantamentos de dados secundarios, na execu¢gdo de campanhas de campo para
a coleta de dados primarios e no mapeamento da area de estudo, abrangendo os meios fisico,
bidtico e antrépico. Para possibilitar o desenvolvimento das analises foram adotados
referenciais da diretriz primaria do tracado, a fim de se realizar o levantamento de campo,
sendo definida uma area de abrangéncia que foi considerada para a realizacdo dos
diagnésticos preliminares. Esta fase é aqui abordada como levantamentos preliminares.

Em um segundo momento foram definidas as diretrizes basicas de tracado englobando os
critérios técnico-operacionais e as possibilidades, de acordo com os caracteres topograficos,
como por exemplo, a declividade. Desta maneira, foram utlizadas as alternativas definidas para
a elaboracdo de um novo mapamento, a fim de ilustrar os temas ambientais da zona de
impacto real do empreendimento. Esta fase aqui é abordada como andlise final.

1.3.1 MAPAS TEMATICOS

O Geoprocessamento possui um papel fundamental nos estudos ambientais e em outros, pois
permitem coleta, armazenamento, tratamento, analise e integracdo de dados. O SIG é "um
conjunto organizado de hardware, software, dados geograficos e pessoal, destinado a
eficientemente obter, armazenar, atualizar, manipular, analisar e exibir todas as formas de
informagao geograficamente referenciadas” (ESRI, 1990). O principal objetivo da utilizacdo de
sistemas de informacao geografica € subsidiar o processo de tomada de decisbes gerenciais e
de planejamento.

Segundo BONHAM-CARTER (1994), o processo de decisdo em SIG envolve as seguintes
etapas: reconhecimento e diagndstico do problema, propostas de solugdes, avaliagdo das
alternativas e implementacao da solugcéo. Assim que o problema é reconhecido, uma pesquisa
sistematica é feita para diagnosticar as causas e planejar as possiveis agdes a serem
implementadas para solucionar o problema. Todas as informacgdes pertinentes sao reunidas
dentro de um SIG na forma de mapas, imagens, graficos, relatorios, etc.

A segunda etapa compreende o desenvolvimento do maior nimero possivel de solugdes para
resolver o problema, baseadas em um banco de dados georreferenciados. A terceira etapa
envolve a selegdo da melhor alternativa para resolver o problema, ou grande parte dele. Nessa
etapa, é crucial que os usuarios trabalhem juntos na escolha da melhor solugdo. A
implementacdo da solugdo € a ultima etapa no processo de tomada de decisdo em SIG e
ocorre por meio de uma ac¢ao ou série de agdes em ordem cronoldgica.

Utilizando as ferramentas de geoprocessamento, o presente trabalho consistiu na elaboracao
de mapas tematicos de toda a regido do empreendimento, para que fossem mapeados os
principais aspectos biodticos, abiodticos, de uso da terra, dentre outros, com intuito de informar o
maximo de caracteristicas que pudessem ser consideradas na tomada de decisdo em todo o
processo do trabalho.

Para a elaboragdo do mapeamento primario e final foram utilizadas exclusivamente bases de
dados secundarios. A base cartografica utilizada foi em grande parte do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) em escala 1:250.000, além de dados topograficos da
EMBRAPA, e das bases adquiridas nos portais eletrénicos de 6rgaos de gestao do territério e
recursos naturais como o INCRA, e ICMBio.



= CONTECNICA

Como a area de abrangéncia do projeto € bastante extensa, foi realizada uma definigdo prévia
da area de influéncia do estudo, com base no trecho percorrido durante a campanha de
reconhecimento. Para isso foi utilizado um buffer de 50 km de todo o trecho percorrido no
reconhecimento em campo, e no intuito de facilitar a visualizacdo dos dados apresentados nos
mapas, optou-se por dividir a regido do empreendimento em trés articulagées.

Para a fase preliminar do levantamento foram elaborados os seguintes mapas tematicos:
¢ Mapa de Articulagao;
o Mapa de Localizagéo e Acessos;
¢ Mapa de Hidrografia;
¢ Mpa de Solos;
¢ Mapa de Clima.
o Mapa Geolédgico;
¢ Mapa Geomorfoldgico;
e Mapa de Mineragao;
o Mapa de Vegetagao;
¢ Mapa de Unidade de Conservagao; e
e Mapa de Uso e Ocupacéao do Solo.
Ja para a fase final das analises foram elaborados os seguintes mapas:
e Cartaimagem;
e Proximidade com espacgos protegidos;
e Proximidade com processos minerarios DNPM,;
e Intersecgdes com cursos hidricos;
e Intersecgcdes com vegetagdo com base no NDVI,;
o Geologia;
¢ Geomorfologia;
¢ Hidrogeologia;
e Clima;
¢ Bacias hidrogréficas;
e Areasde Preservacédo Permanente;
e Pedologia;

e Uso do Solo.

1.3.2 SENSIBILIDADE AMBIENTAL

A analise AHP requerida pela VALEC é desenvolvida de acordo com o disposto por Saaty, T.L.
(2008), que categoriza o processo de decisdo baseado em prioridades como a decomposigao
do processo de decis&do nas seguintes subetapas:



= CONTECNICA

¢ Definigdo do problema e tipificagdo do conhecimento;

o Estruturagcdo da hierarquia de decisdo alinhado ao objetivo, decomposicdo em niveis
intermediarios;

e Construcao de matrizes de comparacao;
e Ponderagao escalonada das prioridades em niveis.
¢ Obtencao das classes de prioridade global a partir da iteragdo da etapa anterior.

Para a analise requerida, de acordo com a disponibilidade dos dados processados para o local,
a ferramenta mais adequada ao desenvolvimento da anélise AHP, segundo o formato do dado
e a abrangéncia do trecho ferroviario em questao, é a ferramenta Weighted Overlay, por sua
implementacao de facil compreensao, além de trabalhar com dados padronizados em formato
matricial, e pela facilidade na categorizacdo de critérios. Esta ferramenta & disponivel em
ambiente de geoprocessamento ArcMap 10.1 e versdes anteriores, e é utilizada na
sobreposicédo ponderada de temas.

A sobreposi¢cao ponderada em ambiente de geoprocessamento lida com os aspectos basicos
sobre definicdo de problema, definicdo de caracteristicas de interesse, padronizagao dos temas
e ponderacdo hierarquizada. Nota-se, a partir da analise das ferramentas do software, que o
enfoque personalizado as camadas de interesse e na padronizagdo do dado confere fiabilidade
ao mesmo, e que as etapas do processo sdo conexas ao definido pela VALEC, sobre os
requisitos da analise hierarquico-analitica. A execucdo das etapas do processamento no
software sdo descritas conforme o processo a seguir representado.

A escolha metodoldgica para este tipo de ferramenta deve-se ao fato de que ela permite
reclassificar os valores de dados matriciais de entrada em uma escala de avaliagdo comum,
depois multiplica os valores das células por sua respectiva classe de importancia, de acordo
com o critério de padronizagao escolhido, e adiciona os valores das células ponderadas ao
dado matricial de saida. Com isso, foi possivel especificar os temas utilizados na analise
multicriterial e a classificagcdo hierarquizada destes, conforme o critério objetivo de
sensibilidade ambiental ou antropica, bem com o seu percentual de influéncia na variavel
resposta.

1.3.2.1 ESCALA ADOTADA

A escala adotada foi da sensibilidade socioambiental, onde sao atribuidos valores desta escala
as classes dos temas escolhidos para a integragdo da analise, a qual foi ponderada com pesos
de 1 a 5 que se traduzem nas seguintes classes de sensibilidade ambiental

2: MEDIO-BAIXO;

3: MEDIO;

4: MEDIO-ALTO;
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1.3.2.2 TEMAS UTILIZADOS E PERCENTUAL DE INFLUENCIA

l. Meio Fisico:
v" Geologia:

Este tema foi integrado com 15% de influéncia na variavel resposta. A geologia foi analisada
para definicdo das classes de interferéncia segundo os critérios de risco de erosdo do manto
de intemperismo relacionado, potencial de recarga do lencgol freatico, potencial de ocorréncia
de formacgdes carsticas, movimentacdo de relevo associado, e depésitos existentes. Foi
delimitada a maior classe de sensibilidade as formagées com maior potencial de recarga de
aquiferos, maior potencial erosivo do substrato pedoldgico, maior potencial de ocorréncia de
formacgdes carsticas relevo movimentado, e ocorréncia depdsitos minerais.

v Geomorfologia

Este tema foi integrado com 15% de influéncia na variavel resposta. A geomorfologia foi
ponderada atribuindo maior peso de sensibilidade a formacdes com maior faixa de declividade,
e grau de dissecacgao do relevo, bem como atribuidos pesos médio a médio alto as formagodes
coluvionares ou aluvionares, pois estas exercem influéncia pronunciada nos recursos hidricos
superficiais e subsuperficiais.

v" Pedologia

Este tema foi integrado com 30% de influéncia na variavel resposta. O critério pedolégico foi
integrado na analise avaliando-se o grau e comunicabilidade com o lencgol freatico, o potencial
de erosdo do solo no local da intervengao, a composigao fisica, que traduz-se nas condicbes
geotécnicas do terreno. e no potencial agricola dos solos. Desta maneira foram atribuidos
valores altos na escala de sensibilidade as classes de maior aptiddo agricola, maior
comunicabilidade com o lencol freatico, maior risco de erosdo, e condi¢cbes fisicas menos
favoraveis a implantacao de infraestrutura.

v indice Topografico de Umidade (TWI)

Este tema foi integrado com 30% de influéncia na variavel resposta. O indice Topografico de
Umidade é uma variavel morfométrica advinda do Modelo Digital de Elevacdo (MDE). Este
MDE foi obtido Pelo Processamento dos dados da missdo SRTM da NASA disponibilizados
pela EMBRAPA Monitoramento por satélite, a variavel TWI tem potencial para identificar a
ocorréncia de areas umidas como banhados, varzeas, e subsistemas hidr10omorficos. Deste
modo, valores maiores na escala de sensibilidade podem ser atribuidos as classes em que o
indice atinge valores altos, pois estes valores traduzem-se em areas onde o contexto
topografico regional favorece a acumulagao de agua, o que é aferido por meio da avaliagdo da
superficie de declive através do modelo TOPMODEL originalmente proposto por Beven e
Kirkby, nos anos 70.

v' Hidrografia

Este tema foi integrado com 10% de influéncia na variavel resposta. Foram atribuidos valores
maximos aos cursos d'agua e massas de agua, pois a intervencdo nestas fei¢cdes fisicas
devem ser minimizadas para a melhor relagédo do empreendimento tanto no quesito ambiental
quanto nos termos econdmicos. cabe ressaltar que a variavel indice Topogréafico de Umidade
(TWI), também retorna valores altos préoximo a rede de drenagem existente no terreno.
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Il. Meio Biético
v" Unidades de Conservacgao Uso Sustentavel:

Esta variavel foi integrada com 20% de influéncia na varidvel resposta. As unidades de
conservacgao foram avaliadas em conjunto com base nos dados obtidos do portal eletronico do
MMA e do ICMBio, processados segundo as distancias de buffer, com pesos Baixo a Médio-
baixo, nos buffers de 10 a 5 km da Unidade de Conservacao de Uso Sustentavel, nos
poligonos das UC's sem distingcao foram atribuidos valores maximos.

v Unidade de Conservagao de Protecao Integral.

Esta variavel foi integrada com 30% de influéncia na variavel resposta. As unidades de
conservagao foram avaliadas em conjunto com base nos dados obtidos do portal eletronico do
MMA e do ICMBIo, processados segundo as distancias de buffer e de Médio a Médio-alto nos
buffers de 10 e 5 km respectivamente, da Unidade de Conservacao de Protecao Integral. Nos
poligonos das UC's sem distingao foram atribuidos valores maximos.

v" Fragmentos florestais:

Esta variavel foi integrada com 30% de influéncia na variavel resposta. Foi utilizado o dado
matricial resultante do processamento das imagens Landsat 8 para a obtengdo do indice de
Vegetagao por Diferengca Normalizada (NDVI). Este produto foi gerado para o trecho todo e seu
mosaico foi utilizado para reclassificagdo, segundo a padronizacdo adotada. Maiores pesos
foram atribuidos aos maiores valores do indice.

v Bioma Mata Atlantica, lei n® 11.428, de dezembro de 2006:

Esta variavel foi integrada com 10% de influéncia na variavel resposta. Esta base de dados foi
elaborada pelo MMA de acordo com as diretrizes legislativas sobre o Bioma Mata Atlantica.
Este dado ¢ disponibilizado pelo MMA e foi integrado na analise com peso Médio na escala de
sensibilidade para o Bioma.

v Cavernas

Esta variavel foi integrada com 10% de influéncia na variavel resposta. O dado utilizado foi
extraido do site do ICMBIio, com buffer de 10km do ponto de cavidade natural atribuindo-se
peso médio de sensibilidade, e ao buffer de 5km do ponto, peso alto.

lll. Meio Socioecondémico
v Areas Indigenas e Quilombolas

Esta variavel foi integrada com 50% de influéncia na variavel resposta. A base de dados
utilizada foi do portal eletrénico do INCRA, sobre Regides Quilombolas e areas indigenas.
Estas variaveis foram unidas e demarcados buffers de distancia para os poligonos, sendo
atribuidos pesos crescentes de acordo com a proximidade a regido demarcada, e peso maximo
aos poligonos.

v" Programas de Assentamentos da Reforma Agraria

Esta variavel foi integrada com 50% de influéncia na variavel resposta. A base de dados
utilizada foi do portal eletrénico do INCRA, sobre os programas de assentamento, atribuindo
peso maximo as areas dos assentamentos, e peso minimo de sensibilidade sdcioambiental
onde n&o existem assentamentos.

Ao final do processamento, as variaveis resposta sobre os meios fisico, bidtico e
socioecondmico em formato matricial foram reclassificadas para a correspondéncia de classes

10
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se necessario, e preparadas para integracao final dos dados, o que resultou num mapa de
sensibilidade socioambiental, plotado com a sobreposi¢cao das alternativas a variavel final para
analise das alternativas do tracado.

O dado esta representado em articulagbes em escala adequada a visualizagdo integral do
mapa de sensibilidade socioambiental.

1.4 RESULTADOS OBTIDOS (DIAGNOSTICO AMBIENTAL)

Um dos requisitos essenciais para que os Estudos de Insercdo Ambiental possam de fato
cumprir seu papel de avaliar as consequéncias ambientais da implantacdo do empreendimento,
de modo a assegurar que elas sejam incluidas e equacionadas nos estagios iniciais do
processo decisorio, é a realizagao do Diagnéstico Ambiental da area de estudo, que contemple
todos os seus elementos basicos, isto €, os meios fisico, bidtico e antropico. Assim sendo, em
atendimento ao TR constante no Edital n°® 003/2012 e subsidiando a VALEC em suas
obrigagdes legais enquanto 6rgdo empreendedor, foi elaborado um diagnéstico ambiental da
area compreendendo diversas tematicas necessarias ao estudo de cada meio (fisico, biético e
socioecondmico).

1.41 TERRAS INDIGENAS

1.4.1.1 REGIAO DE PRESIDENTE PRUDENTE - ESTADO DE SAO PAULO

A adrea em que hoje esta localizada a regido oeste do Estado de Sao Paulo era ocupada,
primeiramente, por indios Caiuas, Xavantes e Kaingangs e indios da nagcdo Guarani, cujo
territério era coberto por matas nos terrenos de terra roxa e por campos em outros tipos de
solos. Contudo, os diversos conflitos pela posse da terra, principalmente mineiros, foram
atraidos depois da decadéncia das minas, deslocando-se e fixando-se na area, para a
utilizacdo das manchas de campos, apropriadas as suas atividades de criacao.

A corrente migratéria do estado de Minas Gerais para Sao Paulo e a expansao das plantacbes
de café, produzido para exportagdo, acabaram por incentivar a ocupagao da regido do Extremo
Oeste Paulista, aumentando os conflitos com os indigenas e decorrendo em afugentamento e
matanca. Os latifundiarios do café das regides mais antigas dirigiram-se para o Oeste Paulista
e obtiveram terras com o objetivo de fazer loteamentos, onde se estabeleceram ao lado das
grandes fazendas, no esquema de agricultura de subsisténcia. Com o passar dos anos, o
desenvolvimento de diversas cidades da Regido Administrativa de Presidente Prudente,
também auxiliado pela construcdo de ferrovias, acabaram por afugentar indigenas para
reservas que foram criadas.

Atualmente, segundo geodados da Fundagdo Nacional do indio (FUNAI), existem algumas
terras indigenas na Regido de Presidente Prudente, mas que ndo fazem parte da area de
influéncia direta da EF 151 — Trecho Panorama/SP — Chapecdé/SC, no Estado de Sao Paulo,
como ilustra que segue.

11
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Fonte: Contécnica (2013).

Figura 1 - Estado de Sao Paulo: nao foram identificadas terras indigenas na AID do Meio
Socioeconémico da EF 151 — Trecho Panorama/SP — Chapecé/SC.

1.4.1.2 REGIAO DE MARING

A E CAMPO MOURAO - ESTADO DE PARANA

De acordo com os dados levantados no IPHAN, INCRA, Fundacdo Palmares, dentre outras
fonte de investigacdo, constatou-se que na regido de Maringa — Parana, existem duas terras
indigenas, as quais estao fora da area de influéncia indireta do empreendimento.
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Figura 2 - Localizacao de terras indigenas fora da All.

Na regiao de Campo Mourdo foram registradas 04 areas, a maioria do grupo indigena
Kaingang, a citar:

v" Grupo Kaingang e Xokleng: na divisa dos municipios de Manoel Ribas e Pitanga
- Parana;

v" Grupo Kaingang: Municipio de Diamante do Sul — Paran3;

v' Grupo Kaingang: entre os municipios de Nova Laranjeiras e Espigdo Alto do
Iguagu — Paran3;

v" Grupo Kaingang e Guarani: entre os municipios de Mangueirinha e Chopinzinho
— Parana.
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Fonte: Contécnica (2013).

Figura 3 - Terras indigenas identificadas no Estado do Parana — All do Meio Socioecondémico da
EF 151 — Trecho Panorama/SP — Chapecd6/SC.

1.4.1.3 REGIAO DE CHAPECO - ESTADO DE SANTA CATARINA

A regido sul do Brasil possui uma ocupacgao indigena inicial ha cerca de 12 mil anos, composta
dos primeiros grupos de cacadores-coletadores que deixaram como legado sitios a céu aberto
ou em abrigos, compostos por grande variedade de artefatos liticos, classificados pelos
arquedlogos em duas tradi¢gdes: Umbu e Humaita.

Cerca de 3 mil anos atras a regidao foi sendo paulatinamente mais densamente povoada, por
grupos humanos de agricultores vindos da regido amazénica, no caso dos Guarani, e da regido
centro-oeste do Brasil, no caso dos povos Jé. Quando veio a ocorrer a ocupagao europeia,
toda a regido j4 estava ocupada por indios, de onde decorreram conflitos, guerras de
exterminio, epidemias e escravidao de povos indigenas. Na regido de Chapeco, tém-se as
seguintes terras indigenas e suas respectivas caracteristicas gerais (Figura 4):

Terra Indigena Xapecé: Distribuida em 13 aldeias, a Tl Xapecé localiza-se entre os municipios
de Ipuagu e Entre Rios, com populagdo de cerca de 4 mil individuos, em grande maioria
kaingang, além de indios Guarani;

Terra indigena Chimbangue: situa-se no municipio de Chapeco, contando atualmente com
cerca de 500 pessoas, em sua maioria indios Kaingang, além dos Guarani, em menor numero;
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Toldo Imbu: contando com aproximadamente 150 pessoas da etnia Kaingang, esta terra
indigena esta localizada no Municipio de Abelardo Luz, sendo uma das areas mais
problematicas no que se refere a demarcagao de seu territério;

Toldo Pinhal: encontra-se no Municipio de Seara, com aproximadamente 130 indios da etnia
Kaingang;

Aldeia Conda: localiza-se no municipio de Chapeco, formada a partir de assentamento de
familias que viviam em meio urbano, com cerca de 350 indios Kaingang.

Conforme o Anexo Il da Portaria Interministerial N° 419 de 26/10/2011, o tragado da ferrovia,
por localizar-se fora da Amazébnia Legal, deve distanciar-se 5 km, a partir da delimitagcdo das
terras indigenas e quilombolas.
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Fonte: Contécnica (2013).

Figura 4 - Terras indigenas identificadas no Estado de Santa Catarina — All do Meio
Socioeconémico da EF 151 — Trecho Panorama/SP — Chapecé6/SC.

15



= CONTECNICA

Fonte: Povos indigenas do Brasil. Disponivel em <http://pib.socioambiental.org/pt/povo/kaingang/283>

Figura 5 - indios do Grupo Kaingangs no Estado de Santa Catarina.

1.4.2 COMUNIDADES QUILOMBOLAS

O conceito de comunidades quilombolas € usado, atualmente, para designar a situagdo dos
segmentos negros em diferentes regides e contextos no Brasil, fazendo referéncia a terras que
resultaram da compra por negros libertos; da posse pacifica por ex-escravizados; de terras
abandonadas pelos proprietarios em épocas de crise econdmica; ou adquiridas por antigos
escravizados organizados em quilombos. Contudo, é a partir do Decreto n° 4.887/2003 que
ocorreu o direito a auto-atribuicdo, como Unico critério para identificagdo das comunidades
quilombolas, tendo como fundamentagcdo a Convencédo 169 da Organizacdo Internacional do
Trabalho, a qual prevé o direito de autodeterminagéo dos povos indigenas e tribais.

Os quilombolas vivem em territérios que podem ser chamados de tradicionais, segundo a
definicdo do Artigo 3, da Politica Nacional de Desenvolvimento Sustentavel dos Povos e
Comunidades Tradicionais, instituida pelo Decreto 6.040 de 07 de fevereiro de 2007: "Os
territérios tradicionais sdo espagos necessarios a reproducao cultural, social e econémica dos
povos e comunidades tradicionais, sejam eles utilizados de forma permanente ou temporaria

G

Os remanescentes de comunidades dos quilombos no Brasil foram estimados, em agosto de
2012, em torno de 1826 comunidades, oficialmente registradas pela Fundagao Palmares e pelo
Ministério da Cultura, e 1167 processos de regularizagao fundiaria em curso, envolvendo pelo
menos 329 comunidades distribuidas em 21 estados brasileiros.

1.4.2.1 REGIAO DE PRESIDENTE PRUDENTE - ESTADO DE SAO PAULO

Na area de Influéncia Direta da EF 151 — Trecho Panorama/SP — Chapecdé/SC, no Estado de
Sao Paulo, ndo foram identificadas comunidades quilombolas, como ilustra a figura a seguir.
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consultoria técnica

Fonte: Empresa (2013).

Figura 6 - Comunidades quilombolas identificadas na All do Meio Socioeconémico da EF 151 —
Trecho Panorama/SP — Chapecé/SC.

17



F= CONTECNICA

1.4.2.2 REGIAO DE CAMPO MOURAO - ESTADO DO PARANA

Préximo a regido de Campo Mourdo, no Estado do Parana, foram identificadas trés
comunidades quilombolas, todas situadas no Municipio de Canddi. A Figura que segue
demonstra um registro fotografico das comunidades quilombolas de Candoi — PR e a Figura 8
localizada essas comunidades na All do empreendimento em estudo. Conforme o Anexo Il da
Portaria Interministerial N° 419 de 26/10/2011, o tragado da ferrovia, por localizar-se fora da
Amazobnia Legal, deve distanciar-se 5 km, a partir da delimitacdo das terras indigenas e
quilombolas.

Fonte: Quilombos no Parana. Disponivel em <http://quilombosnoparana.spaceblog.com.br/4/>
Figura 7 - Registro de comunidades quilombolas em Candéi - PR.
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Fonte: Contécnica (2013).
Figura 8- Comunidades quilombolas identificadas na All do Meio Socioeconémico da EF 151 —
Trecho Panorama/SP — Chapecé/SC.
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1.4.2.3 REGIAO DE CHAPECO- ESTADO DO SANTA CATARINA

Em Santa Catarina néo foram identificadas Comunidades Quilombolas na Area de Influéncia do

tragcado em estudo.

1.5 ASSENTAMENTOS RURAIS

1.5.1 REGIAO DE MARINGA - PARANA

Na regidao de Maringa, no Estado do Parana, foram Identificados dois assentamentos rurais na

AID.
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Figura 9 - Localizagdo dos assentamentos rurais

1.5.1.1 REGIAO DE CHAPECO

Na area em estudo foram registrados diversos assentamentos rurais, sobretudo préximo ao
municipio de Abelardo Luz, inseridas na AID e All do empreendimento.
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Figura 10 - Assentamentos rurais na AID e All do empreendimento.

1.6 PATRIMONIO ARQUEOLOGICO

A partir da década de 1960, a Legislagao Federal passou a proteger o patriménio arqueoldgico
por meio das Leis N° 3.924 de 1961, N° 6.766 de 1979 e N° 6.938 de 1981 e, também, através
de varios artigos da Constituicdo da Republica Federativa do Brasil (Artigos 20, 23, 30, 216 e
223). Foi com base nestas normativas que a prote¢cao do patriménio arqueoldgico passou a ter
um respaldo legal.

Contudo, um dos mais importantes avangos na legislagdo de protecdo do patrimodnio
arqueolégico foi a resolucgo CONAMA N° 001 de 1986 que passou a exigir a pesquisa
arqueoldgica em dareas sujeitas ao impacto ambiental. Com isso, apés o ano de 1986, a
pesquisa arqueoldgica, para fins de diagnéstico, passou a integrar os Estudos de Impacto
Ambiental (EIA), seguido de levantamento e resgate dos sitios arqueoldgicos nas etapas
posteriores referentes a obtencao das licencas de implantacéo e de operacgao.

Apesar do respaldo legal, muitos estudos ambientais sdo elaborados sem nenhuma mencao ao
patrimdnio arqueoldgico e, as vezes, executados em areas tradicionalmente conhecidas e ricas
em vestigios arqueoldgicos. Para o autor, “o diagndstico deve ser elaborado visando permitir
um planejamento que se compatibilize com as fases de licenciamento ambiental, levando em
conta a garantia de integridade do patrimdnio cultural da area, resultando em um programa de
prospeccgdes arqueologicas e de resgate arqueoldgico”.

20



= CONTECNICA

Conforme a legislagdo, a exigéncia do EIA/RIMA visa compatibilizar o desenvolvimento
econdmico social e a preservagao do equilibrio ecoldgico e patrimonial. Assim, conservar um
sitio arqueoldgico € também estender a protecdo ao seu entorno, considerando-o como area
relevante de captagdo de recursos naturais de grupos humanos do passado.

Além da resolucdo CONAMA N° 001/86, as portarias emitidas pelo IPHAN sdo de suma
importancia na regulamentacdo da pesquisa arqueoldgica e na preservagao deste patriménio.
A Portaria N° 230 do ano de 2002, além de compatibilizar as etapas da pesquisa arqueoldgica
nas fases de obtencdo das licengas (prévia, de instalacdo, de operacao), discorre também
sobre os parametros e exigéncias na execugao da pesquisa arqueoldgica, na tentativa de evitar
que as pesquisas realizadas sejam inconsistentes e incompletas.

O IPHAN, por exigéncia legal, conforme Portaria N° 007/88, é o 6rgao brasileiro ligado ao
Ministério da Cultura, responsavel pela protecao, pela preservacao e pelo gerenciamento dos
bens e sitios arqueoldgicos, que por lei sdo patrimbnio da Unido. Na portaria supracitada
consta que:

Considerando a urgéncia de fiscalizagao eficaz das atividades que envolvem bens de interesse
arqueoldgico e pré-histérico do Pais resolve:

Artigo 1° - Estabelecer os procedimentos necessarios a comunicagao prévia, as permissoes e
as autorizagdes para pesquisas e escavagdes arqueoldgicas em sitios arqueoldgicos previstas
na Lei n.° 3.924, de 26 de julho de 1961.

Artigo 2° - O pedido de permissao sera feito através do requerimento da pessoa natural ou
juridica privada que tenha interesse em promover as atividades descritas no art. 1°.

Artigo 3° - As instituicbes cientificas especializadas da Unido, dos Estados e dos Municipios
deverao requerer autorizacio para escavacgoes e pesquisas em propriedade particular.

Paragrafo unico - Para efeitos desta Portaria, as Universidades e suas unidades
descentralizadas incluem-se entre as instituicées cientificas de que trata o capitulo Ill da Lei n.°
3.924/61.

Artigo 4° - Os 6rgaos da Administracdo Federal, dos Estados e dos Municipios comunicarao
previamente qualquer atividade objeto desta Portaria, informando, anualmente a SPHAN, o
desenvolvimento dos trabalhos.

Artigo 5° - Os pedidos de permissao e autorizagdo, assim como a comunicacao prévia, devem
ser dirigidos ao Secretario da SPHAN (...).
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Fonte: Arquivos do Museu de Historia Natural — Universidade Federal de Minas Gerais.
Figura 11 - Mapa de localizacdo de sitios arqueolégicos no Brasil.

Apesar da obrigatoriedade, constata-se que os dados sobre o patriménio arqueoldgico ainda
estdo em processo de compilagao pelo IPHAN, o que dificulta uma analise mais pontual sobre
o tema na area em estudo. Para uma analise mais conclusiva, recomenda-se que sejam
efetuados um diagndstico sobre possiveis ocorréncias de sitios arqueolégicos na area em
estudo, em fase de Licenga Prévia, e programa de prospeccdo arqueoldgica, em fase de
Licenga de Instalagdo. E importante destacar que, caso identificados registros arqueoldgicos,
0s respectivos materiais devem ser encaminhados a um dos museus Estado de Sao Paul de
acordo com as diretrizes estabelecidas pelo IPHAN. Sobre isso, elencam-se alguns museus, os
quais estao citados no diagnostico ambiental deste EVTEA.

1.7 MANCHAS URBANAS

No que tange a ocupacdo humana, os estudos demonstraram que a apropriagdo dos recursos
naturais foi caracteristica marcante a formagao socioespacial da regido. A area em estudo é
caracterizada por apresentar cidades polos-regionais, as quais exercem influéncia na dindmica
urbana dos municipios vizinhos, como por exemplo Presidente Prudente em Sao Paulo,
Maringa no Parana, e Chapec6 em Santa Catarina (Figura 12).
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Figura 12 - Densidade populacional da regiao em estudo.

Nestes locais, a densidade demografica é bastante significativa, com destaque a Maringa, cuja
densidade esta entre 414 e 800 hab/km?, seguida por Presidente Prudente e Chapecd. No que
se refere ao PIB em R$ percapta /km? os dados obtidos denotam a importancia destes
mesmos municipios na concentragdo de riquezas. Na regido, a pressao demografica atual
representada em fluxos migratérios que possam comprometer a infraestrutura urbana ou de
servigos. Infere-se que a implantagao da Ferrovia também nao causara obstaculos no sentido
de representar um aumento na demanda por servigcos e infraestrutura.

No Estado de Sao Paulo, a area de influéncia da Estrada de Ferro 151 inicia-se no municipio
Panorama, o qual possui uma area total de 356,31 km? e densidade demografica de 41,44
habitantes/Km2. No geral, a populagao residente esta entre a faixa etaria de 15 a 59 ano, cuja
renda per Capita atingiu R$ 558,08 e os domicilios particulares com renda per Capita de até
1/4 do salario minimo foi de 5,33%, enquanto nos domicilios particulares com renda per Capita
de até 1/2 salarios minimos o percentual foi de 21,75% (SEADE, 2010).

Ainda no Estado de Sao Paulo, merece destaque o Municipio de Presidente Prudente que
polariza, além dos municipios da regido, areas de Mato Grosso do Sul e Parana, onde se
destacam varios segmentos do comércio e servigos. A expansao territorial urbana e o
crescimento populacional viabilizaram a presenca da atividade comercial e da prestacdo de
servicos, tantos publicos quanto privados, que se materializou na constituicdo de infraestrutura
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basica e equipamentos urbanos. Assim, exercendo sua funcdo de polo do centro urbano,
Presidente Prudente mostra uma forte relacdo com os demais municipios, com interagdes
espaciais (com deslocamento de pessoas ao trabalho e estudo), quanto em outras dimensodes
da vida social e conexao territorial, promovendo em alguns pontos contiguidade dos tecidos
urbanos (como em Alvares Machado e Presidente Prudente).

Maringa é a cidade polo da regido e apresenta indices de renda, de incremento econémico, de
organizacgao institucional, de demografia, de habitagdo e de violéncia bastante diferenciados
dos demais municipios sob a sua influéncia. Contudo, é importante destacar que, desde a
implantagdo da Regido Metropolitana de Maringa, processos de segregacado socioespacial
foram os definidores dessa espacialidade, especialmente na area conturbada, formada por
Maringa, Sarandi e Paigandu.

Atualmente, Maringa é a terceira maior cidade do Parana, e a quinta maior da Regido Sul do
Brasil. Seu alto desenvolvimento urbano oferece excelentes servicos de fornecimento de agua,
luz, esgoto e telefonia, amplo terminal rodoviario, e um aeroporto que opera linhas regulares
que ligam a cidade a Brasilia, Sao Paulo, Curitiba, Rio de Janeiro, Vitéria, Campo Grande,
Cuiaba, Campinas, Londrina, Cascavel, Sinop e Alta Floresta.

No conjunto desta regiao, apenas trés municipios (Maringa, Paicandu e Sarandi) tém alto grau
de integracdo na dindmica da aglomeracao, constituindo uma mancha continua de ocupacéo,
envolvendo fluxos intermunicipais, complementaridade funcional e integragdo socioecondémica.
Nesta area, localiza-se a maior parte das agéncias bancarias (39), dos empregos em
atividades de ponta (5.571), dos empregos formais (92.315) e a sede de uma empresa dentre
as 500 maiores do pais.

Outra regiao que mereceu um estudo mais detalhado foi a de Campo Mouréo, situada na
regido centro ocidental paranaense, distante cerca de 480 km da Capital Curitiba. Fazem parte
da Microrregido de Campo Mourdo os municipios de Araruna, Barbosa Ferraz, Campo Mourao,
Corumbatai do Sul, Engenheiro Beltrdo, Farol, Fénix, Iretama, Luiziana, Mamboré, Peabiru,
Quinta do Sol e Roncador. Juntos esses municipios somam em torno de 205 mil habitantes,
distribuidos numa area de 7.069,266 km?.

Campo Mourao, devido a sua condicdo de um dos principais entroncamentos rodoviarios do
pais, recebe um grande fluxo de veiculos, principalmente aqueles que tém como destino Foz
do lguagu, principal ponto turistico do estado e cidade fronteirica com a Argentina e o Paraguai.
Atualmente, o forte desenvolvimento da agricultura tem atraido trabalhadores para a regiao,
fortalecendo, desta forma, os pequenos nucleos humanos da regiao.

Na parte sul do tragado proposto esta a Regido de Chapecd, formada por 16 municipios e esta
situada no oeste de Santa Catarina, distante cerca de 520 km da Capital Florianépolis.
Localizada em meio a um entroncamento de rodovias federais e estaduais (BR-282, BR-
480 e BR-283 e SC-468), com acesso facil aos paises do Mercosul (Argentina esta a 160km), a
regiao tornou-se um ponto estratégico para negdcios transfronteiras no sul do Brasil.

O nucleo metropolitano € composto pelos municipios de Chapecd, Xanxeré, Xaxim, Arvoredo,
Paial, Seara, Guatambu, Planalto Alegre, Nova Itaberaba, Coronel Freitas, Pinhalzinho, Aguas
Frias, Nova Erechim, Aguas de Chapecd, Saudades e Sao Carlos. Contudo, a area de
expansao metropolitana conta com os Municipios de Ita, Xavantina, Faxinal dos Guedes,
Marema, Quilombo, Unido Oeste, Caxambu do Sul, Palmitos e Cunhatai. O nucleo da regiao
metropolitana de Chapecd possui uma populacdo de 349.601 habitantes numa area de
2.652,273 km?.
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Ao somar com a regido de expansdo, registra-se 405.488 mil habitantes, distribuidos nos
4.394,174 km?, o0 que equivale a uma densidade demografica de 91,172 hab./km? Sobre a
pobreza, segundo dados do IBGE relacionados ao Mapa de Pobreza e Desigualdade dos
Municipios Brasileiros - 2003, Chapeco atingiu 33,8% da populagédo do municipio.

Atualmente, a regidao em estudo, caracteriza-se como um pélo sub-regional de atragdo dos
migrantes, o que mostra que essa fungdo é exercida por somente um municipio de forte
centralidade para toda regido (Chapeco). Isso é evidenciado pelo fato de que o grau de
urbanizagao de Chapecd é de 92%, enquanto a média da regido é de 57%, a menor do estado.

1.8 AREA DE PROTEGAO AMBIENTAL — APA

Nao foram identificadas APAs na faixa de analise do estudo, embora na sua regidao de
influéncia podem ser citadas na Bacia do Rio Iguagu a qual o empreendimento se insere em
seu trecho final, em Prudentépolis a APA Estadual da Serra da Esperanga. Em Sdo Mateus do
Sul, a APA do Rio Velho, APA da Serra da Esperanga, em Guarapuava, e APA de Guaratuba,
em Tijucas do Sul.

1.9 UNIDADE DE CONSERVAGAO DE PROTEGAO INTEGRAL

1.9.1 UNIDADES DE CONSERVAGAO FEDERAI

Tabela 1 - Reserva Biolégica das Perobas

Reserva - Transicao entre Floresta
. Protecao 8.716 i . Cy
Biologicas das Intearal hectares Parana Estacional Semidecidual e
perobas g Floresta Ombréfila Mista

A Reserva Biolégica das Perobas, coberta principalmente por Floresta Estacional
Semidecidual, abriga as nascentes do rio Ivai. A fitofisonomia Floresta Estacional
Semidecidual, encontra-se bastante ameacgada, sendo encotrada protegida apenas em parte
dos parques nacionais do Iguagu e da Serra da Bodoquena, além da REBIO das Perobas.

A area da reserva é considerada um ecotono entre as formacdes Floresta Estacional
Semidecidual e a Floresta Ombrdfila Mista(Araucarias), e suas matas abrigam mamiferos de
grande porte, como o ledo-baio (Puma concolor), a jaguatirica (Leopardus pardalis), a anta
(Tapirus terrestris) e o porco-do-mato(Tayassu tajacu), além de aves raras como o gavido-pato
(Spizaetus melanoleucus), aragaris e tucanos, além de espécies arbdreas nativas sob ameaca,
como O xaxim, a araucaria, a canela e a peroba.
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Tabela 2 - Parque Nacional do Iguagu

Floresta Estacional
Parque Nacional Protecao 185.262,5 Parana Semidecidual, Floresta
do Iguacu Integral hectares Ombrofila Mista e Formacgoes

Pioneiras Aluviais

O Parque Nacional do Iguagu, é a unidade de conservagdo mais visitada do pais, nele se
encontra uma dos mais belos momumentos naturais do mundo, as Cataratas do Iguagu, o
parque protege toda a bacia do rio Floriano, um dos afluentes do rio Iguagu. No parque podem
ser encontradas 257 espécies de borboletas, porém estima-se que existam cerca de 800
mamiferos foram catalogados 45 anfibios,12 serpentes, 41 lagartos, 8 peixes e 200 espécies
de aves.

Tabela 3- Estagao Ecolégica da Mata Preta

Estacao ~
Ecolégica da F.’rotegao 6.563 Sant_a Floresta Ombrofila Mista
integral hectares Catarina
Mata Preta

Localizada no noroeste de Santa Catarina, a ESEC Mata Preta possui uma area de 6.565,70
ha que protegem trés fragmentos de Floresta Ombréfila Mista remanescentes na regido. Um
desses fragmentos ainda abriga uma populagdo consideravel de pinheiros (Araucaria
angustifolia), bem como de outras espécies ameagadas de extingdo como a imbuia (Ocotea
porosa) e o xaxim (Dicksonia sellowiana).

Tabela 4 - Parque Nacional das Araucarias

Floresta Ombrdfila Mista,
Floresta Estacional
Parque Nacional Protegao 12.841 Santa

L . Decidual e a Floresta
das Araucarias Integral hectares Catarina

Ombrofila Mista

Montana

O parque contempla uma area de cerca de 12.840 hectares cobertos basicamente por floresta
de Araucarias, e tem como principais objetivos criar condicbes para realizagao de pesquisas
cientificas e o desenvolvimento de atividades de educacado ambiental, recreacado em contato
com a natureza e turismo ecoldgico. A vegetagdo bem conservada se apesenta sob forma de
bosques ricos e diversificados sob as copas dos pinheiros.

1.9.2 AREAS PRIORITARIAS PARA A CONSERVACAO

Foram integradas como variaveis nos estudos de sensibilidade ambiental, como influéncia na
sensibilidade do Meio Biético, o dado denominado Areas Prioritarias para Conservacdo da
Biodiversidade. Estas areas, que passaram por uma analise prévia, foram delimitadas pelo
Ministério do Meio Ambiente, e séo disponibilizados os seus poligonos de abrangéncia espacial
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pelo portal eletronico do 6rgdo. Este dado foi representado para mapeamento em escala
adequada.

1.9.3 FRAGMENTAGAO DE VEGETAGAO NATIVA

1.9.3.1 AREAS DE PRESERVAGAO PERMANENTE - APP'S

Com o intento de realizar a quantificacao das possiveis interferéncias em recursos hidricos e,
desta forma, mensurar a area de intervencdo em 4darea considerada de preservagao
permanente, promoveu-se a sobreposicao de uma base hidrografica oficial, disponibilizada pelo
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, sobre os eixos projetados e uma faixa de
dominio ferroviaria com 30 metros em ambos os lados.

A definicdo das areas consideradas de preservagao permanente foi acostada a legislacao
ambiental vigente, Lei Federal 12.651/2012. Art. 4°. Destaca-se que a delimitagdo dos limites
de Buffer seguiu uma orientacdo generalista, sendo necessaria a afericdo da dimensao da
calha do leito dos cursos d’agua por meio da topografia detalhada, na ocasido da definicdo do
tracado final da intervencgao.

1.9.4 REGISTRO ESPELEOLOGICO

A Instrucdo Normativa (IN) N° 2, do Ministério do Meio Ambiente - MMA, de 20 de Agosto de
2009, que orienta a elaboracdo de estudos ambientais, estabelece que as cavidades devam
ser estudas com enfoque regional e local. Em orientagdo a IN, o relatério foi estruturado de
modo a apresentar os dados de potencial espeleolégico e localizagdo das cavidades
mapeadas, coletados junto ao Centro Nacional de Pesquisa e Conservagdo de Cavernas
(CECAV). Os trechos analisados ndo possuem nenhum registro espeleoldgico observado.

1.10 SINTESE DAS CONCLUSOES

Com base no apresentado, contata-se que a selegdo da Alternativa 1 para implantacao da
Estrada de Ferro 151 — Trecho Panorama- Chapeco, teve como base a localizagao das terras
indigenas e quilombolas, e suas respectivas areas influéncia, sobretudo na porgao sul do
tracado (Estados de Parana e Santa Catarina), com destaques aos povos Guarani e Kaingang.
Na porcdo norte do tracado, percebe-se a influéncia majoritaria dos programas de
assentamentos da reforma agraria, principalmente no Pontal do Paranapanema, bem como
entre os municipios de Presidente Venceslau, e Presidente Alves, todos situados no Estado de
Sao Paulo.

Outra questao de relevancia na definicao da Alternativa 1, como a de menor impacto sobre a
area de insercéao foi a topografia, quando foram registradas sensibilidades nas porgbes onde o
relevo € mais movimentado ou nos terragos fluviais. A geologia proporcionou uma influéncia
mais determinante pelas formagdes dos dominios da Serra Geral, que se traduzem em zonas
dissecadas. Além disso, a influéncia marcante das unidades de conservagdo, e suas
respectivas zonas de amortecimento, bem como de areas com remanescentes de vegetacéo,
foram interpretadas como de sensibilidade mais acentuada.

Esta analise conclusiva permite uma avaliagdo conjunta entre a descri¢cado do tragado escolhido
(Alternativa 1) e seu ambiente de insergéo, onde as manchas de sensibilidade, segundo a
modelagem ambiental desenvolvida neste EVTEA, foram diretrizes para definicado de onde o
tracado seria desenvolvido. Ressalta-se que a analise da interferéncia socioambiental
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observada pela interceptacdo do tragado nas areas de assentamentos da reforma agraria € um
ponto litigioso, pois a resolugédo de conflitos fundiarios € de crucial importancia para as demais
etapas do licenciamento ambiental.

1.11 RECOMENDAGOES OBSERVADAS

No que se refere aos conflitos de uso e ocupagdo do solo, recomenda-se que das trés
alternativas acima descritas, seja adotada a Alternativa 1 — Segmento 4, pois as alternativas 4
e 5 estdo proximas a assentamentos rurais. As questdes por posse de terra, com destaques
aos movimentos do MST do oeste Catarinenses, além de conflitos histéricos quando da
implantacdo de estradas de ferro (Guerra do Contestado), devem ser levados em conta na
escolha da melhor alternativa de tragado. Contudo, deve-se atentar ao fato destes
assentamentos abrigarem pequenos proprietarios rurais, os quais também devem estar nos
planos de governo para o escoamento da produgao.

Quanto a sensibilidade do meio biético, a alternativa 1, apds algumas adequacgdes, pode ser
descrita como a menos impactante até em termos quantitativos, pois a analise de extensao de
fragmentos florestais interceptados mostrou o menor valor. Ainda, com relagdo aos corpos
hidricos interceptados, escore que nao é o minimo dentre as alternativas escolhidas, ha que se
levar em conta a base de dados de mapeamento utilizada, pois os pequenos afluentes
possuem também Areas de Preservacdo Permanente, mas nem todos podem ser
cartografados na escala de mapeamento adotada pela ANA. Embora a utilizagcao de outras
técnicas, como a integracao de variaveis morfométricas para aferir a acumulagdo de fluxo
caracteristica de cursos d’agua possam ser realizadas com os dados ja levantados, a fim de
mapear a totalidade dos corpos hidricos interceptados, proporcionando assim uma base de
dados concisa e mais verossimil.

Mesmo no trecho mais critico quanto a interceptacdo de fragmentos florestais, o qual
corresponde a regido da Serra Geral, onde o relevo é caracterizado por vales dissecados,
diminuindo a possibilidade de desvios dos fragmentos florestais, a alternativa em questédo
possui melhor relagdo neste aspecto, pois intercepta uma menor extensado de remanescentes
de vegetagdo segundo a analise do NDVI em conjunto com as cartas imagem. Embora para a
melhoria da integracéo desta alternativa com o ambiente, seja necessaria a adequagao quanto
ao subtrecho B, com relagéo a intersecgédo de APP, e travessias de grandes rios."
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2 ESTUDOS DE MERCADO
2.1 INTRODUGCAO

O obijetivo principal do trabalho é identificar, mediante modelo de previsdo de demanda, os
fluxos de carga do trecho ferroviario que ligara os municipios de Panorama-SP a Chapecé-SC.
Esses fluxos de carga foram apresentados por grupos de produtos relevantes, por polos de
carga da ferrovia (patios ferroviarios de embarque e desembarque de carga) e por par de
origens e de destino, de acordo com as simulagoes.

O estudo foi estruturado em capitulos obedecendo a seguinte sequéncia: estudo dos polos e
patios de carga, caracterizacdo da demanda, caracterizacdo da oferta, metodologia de
alocacao, analise de resultados e referéncias.

2.2 CARACTERIZAGAO DA DEMANDA

A caracterizagcdo da demanda, dentro do planejamento de transportes, € um dos elementos
que permite adaptar as necessidades de transporte de uma determinada area ao seu
desenvolvimento, levando em conta suas infraestruturas e caracteristicas.

Segundo Campos (2007), para se definir o que deve ser implantado ou melhorado (oferta de
transporte), dentro do horizonte de projeto, faz-se necessario quantificar a demanda por
transporte e saber como a mesma vai se distribuir dentro da area de estudo. A demanda por
transporte € uma fungcédo dependente das caracteristicas da regido, entre elas as caracteristicas
socioecondmicas e fisicas.

O capitulo de caracterizagao da demanda tem como principais itens a determinacéo da area de
estudo, os grupos de produtos relevantes da regido em estudo e proje¢cdes da demanda. Os
resultados deste capitulo sdo as matrizes de origem-destino entre as zonas que compdem
nossa area de estudo e suas projegdes, no horizonte definido neste projeto.

2.2.1 DETERMINAGAO DA AREA DE ESTUDO

Os limites das areas geograficas de influéncia de um empreendimento podem ser definidos
como o espacgo geografico potencialmente afetado pelas acbes a serem desenvolvidas, tanto
na fase de instalagdo, quanto na fase de operacao da ferrovia em estudo.

A area de influéncia € caracterizada em microrregides geograficas, de acordo com a
classificacado do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), que define microrregiao
como um conjunto de municipios, contiguos e contidos na mesma Unidade da Federagéao,
definidos com base em caracteristicas do quadro natural, da organizagédo da producgéo e de sua
integracgao.

O conceito de area de influéncia surgiu com a Teoria dos Lugares Centrais de Christaller, que
buscou definir a area de influéncia de uma cidade. Em seu modelo, Christaller sugeriu que a
atracdo — ou influéncia — de um ponto era inversamente proporcional a distancia entre este
ponto e o local de potenciais consumidores. Este modelo levou a consideragdo dos custos de
transporte na definicdo da importancia econémica de um polo de produgao considerando que
representa a delimitacao fisica do alcance do atendimento da maior parte de sua demanda
(Kneib, 2004).
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Para que seja possivel definir a demanda potencial das ferrovias objeto de estudo, a primeira
etapa é a determinacéo da area de estudo, que consiste em determinar as microrregidées que
estdo contidas dentro da area de influéncia da ferrovia.

No caso especifico da Ferrovia Norte Sul, o empreendimento em analise faz parte de um
programa ferroviario, inserido num Plano de Integragdo Nacional, razao pela qual sua area de
estudo tem uma abrangéncia bastante ampla dentro do territério nacional.

Dentro dessa perspectiva, é relevante que a area de influéncia do empreendimento tenha uma
abrangéncia nacional. Logo, para o trecho em estudo definiu-se como area de influéncia todas
as microrregides brasileiras que constam no cadastro do IBGE.

O Termo de Referéncia do Edital n°® 003/2012 chama a atengao para a necessidade de se fazer
um estudo integrado entre os dois lotes licitados: Panorama/SP — Chapecd/SC e Chapecé/SC
— Porto Rio Grande/RS, tendo em vista serem segmentos contiguos com caracteristicas
similares no fluxo de cargas e demandas.

Assim, embora o presente trabalho contemple a alocagdo das cargas no segmento entre
Panorama/SP e Chapeco-SC, que corresponde ao Lote 01, a analise de demanda deve
abranger o trecho como um todo, desde Panorama/SP até Porto Rio Grande/RS, devido como
ja mencionado, as caracteristicas similares no fluxo de cargas.

A figura a seguir apresenta toda a area de influéncia caracterizada para fins de analise de
demanda como discutido nos subitens subsequentes, demonstrando, como ja mencionado, que
o empreendimento em analise faz parte de um programa ferroviario, inserido num Plano de
Integracdo Nacional, com uma area de abrangéncia bastante ampla dentro do territério
nacional.
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Figura 13 - Mapa da area de influéncia considerando os Lotes 01 e 02 da ferrovia em conjunto.
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A area de estudo adotada para a modelagem de demanda considera microrregides dos vetores
logisticos Centro Norte, Leste, Nordestino, Sudeste, Sul, e Sdo Francisco. Assim, existe maior
probabilidade de captura de fluxos de demanda segundo os potenciais de producdo e atragéo
dos vetores logisticos determinados no Plano Nacional de Logistica e Transporte.

2.2.2 GRUPOS DE PRODUTOS

Apoés a definicdo da area de estudo do trecho ferroviario em questdo foram identificados os
grupos de produtos ferroviaveis com a premissa de competicao por infraestrutura de transporte.
As demandas de cada grupo de produtos foram agregadas a partir das matrizes de origem e
destino do Plano Nacional de Logistica e Transportes (PNLT).

Assim, da totalidade de produtos presentes no PNLT, os quais correspondem a 90% do
Produto Interno Bruto Brasileiro, foram identificados pelo Consércio 6 Grupos relevantes de
produtos, capazes de ser transportados por ferrovia, separados de acordo com a necessidade
especifica de infraestrutura de transporte.

No caso deste estudo de mercado, devido a sua importancia na carga da ferrovia, o Grupo de
“Granel Sdlido Agricola” foi decomposto em subgrupos com a identificagdo dos seguintes
produtos: soja em grdo, milho em gréo, arroz em casca, trigo em graos e outros cereais.

Os grupos de produtos relevantes sao apresentados na tabela seguinte.

Tabela 5 - Grupos e Subgrupos de Produtos Considerados no Estudo

Grupos e Subgrupos de Produtos Considerados no Estudo

Numero Grupo de Produto

Grupo Relevante SHREINES

1 Carga Geral

2 Granel Liquido

3 Granel Liquido Agricola

4 Granel Sélido Nao Mineral

- Sojaem grao
- Milho em grao
5 Granel Sélido Agricola - Arroz em casca

- Trigo em grao e outros cereais
- Outros Granéis Sdlidos Agricolas

6 Granel Sélido Mineral

A tabela a seguir apresenta os produtos do PNLT, segundo os produtos e capitulos da
Nomenclatura Comum do MERCOSUL (NCM), os quais formaram a base para o
desenvolvimento do trabalho e seus respectivos grupos. Para a realizagado das agregagdes dos
produtos em grupos, foram observadas as similaridades no que tange ao transporte de carga,
levando-se em consideracio aspectos como:

e Forma de comercializagao e distribuicdo dos produtos; e

o Tipo de movimentagao e portabilidade das cargas.
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Tabela 6 — Relagao dos Produtos do PNLT e os Respectivos Grupos

Considerados no Presente Estudo
Produto
Algodéao herbaceo
Aparelhos/instrumentos médico-hospitalar, medida e 6ptico
Artigos de borracha
Artigos de plastico
Artigos do vestuario e acessorios
Automoveis, camionetas e utilitarios
Bebidas
Beneficiamento de algodao e de outros téxtil e fiacdo
Café em grao
Caminhoes e 6nibus
Celulose e outras pastas para fabricagao de papel
Conservas de frutas, legumes e outros vegetais
Defensivos agricolas
Eletrodomésticos
Fabricagao de calgcados
Fabricacao de resina e elastdmeros
Fabricagao outros produtos Téxteis
Fundidos de ago
Jornais, revistas, discos e outros produtos gravados
Leite resfriado, esterilizado e pasteurizado
Maquinas e equipamentos, inclusive manutencao e reparos
Magquinas para escritério e equipamentos de informatica
Maquinas, aparelhos e materiais elétricos
Material eletrbnico e equipamentos de comunicagdes
Moveis e produtos das industrias diversas
Outros equipamentos de transporte
Outros 6leos e gordura vegetal e animal exclusive milho
Outros produtos alimentares
Outros produtos de minerais nao-metalicos
Papel e papelao, embalagens e artefatos
Pecas e acessorios para veiculos automotores
Perfumaria, sabdes e artigos de limpeza
Pescado industrializado
Preparacao do couro e fabricagcao de artefatos - exclusive calgados
Produtos da metalurgia de metais nao-ferrosos
Produtos de madeira - exclusive moveis
Produtos de metal - exclusive maquinas e equipamento
Produtos do laticinio e sorvetes
Produtos e preparados quimicos diversos
Produtos farmacéuticos
Semi-acabados, laminados planos, longos e tubos de ago
Sucatas recicladas
Tecelagem

Grupo
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Produto

Tintas, vernizes, esmaltes e lacas

Alcool

Gas liquefeito de petréleo

Gasoalcool

Gasolina automotiva

Oleo combustivel

Oleo diesel

Petréleo e gas natural

Produtos quimicos organicos

Oleo de soja em bruto e tortas, bagacos e farelo de soja
Oleo de soja refinado

Oleos de milho, amidos e féculas vegetais e ragdes
Outros produtos do refino de petréleo e coque
Produtos da exploracao florestal e da silvicultura
Produtos quimicos inorganicos

Arroz beneficiado e produtos derivados

Arroz em casca

Farinha de mandioca e outros

Farinha de trigo e derivados

Milho em gréo

Produtos das usinas e do refino de agucar

Soja em gréao

Trigo em grao e outros cereais

Carvao mineral

Cimento

Gusa e ferro-ligas

Minerais metalicos nao-ferrosos

Minerais ndo-metalicos

Minério de ferro

(@)
=
[
e}
o
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2.2.3 FLUXOS DE CARGA DOS GRUPOS DE PRODUTOS

Para o estudo foram utilizados os fluxos de cargas entre as microrregides que compdem toda a
area em estudo e os fluxos de importagao e exportacio relacionados ao mercado exterior.

2.2.4 PROJEGAO DE DEMANDA

A projecao de demanda foi dividida em trés fases:

Na primeira fase o estudo utilizou as matrizes do PNLT que apresentam, para as 559
microrregides de interesse, as estimativas de atracdo e produgéo de cargas nos anos de 2023
e 2031. Os dados das matrizes foram processados para o estabelecimento das cargas da
ferrovia nos anos acima referidos.

Na segunda fase, a partir dos resultados dos fluxos de carga da primeira fase, foram feitas
interpolagdes lineares, ano a ano, desde o inicio da operagao, em 2022, até 2030.
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Na terceira fase, como os horizontes das matrizes do PNLT ndao compreendem todo o
horizonte do presente estudo, foi realizada a projecado das cargas a partir de 2032, chegando-
se ao consenso pela projecdo das cargas a partir de 2032 até 2051, utilizando-se para tal
dados histéricos do PIB regional do periodo 1999 a 2011.

2.2.41 PROGRAMAGAO PARA IMPLANTAGCAO DO EMPREENDIMENTO

O presente estudo de viabilidade adotou como premissa o seguinte cronograma, macro, para
as fases de estudos, levantamentos, projeto, constru¢ao e operagao da ferrovia EF-151:

Tabela 7 — Programacgéo para implantagao do empreendimento

Programacao para implantacao do empreendimento

Ano

Atividade
2013| 2014| 2015|2016| 2017| 2018| 2019| 2020| 2021| 2022 a 2051

EVTEA

Aerofotogrametria/projeto
basico/EIA/RIMA

Projeto executivo

Construgao

Operacao

-Atividade em execugao
:|Atividade programada

No que concerne as avaliagdes econdmicas e financeiras, o periodo previsto de operacgao, no
caso de 30 anos, é fortemente impactado pela taxa de crescimento anual estimada para as
cargas que irdo trafegar na futura ferrovia, conforme indicagao deste estudo de mercado.

Como se observa no cronograma acima se prevé o inicio da operacao da ferrovia para o ano
de 2022 e seu término para o ano de 2051.

2.2.4.2 TAXA DE CRESCIMENTO A PARTIR DE 2032

Tendo em vista que o periodo de operagdo da ferrovia ultrapassa o ano de 2031, cujas
consideragbes relativas ao crescimento das cargas se encontram no bojo do PNLT, sera
necessaria a adogao de uma taxa de crescimento, a ser aplicada nas cargas previstas para a
ferrovia, a partir do ano de 2032.

Tal estimativa de crescimento devera estar em maxima consonancia com a atual realidade
econdmica, assim como com as previsoes futuras, sob pena de superestimar ou por outro lado
subestimar a viabilidade do empreendimento, impactando a atratividade do empreendimento,
por parte da iniciativa privada.

Nesse sentido optou-se pela aplicacido de uma taxa de crescimento Unica baseada no Produto
Interno Bruto (PIB) a precos constantes, das microrregides interceptadas pela ferrovia no
segmento Panorama/SP — Rio Grande/RS, correspondentes aos Lotes 01 e 02, conforme
tabela apresentada a seguir.

38



= CONTECNICA

O resultado da tabela abaixo indicou a taxa de crescimento de 2,03%a.a., considerada
consistente para fins de estimativa do crescimento das cargas que operarao na futura ferrovia.

Tabela 8 — PIB das microrregides afetadas pela ferrovia

Produto Interno Bruto a precos constante (Mil Reais)

1999 corrigido Taxa de
Microrregiao 1999 9 2011 crescimento
IGP-M

anual
Dracena - SP 473.447 1.404.011 1.857.343 2,36%
Adamantina - SP 707.335 2.097.608 2.437.662 1.26%
Presidente Prudente - SP 3.420.120 10.142.395 11.581.484 1.11%
Paranavai - PR 952.009 2.823.191 3.666.177 2,20%
Goioeré - PR 645.569 1.914.440 1.915.178 0,00%
Campo Mourdo - PR 1.224.352 3.630.826 3.952.890 0,71%
Astorga - PR 727.440 2.157.230 3.017.022 2.83%
Florai - PR 235.210 697.517 644.725 -0,65%
Maringa - PR 2952522 8.755.729 11.903.355 2,89%
Cascavel - PR 2.203.445 6.534.335 9.148.503 2,84%
Francisco Beltrdo - PR 979.344 2.904.253 3.953.687 260%
Pato Branco - PR 733127 2.174.094 3.725.178 4.59%
Chapeco - SC 2.725.347 8.082.040 9.074.911 097%
Frederico Westphalen - RS 722478 2.142.515 2.880.255 2,50%
ljui -RS 1.179.687 3.498.372 4.659.606 2,42%
Carazinho - RS 907.897 2.692.376 3.508.656 2.23%
Cruz Alta -RS 989.815 2.935.305 4.432.063 3.49%%
Santiago - RS 548.141 1.625.517 2.362.999 3.17%
Santa Maria - RS 1.710.377 5.072.138 5.967.309 1,36%
Restinga Seca - RS 346.978 1.028.966 1.135.993 0.83%
Cachoeira do Sul - RS 706.468 2.095.037 2.525.545 1.57%
Camaqua - RS 649.687 1.926.652 1.985.164 0.25%
Serras de Sudeste -RS 498.771 1.479.110 1.737.111 1,35%
Pelotas - RS 2.257.272 6.693.959 7.411.744 0.85%
Litoral Lagunar - RS 1.873.286 5.555.246 9.138.371 4,24%
Total 30.370.124 90.062.862 114.622.931 2,03%

Tabela 9 — indice geral de pregos - IGPM

INDICE GERAL DE PREGOS DO MERCADO - IGP-M

indice IGP-M

1999

dez-99

384,036

2000

dez-00

2001

dez-01

426,470
475,812

2002

dez-02

636,964

2003

dez-03

697,584

2004

dez-04

796,510

2005

dez-05

806,074

2006

dez-06

837,089

2007

dez-07

901,932

2008

dez-08

990,371

2009

dez-09

973,413

2010

dez-10

1.083,623

2011

dez-11

1.138,863
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A definicdo da taxa de crescimento das cargas vai possibilitar a proje¢do da demanda no
horizonte do projeto permitindo o dimensionamento do material rodante e o estabelecimento
dos custos fixos e variaveis. Além disso, a projecao da demanda vai produzir reflexos na etapa
final dos estudos de viabilidade, no que se refere as avaliacbes econdmicas e financeiras do
presente empreendimento.

2.3 CARACTERIZAGAO DA OFERTA DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTES

A caracterizagdo da oferta de infraestrutura de transporte relaciona-se a todas as estruturas
dos diferentes modais atualmente em operacéo e as previstas no horizonte de estudo (2022-
2051).

2.3.1 INFRAESTRUTURAS CONSIDERADAS NAS ANALISES DAS SIMULAGOES

As analises consideram as infraestruturas de transporte atualmente em operagao no pais e as
apresentadas nas tabelas 10, 11 e 12, previstas para serem implementadas no horizonte de
estudo (2022-2051). As infraestruturas sdo aquelas destinadas aos modais de transporte:
rodoviario, ferroviario e hidroviario.

Na construgao da rede rodoviaria foram considerados os trechos que formam o Plano Nacional
de Viacao (PNV). Para a construgcdo da rede ferroviaria, foram levadas em conta as linhas
ferroviarias com movimentagcado superior a 1 milhdo de toneladas ao ano, segundo a ultima
declaracao de rede publicada em 2013. A rede hidroviaria foi concebida com base no Plano
Nacional de Integragao.

As analises se deram no horizonte compreendido entre 2023 e 2051, de forma a representar a
interagdo com as obras previstas no Plano de Investimento em Logistica — PIL, no Programa
de Aceleracao do Crescimento — PAC e no Plano Nacional de Integracédo Hidroviaria — PNIH
(tabelas 10 a 12).

Tabela 10 — Projetos Ferroviarios Considerados

Trechos Programa

Acailandia - Porto de Vila do Conde (Barcarena) PIL
Anapolis - Estrela d"Oeste - Panorama - Dourados PIL
Lucas do Rio Verde - Campinorte PIL
Rio de Janeiro - Campos - Vitéria PIL
Salvador - Recife PIL
Uruagu - Corinto - Campos PIL
Sao Paulo - Rio Grande PIL
Belo Horizonte - Salvador PIL
Maracaju — Eng. Bley - Paranagua PIL
Ferroanel de Sao Paulo PIL
Palmas - Anapolis (Norte - Sul) PAC

Suape - Salgueiro - Eliseu Martins (Transnordestina) PAC
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Trechos Programa

Pecém - Salgueiro (Transnordestina) PAC
Ilhéus - Barreiras PAC
Ferrovia do Frango - Dionisio Cerqueira/SC-

. Outro
Itajai/SC

Tabela 11 — Projetos Rodoviarios Considerados

Trecho Programa

Rodovia BR - 050 (GO/MG) (Cristalina - Div. SP/MG)  PIL
Rodovia BR - 262 (ES/MG) (Jodo Monlevade - Vitoria) PIL

Rodovia BR - 101 (BA) (Porto Seguro - Salvador) PIL
Rodovias BR - 153 (GO/TO) (Anapolis - Palmas) PIL
Rodovia BR - 060/153/262 (DF/GO/MG) (BR - 251 - PIL
Betim)
Rodovia BR - 163 (MT) (Sinop - Div. MT/MS) PIL
Rodovia BR - 163 (MS) (Div.MT/MS - Div. MS/PR) PIL
Rodovia BR - 040 (MG/GO/DF) (BR-251 - Juiz de PIL
Fora)
Rodovia BR - 116 (MG) (Além Paraiba - Divisa

PIL
Alegre)
Rodovia BR - 101 (AL/PE/RN) (Duplicacao) PAC
Rodovia BR - 101 (SC/RS) (Duplicagao) PAC

Tabela 12 — Projetos Hidroviarios Considerados

Trecho Plano

Tocantins PNIH

Sao Francisco PNIH

O mapa a seguir mostra de forma espacial a infraestrutura de transporte considerada na
alocagao das cargas.
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consultoria técnica

EsiifiDeforme)

Camadas
Ferrovias
——— Rodovias Pavimentadas
o 75 a0 700 Toso 1400  Estados

Figura 14 — Forma espacial a infraestrutura de transporte considerada na alocagao das cargas
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2.4 METODOLOGIA
2.41 MODELO DE ALOCAGAO

O modelo utilizado foi de “Alocacédo Incremental” o qual permite modelar as alocagbes da
demanda na rede em etapas continuas. No inicio, os usuarios podem utilizar uma rede livre
para as quais existe exatamente um caminho mais curto para cada par origem/destino. O
trafego da rede é carregado sucessivamente. Em cada passo a rede é congestionada com
veiculos adicionais e, deste modo, aumenta a impedancia sobre as ligagdes congestionadas,
voltas e conectores. Devido a mudanca nas impedancias, as rotas mais curtas podem ser
encontradas em todos os passos de incremento da rede.

2.5 ANALISE DE RESULTADOS
2.51 INFORMAGOES QUE ALIMENTARAM O MODELO DE ALOCAGOES

A seguir sdo apresentadas, de maneira resumida, as informagdes que alimentaram o modelo
de alocacgbes:

v As matrizes Origem-Destino (PNLT 2023 e 2031) agregadas para os 6 diferentes
grupos de produtos, gerados na caracterizagdo da demanda do presente estudo. No
caso do grupo “Graneis Sdlidos Agricolas” este foi decomposto nos seguintes produtos:
soja em graos, milho, arroz em casca e trigo e demais produtos do grupo.

v' A infraestrutura de transporte para os horizontes de 2023 e 2031, apresentadas na
caracterizacao da oferta de transporte, €;

v' Os fretes dos diferentes modais gerados no calculo de impedancias.

Os resultados das alocagdes devido aos modelos de simulagédo sao apresentados, a seguir, no
formato de tabelas e fluxogramas contendo os volumes alocados por trecho. As simulagbes
foram realizadas nos horizontes 2023 e 2031 e interpoladas para os demais horizontes. Obras
de infraestrutura previstas de serem construidas/ampliadas ou mesmo revitalizadas foram
contempladas no estudo conforme ja descrito nos itens anteriores.

No procedimento de alocacao, foi utilizado o software proprietario PTV Visum 13.0. A memoaria
de célculo é a prépria descrigdo da metodologia de calculo utilizada para a alocagéo,
explicitada em itens anteriores, que produz centenas de milhares de operacbes matematicas
até gerar os resultados de alocagao.

2.5.2 AS ALOCAGOES DE DEMANDA TENDO EM VISTA OS MODELOS DE SIMULAGAO

2.5.2.1 TERMINAIS DE CARGAS CONSIDERADOS NA SIMULAGCAO
Na simulagao, foram considerados os seguintes terminais de carga:

Panorama/SP;

Presidente Venceslau/SP;
Maringa/PR;

Campo mouréo/PR,;
Cascavel/PR;

Pato Branco/PR; e
Chapeco/SC.

AN N N N N NN
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2.5.2.2 RESULTADOS APRESENTADOS NOS FLUXOGRAMAS CONSOLIDADOS

Os Fluxogramas indicados a seguir apresentam os resultados do Estudo de Mercado, de forma
consolidada, com a indicagdo do carregamento da ferrovia no trecho correspondente ao Lote
01, (Panorama/SP-Chapecé/SC) de acordo com o seguinte detalhamento:

Os Fluxogramas estao apresentados para os anos de referéncia (2023 e 2031) contendo, além
do fluxo total entre os polos de carga, (sentidos exportacdo e importagao), os embarques e os
desembarques, por grupo de produtos, em cada polo de carga;

As planilhas de Projecéo do Fluxo Total das Cargas estdo apresentadas, ano a ano, por trecho,
durante o horizonte do projeto (2022 a 2051), em tonelada util (tu) e tonelada quildmetro util
(tku).
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Fluxograma de embarques/desembarques - Ferrovia Norte Sul - trecho Panorama/SP - Conexao Lote 2 - Sentido Importagao/Exportagao - ano de 2023

Todos Grupos

Desembarque Desembarque Desembarque Desembarque Desembarque Desembarque Desembarque Desembarque
Quant. (t) Quant.(t) | Quant. (t) Quant. (t) | Quant.(t) Quant. (t) | Quant.(t) Quant. (t) | Quant.(t) Quant.(t) | Quant.(t) Quant. (t) | Quant.(t) Quant. (t) | Quant.(t)
Grupo Produto | 49T ) GrupoProduto | TN 0] | e | ot GrupoProduto | 0O € | e Total Grupo Produto | AT C) | e | Total Grupo Produto | TN €] | i Total GrupoProduto | | T 0 | e | ot GrupoProduto | O () | i Total GrupoProduto | A0 () i Total
Granéis SSldos. | 4 55 452 Granéis Sdiidos 60.434 0 60.434 Granéis Sdlidos 78.270 1279.002 | 1.357.362 Granéis Sdlidos 58.853 126.980 185.833 Granéis SSlidos. | 4 756 945 113.360 1.842.308 Granéis Sdiidos 0 532750 532750 Granéis Sdiidos 746235 4.563.518 5.300.753 Granéis Sdlidos 0 962.183 962.183
Agricolas Agricolas Agricolas Agricolas Agricolas Agricolas Agricolas Agricolas
Carga Geral 8.196.064 Carga Geral 92,688 0 92,688 Carga Geral 284.321 1595207 | 1.879.528 Carga Geral 22,806 89.119 111925 Carga Geral 1.000.362 307.156 1.307.517 Carga Geral 21.234 287.793 309.027 Carga Geral 639.406 1506913 | 2236318 Carga Geral 0 1169879 | 1.169.879
Granéis Liquidos 27.428 Granéis Liquidos 0 0 0 Granéis Liquidos 0 293.199 203.199 Granéis Liquidos 0 0 0 Granéis Liquidos 83.421 350.285 433.705 Granéis Liquidos 0 0 0 Granéis Liquidos 38.000 1165773 | 1203773 Granéis Liquidos 0 712.286 712.286
Granéis Liquidos | g g9 Granéis Liquidos 46.740 0 46.740 Granéis Liquidos 0 92.382 92.382 Granéis Liquidos 0 0 0 Granéis Liquidos 0 253,743 253.743 Granéis Liquidos 0 0 0 Granéis Liquidos 24.104 1048689 | 1.072792 Granéis Liquidos 0 228719 228719
Agricolas Agricolas Agricolas Agricolas Agricolas Agricolas Agricolas Agricolas
Granéis Sélidos sa450 Granéis Sélidos 15323 0 15323 Granéis Stidos 0 92679 92679 Granéis Soidos 0 0 0 Granéis Soidos 23600 o 22,600 Granéis Sélidos o 16600 36,600 Granéis Sélidos 7500 01489 530,020 Granéis Sélidos ) 336,503 336,503
Minerais Minerais Minerais Minerais Minerais Minerais Minerais Minerais
Granéis Sélidos Granéis Sélidos Granéis Sélidos Granéis Sélidos Granéis Sélidos Granéis Sélidos Granéis Sélidos Granéis Sélidos
v 15.630 v 0 0 0 o 0 60.029 60.029 o 0 21.310 21.310 v 115,633 36.370 152.003 oo 0 20275 20275 o 0 14.220 14.220 v 0 36.471 36.471
Total 10.074.940 Total 215.186 0 215.186 Total 362,591 3412588 | 3775479 Total 81.659 237.409 319.068 Total 2.951.963 1.060.914 4.012.876 Total 21.234 877.417 898.651 Total 1.485.284 8890600 | 10375884 Total 0 3446041 | 3.446.041
g g g s H 2 2 2 3 : g ~ 5 3 g 3 3 H
@ 2 3 3 2 = 2 2 2 E3 & @ 3 = o 8 8 2 3 3
N 5 o = a o M g N S z 2 S ] N @ P S © g :
S Total 2 2 Total 8 3 N Total b 8 2 Total 8 8 S Total = 5 & Total 2 2 s Total 3 §
€ 16.953.923 17.215.951 “ © 7.755.265 7572.813 ~ - < 17543533 16.567.947 - © e 8.534.274 - -
6.878.983 6.925.825 3.817.003 3780348 11.827.318 11.015.410 3.446.041
_— j— - . — — —
Panorama - Presidente Venceslau —1 Maringa - Campo Mourio - Cascavel - Pato Branco r—1 Chapecs - Conexio Lote 2
10.074.940 10.290.126 3.938.172 3.792.465 5716215 5.552.837 5.088.233
9 0 - = - o o o o 2 . - S = @ o o
& g g 3 2 2 & 2 2 by 8 2 2 2 8 - 2 3 ] b
4 ° 3 2 < 2 = & g 2 P = 2 @ b 2 a B A = Py
H $ $ 5 & B § g § § g g ] g g § § § g g
3 S s N B & s b s = b b B} - @
Embarque Embarque Embarque Embarque Embarque Embarque Embarque Embarque
Quant. (t) Quant.(t) | Quant.(t) Quant.(t) | Quant.(t) Quant. (t) | Quant.(t) Quant.(t) | Quant.(t) Quant.(t) | Quant.(t) Quant. (t) | Quant.(t) Quant. (t) | Quant.(t)
Grupo Produto | e ) GrupoProduto | TN ) | ey | Total GrupoProduto | AT () e Total Grupo Produto | AT €) | B e | Total Grupo Produto | AT €] | O Total GrupoProduto | T ) | ey | Total GrupoProduto | A () e Total GrupoProduto | AT () e Total
Granéis SSldos |, 569,520 Granéis Sdiidos 0 0 0 Granéis Sdlidos 445.582 38.540 484.122 Granéis Sdlidos 77.870 187.730 265.600 Granéis Sdlidos 197.020 4.966.140 5.163.160 Granéis Sdiidos 30958 65210 96.168 Granéis Sdiidos 387.486 50743 438.229 Granéis SSldos. | 5 114 306 0 3.119.306
Agricolas Agricolas Agricolas Agricolas Agricolas Agricolas Agricolas Agricolas
Carga Geral 2.896.617 Carga Geral 0 46.842 46.842 Carga Geral 5.978.121 147.386 6.125.507 Carga Geral 149.496 12934 162.430 Carga Geral 766578 1.177.934 1.944.512 Carga Geral 153.655 0 153.655 Carga Geral 1.418.078 764.351 2.182.429 Carga Geral 1.790.953 0 1.790.953
Granéis Liquidos |  1.066.334 Granéis Liquidos 0 0 0 Granéis Liquidos 0 0 0 Granéis Liquidos 0 0 0 Granéis Liquidos 27.428 1.208.438 1.235.866 Granéis Liquidos 0 0 0 Granéis Liquidos 83.421 246.771 330.192 Granéis Liquidos 38.000 0 38.000
Granéis Liquidos | 5o, oo Granéis Liquidos N o ° Granéis Liquidos | 0 o 17,930 338718 Granéis Liquidos B o 0 Granéis Liquidos - 408,040 1420873 Granéis Liquidos N N ° Granéis Liquidos o o 0 Granéis Liquidos 20108 o 24104
Agricolas Agricolas Agricolas Agricolas Agricolas Agricolas Agricolas Agricolas
Granéis Sélidos 110,028 Granéis Sélidos o 0 o Granéis Sélidos sas20 0 424 Granéis Sélidos 0 0 0 Granéis Sélidos a5 12,037 637190 Granéis Sélidos o o o Granéis Sélidos 0 44,406 244,406 Granéis Sélidos 1140 o 61140
Minerais Minerais Minerais Minerais. Minerais. Minerais Minerais Minerais
Granéis Sélidos Granéis Sélidos Granéis Sélidos Granéis Sélidos Granéis Sélidos Granéis Sélidos Granéis Sélidos Granéis Sélidos
Néio Minerais 138920 Néio Minerais 0 0 ° Néio Minerais 18630 0 15,630 Nao Minerais 0 0 ° Néio Minerais 0 34495 34495 Néio Minerais 0 ° ° Néo Minerais 60903 15261 76164 Néio Minerais 4730 ° 54730
Total 6.678.983 Total 0 46.842 46.842 Total 6.714.545 303.856 7.018.401 Total 227.365 200,664 428.030 Total 1.028.213 9.107.883 | 10.136.096 Total 184,613 65.210 249.823 Total 1.949.887 1.321.531 3271419 Total 5.088.233 0 5.088.233

Figura 15 — Fluxograma Consolidado de embarques/desembarques ferrovia Norte Sul - trecho Panorama/SP - Chapecé/SC - Lote 1 - Sentido Exportagao/lmportagiao — Todas as Cargas — Ano 2023
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Fluxogram de embarques/desembarques ferroviaria Norte Sul - trecho - - Sentido -ano de 2031

Todos Grupos

Desembarque Desembarque Desembarque Desembarque Desembarque Desembarque Desembarque Desembarque
Quant. (t) Quant. (t) | Quant. (t) Quant.(t) | Quant.(t) Quant. (t) | Quant. (t) Quant.(t) | Quant. (t) Quant. (t) | Quant. (t) Quant.(t) | Quant.(t) Quant.(t) | Quant.(t)
Grupo Produto | | SAN: €] Grupo Produto | A ) | acan | Total Grupo Produto | Bt | e Total Grupo Produto | AT () | e | Tol Grupo Produto | 8t | s Total Grupo Produto | A 0] | O e | Tota! Grupo Produto | At ) | e Total Grupo Produto | O e Total
Granéis Sidos | 5 144793 Granéis Solidos | g3 447 0 83.447 Granéis Solidos 96.122 1.522.690 1.618.813 Granéis SOldos | 7, 34 144010 | 216334 Granéis SGidos | 5 503971 118.700 2321771 Granés SGiidos 0 567.540 567.540 Granéis Sdlidos 848.146 4.896.229 5.744.376 Granéis Sdlidos 0 1.169.267 1.169.267
Agricolas Agricolas Agricolas Agricolas. Agricolas Agricolas Agricolas. Agricolas.

Carga Geral 10.863.077 Carga Geral 15117 0 15117 Carga Geral 356559 1985583 | 2.342.142 Carga Geral 28.601 111.978 | 140580 CargaGeral | 1.306.197 |  386.448 1.692.645 Carga Geral 27439 | 344066 | 371.506 Carga Geral 880.063 2.041.650 2921.713 Carga Geral 0 1548323 | 1.548.323
Granéis Liquidos. 33.851 Granéis Liquidos 0 0 0 Granéis Liquidos 0 354.676 354676 Granéis Liquidos 0 0 0 Granéis Liquidos | 111.903 415.420 527.323 Granéis Liquidos 0 0 0 Granéis Liquidos 66170 1.644.373 1.710.543 Granéis Liquidos 0 958.393 958.393
Granéis Liquidos | 0 oo, Granéis Liquidos | . oo o 55570 Granéis Liquidos o 03687 103687 Granéis Liquidos 0 B o Granis Liquidos. B 109.321 109.321 Granéis Liquidos B o o Granéis Liquidos 6506 1300.569 1336415 Granéis Liquidos 0 Je5.508 285,548

Agricolas Agricolas Agricolas Agricolas Agricolas Agricolas Agricolas Agricolas
Granéis Sdldos 77.907 Granéis Stidos | 19 995 0 19.996 Granéis Sdiidos 0 131.469 131.469 Granéis Scldos 0 0 0 Granéis Sclidos | 54 599 0 30.290 Granéis Seldos | 43 539 50470 63.700 Granéis Sclidos 63.380 693.460 756.840 Granéis Scldos 0 504.074 504.074
Minerais Minerais Minerais Minerais Minerais Minerais Minerais Minerais
Granéis Selidos 18,964 Granéis Solidos o 0 o Granéis Soldos N a6t 7461 Granéis Solidos 0 25791 25791 Graneis Solidos | .o 0o 43490 182581 Granéis Solidos o 2a807 20807 Granis Solidos 0 17,390 17.390 Granis Solidos 0 12201 12201
Néo Minerais Néo Minerais Néo Minerais Nao Minerais Néo Minerais Néo Minerais Néo Minerais Nao Minerais
Total 13.367.152 Total 274129 0 274129 Total 452.681 4172566 | 4.625.247 Total 100925 | 281779 | 382704 Total 3.790.552 | 1.073.379 4.863.931 Total 40669 | 986.883 | 1.027.553 Total 1884305 | 10.602672 | 12486977 Total 0 4537.846 | 4.537.846
o © ~ o o = @ w N I3 @
g 8 & g & § g g 2 g g g g g g g & 5 § i
g M ° M N 8 g g g § H g g s F 5 3 g H 5 5
@ Total 5 s Total g = g Total S 1) 2 Total 14 S 2 Total £ 2 g Total 8 @ e Total 2 23
ki 21.557.629 21.891.358 < < 9.664.327 9.424.323 © - < 21741138 - 20.624.883 - e § 11.166.625 < -
8.190.477 8.250.076 4.487.302 4.430.427 14.197.471 13.294.548 4537.846
L . = =) s .
Panorama Presidente Venceslau Maringa Campo Mouréo Cascavel - Pato Branco - Chapecé Lote 2
13.367.152 13.641.282 5.177.025 4.993.896 7.543.667 7.330.336 6.628.779
~ ® o - 3 i - o - @ >
g H H e > 2 3 2 5 2 < s 3 2 3 g 5 2 N N
3 - 2 2 b 2 s £ g 3 s g = g 8 & @ 3 = 5 5
8 a 2 b4 2 a8 3 3 2 3 3 3 3 2 5 2 3 2 @ 2
5 2 & 2 K 2 & B 3 h s & « < & 2 b < S
Embarque Embarque Embarque Embarque Embarque Embarque Embarque Embarque
Quant. (t) Quant. (t) | Quant. (t) Quant.(t) | Quant.(t) Quant. (t) | Quant. (t) Quant.(t) | Quant.(t) Quant. (t) | Quant. (t) Quant.(t) | Quant.(t) Quant.(t) | Quant.(t)
Grupo Produto | JH L GrupoProduto | AN ) | e | TOt! GrupoProduto | THAE B) |an Total Grupo Produto | AN ) | ertacae | Tt Grupo Produto | HHETE ) | e Total Grupo Produto | AN ) | acae| Tt GrupoProduto | O ) | s Total GrupoProduto | U B | e Total
Granéis Solidos | 5 639,129 Granis SGlidos 0 0 0 Granis SGlidos 595.127 37.600 632727 Granéis Solidos | 105 750 | 209250 | 312000 Granéis Solidos | q,999 5.385.968 5.652.959 Granéis Solidos | 54470 83.960 138130 Granéis Solidos 494502 62.530 557.122 Granéis Solidos | 3 934,273 0 3.934.273
Agricolas Agricolas Agricolas Agricolas Agricolas Agricolas Agricolas Agricolas

Carga Geral 3.593.434 Carga Geral 0 59.600 50.600 Carga Geral 7.965.951 199.048 8.164.999 Carga Geral 181304 | 15653 | 196.958 Carga Geral 928653 | 1501619 2430272 Carga Geral 199.831 0 199.831 Carga Geral 1.871.484 1.048.694 2920179 Carga Geral 2.429.830 0 2.429.830
Granéis Liquidos 1.367.455 Granéis Liquidos o o 0 Granéis Liquidos 0 o 0 Granéis Liquidos 0 o o Granéis Liquidos o 1.680.575 1.680.575 Granéis Liquidos o o 0 Granéis Liquidos 145.754 324.833 470.587 Granéis Liquidos 66.170 o 66.170
Granéis Liquidos | oo oo Granéis Liquidos o N o Granéis Liquidos | o0 o 113448 142275 Granéis Liquidos 0 o o Granéis Liquidos | o000 1366648 1381647 Granéis Liquidos o o 0 Granéis Liquidos 0 o o Granéis Liquidos 26546 N 26546

Agricolas Agricolas. Agricolas Agricolas Agricolas Agricolas Agricolas Agricolas
Granéis Selidos 152,395 Granis Solidos o 0 o Granis Solidos P B 67,765 Granéis Selidos 0 B 0 Granéis Solidos | . 63,417 893,554 Granéis Soldos o 0 o Granéis Slidos 0 363661 363,661 Grans Selidos 106.900 0 106.900
Minerais Minerais Minerais Minerais Minerais Minerais Minerais Minerais
Granéis Slidos Granéis Sélidos Granéis Slidos Granéis Sélidos Granéis Sélidos Granéis Sélidos Granéis Sélidos Granéis Sélidos
Néo Minerais 169731 Nao Minerais 0 0 ° Nao Minerais 1e.964 0 18.964 N&o Minerais 0 0 0 Né&o Minerais 0 aztor 42197 Néo Minerais 0 0 0 Nao Minerais 4031 46251 120282 N&o Minerais 65060 0 6s.060
Total 8.190.477 Total 0 59.600 59.600 Total 8.916.938 409.791 9.326.730 Total 284.054 | 224903 | 508.957 Total 1240781 | 10.840.424 | 12.081.205 Total 254001 | 83960 337.961 Total 2.585.861 1.845.970 4.431.831 Total 6.628.779 0 6.628.779

Figura 16 — Fluxograma Consolidado de embarques/desembarques ferrovia Norte Sul - trecho Panorama/SP - Chapecdé/SC - Lote 1 - Sentido Exportagao/lmportagdo — Todas as Cargas — Ano 2031
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Tabela 13 - Proje¢ao da Carga Transportada em TU — ano a ano — Consolidada — Todas as Cargas

= CONTECNICA

Projecédo da Carga Transportada em tu
Trecho: Panorama/SP - Chapecé (Conexdo com "Lote 2")

Projecéo da Carga Transportada em tu
Trecho: Panorama/SP - Chapecé (Conexdo com "Lote 2")

Projecao da Carga Transportada em tu
Trecho: Panorama/SP - Chapecé (Conexdo com "Lote 2")

Produto : Todos Produto : Todos Produto : Todos
Sentido : Exportacéo Sentido : Importacéo Sentido : Exportagdo / Importagéo
Trecho Trecho Trecho
Ano Panorama \'/:VI::::deesT;TJ Maringa 3231%2 Cascavel |PatoBranco| Chapeco Ano Panorama \';/'::(i:deesgi Maringa 3331%2 Cascavel |PatoBranco| Chapeco Ano Panorama Q::li:‘;ﬁ Maringa I\(;gumrgz Cascavel | PatoBranco| Chapeco
VT::::T; Maringa I\c/’;iLnrg?) Cascavel | PatoBranco| Chapeco Lote 2 Vlz:lr::icies?;lej Maringa 52::2?) Cascavel | PatoBranco| Chapeco Lote 2 \?Vf:j:izrl]atz Maringa ,ai:‘rgc; Cascavel |PatoBranco| Chapeco Lote 2

2022 6.739.406 | 6.784.857 | 3.745.781 3.711.195 | 11.568.390 | 10.766.565 | 3.330.881 2022 9.725.621 9.934.495 | 3.806.312 | 3.664.748 | 5.522.585 | 5.364.787 | 4.927.040 2022 | 16.465.027 | 16.719.352 | 7.552.093 | 7.375.943 | 17.090.975 | 16.131.352 | 8.257.921
2023 6.878.983 | 6.925.825| 3.817.093 | 3.780.348 | 11.827.318 | 11.015.110 | 3.446.041 2023 | 10.074.940 | 10.290.126 | 3.938.172 | 3.792.465| 5.716.215| 5.552.837 | 5.088.233 2023 | 16.953.923 | 17.215.951 7.755.265 | 7.572.813 | 17.543.533 | 16.567.947 | 8.534.274
2024 7.023.777 | 7.072.053 | 3.891.024 | 3.852.048 | 12.093.886 | 11.271.092 | 3.565.497 2024 | 10.436.930 | 10.658.642 | 4.074.713 | 3.924.749 | 5.916.903 | 5.747.795| 5.255.787 2024 | 17.460.707 | 17.730.695 | 7.965.737 | 7.776.797 | 18.010.789 | 17.018.887 | 8.821.284
2025 7.173.867 | 7.223.620 | 3.967.642 | 3.926.358 | 12.368.365 | 11.534.781 3.689.424 2025 | 10.812.062 | 11.040.527 | 4.216.113 | 4.061.777 | 6.124.923 | 5.949.935 | 5.429.947 2025 | 17.985.929 | 18.264.147 | 8.183.755 | 7.988.135 | 18.493.288 | 17.484.716 | 9.119.371
2026 7.329.334 | 7.380.609 | 4.047.006 | 4.003.333 | 12.651.029 | 11.806.444 | 3.818.007 2026 | 11.200.821 | 11.436.267 | 4.362.550 | 4.203.725 | 6.340.558 | 6.159.543 | 5.610.968 2026 | 18.530.155 | 18.816.876 | 8.409.556 | 8.207.058 | 18.991.587 | 17.965.987 | 9.428.976
2027 7.490.260 | 7.543.103 | 4.129.178 | 4.083.036 | 12.942.160 | 12.086.359 | 3.951.440 2027 | 11.603.703 | 11.846.371 4514208 | 4.350.773 | 6.564.101 6.376.911 5.799.119 2027 | 19.093.963 | 19.389.474 | 8.643.386 | 8.433.809 | 19.506.261 | 18.463.270 | 9.750.558
2028 7.656.736 | 7.711.194 | 4.214.221 4.165.528 | 13.242.055 | 12.374.817 | 4.089.923 2028 | 12.021.229 | 12.271.366 | 4.671.280 | 4.503.113 | 6.795.857 | 6.602.344 | 5.994.677 2028 | 19.677.965 | 19.982.560 | 8.885.501 8.668.641 | 20.037.912 | 18.977.161 | 10.084.600
2029 7.828.857 | 7.884.978 | 4.302.204 | 4.250.873 | 13.551.018 | 12.672.119 | 4.233.669 2029 | 12.453.932 | 12.711.795 | 4.833.964 | 4.660.937 | 7.036.142 | 6.836.164 | 6.197.934 2029 | 20.282.789 | 20.596.773 | 9.136.168 | 8.911.810 | 20.587.160 | 19.508.283 | 10.431.603
2030 8.006.722 | 8.064.557 | 4.393.197 | 4.339.138 | 13.869.367 | 12.978.574 | 4.382.899 2030 | 12.902.366 | 13.168.224 | 5.002.465 | 4.824.450 | 7.285.287 | 7.078.702 | 6.409.196 2030 | 20.909.088 | 21.232.781 9.395.662 | 9.163.588 | 21.154.654 | 20.057.276 | 10.792.095
2031 8.190.477 | 8.250.076 | 4.487.302 | 4.430.427 | 14.197.471 | 13.294.548 | 4.537.846 2031 13.367.152 | 13.641.282 | 5.177.025 | 4.993.896 | 7.543.667 | 7.330.336 | 6.628.779 2031 | 21.557.629 | 21.891.358 | 9.664.327 | 9.424.323 | 21.741.138 | 20.624.883 | 11.166.625
2032 8.356.743 | 8.417.553 | 4.578.394 | 4.520.364 | 14.485.680 | 13.564.427 | 4.629.964 2032 | 13.638.505 | 13.918.200 | 5.282.118 | 5.095.272 | 7.696.803 | 7.479.141 6.763.344 2032 | 21.995.249 | 22.335.752 | 9.860.513 | 9.615.637 | 22.182.483 | 21.043.568 | 11.393.308
2033 8.526.385 | 8.588.429 | 4.671.336 | 4.612.128 | 14.779.739 | 13.839.785 | 4.723.952 2033 | 13.915.367 | 14.200.739 | 5.389.345 | 5.198.706 | 7.853.048 | 7.630.968 | 6.900.640 2033 | 22.441.752 | 22.789.168 | 10.060.681 9.810.834 | 22.632.787 | 21.470.753 | 11.624.592
2034 8.699.471 8.762.774 | 4.766.164 | 4.705.754 | 15.079.768 | 14.120.733 | 4.819.849 2034 | 14.197.849 | 14.489.014 | 5.498.749 | 5.304.240 | 8.012.465| 7.785.877 | 7.040.723 2034 | 22.897.320 | 23.251.788 | 10.264.913 | 10.009.994 | 23.092.233 | 21.906.609 | 11.860.571
2035 8.876.070 | 8.940.659 | 4.862.917 | 4.801.281 | 15.385.887 | 14.407.383 | 4.917.692 2035 | 14.486.065 | 14.783.141 5.610.374 | 5411916 | 8.175.118 | 7.943.930 | 7.183.649 2035 | 23.362.135 | 23.723.800 | 10.473.291 | 10.213.197 | 23.561.005 | 22.351.313 | 12.101.341
2036 9.056.254 | 9.122.154 | 4.961.634 | 4.898.747 | 15.698.220 | 14.699.853 | 5.017.521 2036 | 14.780.133 | 15.083.239 | 5.724.264 | 5.521.778 | 8.341.073 | 8.105.192 | 7.329.477 2036 | 23.836.387 | 24.205.393 | 10.685.898 | 10.420.525 | 24.039.294 | 22.805.045 | 12.346.998
2037 9.240.096 | 9.307.334 | 5.062.355 | 4.998.191 | 16.016.894 | 14.998.260 | 5.119.376 2037 | 15.080.169 | 15.389.429 | 5.840.467 | 5.633.870 | 8.510.397 | 8.269.727 | 7.478.266 2037 | 24.320.265 | 24.696.762 | 10.902.822 | 10.632.062 | 24.527.291 | 23.267.987 | 12.597.642
2038 9.427.670 | 9.496.273 | 5.165.121 5.099.655 | 16.342.037 | 15.302.725 | 5.223.300 2038 | 15.386.297 | 15.701.834 | 5.959.028 | 5.748.238 | 8.683.158 | 8.437.602 | 7.630.074 2038 | 24.813.967 | 25.198.107 | 11.124.149 | 10.847.892 | 25.025.195 | 23.740.327 | 12.853.374
2039 9.619.052 | 9.689.047 | 5.269.973 | 5.203.178 | 16.673.781 | 15.613.370 | 5.329.333 2039 | 15.698.639 | 16.020.581 6.079.997 | 5.864.927 | 8.859.426 | 8.608.886 | 7.784.965 2039 | 25.317.690 | 25.709.628 | 11.349.970 | 11.068.105 | 25.533.207 | 24.222.256 | 13.114.298
2040 9.814.319 | 9.885.735 | 5.376.954 | 5.308.802 | 17.012.258 | 15.930.322 | 5.437.518 2040 | 16.017.321 | 16.345.799 | 6.203.420 | 5.983.985 | 9.039.273 | 8.783.646 | 7.943.000 2040 | 25.831.639 | 26.231.534 | 11.580.374 | 11.292.787 | 26.051.531 | 24.713.968 | 13.380.518
2041 10.013.549 | 10.086.415 | 5.486.106 | 5.416.571 | 17.357.607 | 16.253.707 | 5.547.900 2041 16.342.472 | 16.677.619 | 6.329.350 | 6.105.460 | 9.222.770 | 8.961.954 | 8.104.243 2041 | 26.356.022 | 26.764.034 | 11.815.456 | 11.522.031 | 26.580.377 | 25.215.661 | 13.652.142
2042 | 10.216.824 | 10.291.169 | 5.597.474 | 5.526.527 | 17.709.967 | 16.583.658 | 5.660.522 2042 | 16.674.225 | 17.016.174 | 6.457.836 | 6.229.401 9.409.992 | 9.143.882 | 8.268.759 2042 | 26.891.049 | 27.307.344 | 12.055.309 | 11.755.928 | 27.119.959 | 25.727.539 | 13.929.281
2043 | 10.424.226 | 10.500.080 | 5.711.103 | 5.638.716 | 18.069.479 | 16.920.306 | 5.775.431 2043 | 17.012.711 | 17.361.603 | 6.588.930 | 6.355.857 | 9.601.015| 9.329.503 | 8.436.615 2043 | 27.436.937 | 27.861.683 | 12.300.032 | 11.994.573 | 27.670.494 | 26.249.808 | 14.212.045
2044 | 10.635.838 | 10.713.232 | 5.827.038 | 5.753.182 | 18.436.289 | 17.263.788 | 5.892.672 2044 | 17.358.069 | 17.714.043 | 6.722.685 | 6.484.881 9.795.916 | 9.518.892 | 8.607.878 2044 | 27.993.907 | 28.427.275 | 12.549.723 | 12.238.063 | 28.232.205 | 26.782.680 | 14.500.550
2045 | 10.851.745 | 10.930.710 | 5.945.327 | 5.869.971 | 18.810.546 | 17.614.243 | 6.012.293 2045 | 17.710.438 | 18.073.638 | 6.859.156 | 6.616.524 | 9.994.773 | 9.712.125| 8.782.618 2045 | 28.562.183 | 29.004.348 | 12.804.482 | 12.486.496 | 28.805.319 | 27.326.368 | 14.794.911
2046 | 11.072.035 | 11.152.604 | 6.066.017 | 5.989.132 | 19.192.400 | 17.971.812 | 6.134.343 2046 | 18.069.960 | 18.440.533 | 6.998.396 | 6.750.840 | 10.197.667 | 9.909.281 8.960.905 2046 | 29.141.996 | 29.593.137 | 13.064.413 | 12.739.972 | 29.390.067 | 27.881.093 | 15.095.248
2047 | 11.296.798 | 11.379.001 6.189.157 | 6.110.711 | 19.582.006 | 18.336.640 | 6.258.870 2047 | 18.436.780 | 18.814.876 | 7.140.464 | 6.887.882 | 10.404.679 | 10.110.440 | 9.142.811 2047 | 29.733.578 | 30.193.877 | 13.329.621 | 12.998.593 | 29.986.685 | 28.447.079 | 15.401.681
2048 | 11.526.123 | 11.609.995 | 6.314.797 | 6.234.758 | 19.979.521 | 18.708.874 | 6.385.925 2048 | 18.811.047 | 19.196.818 | 7.285.415| 7.027.706 | 10.615.894 | 10.315.682 | 9.328.410 2048 | 30.337.170 | 30.806.813 | 13.600.212 | 13.262.464 | 30.595.415 | 29.024.555 | 15.714.335
2049 | 11.760.103 | 11.845.678 | 6.442.987 | 6.361.324 | 20.385.105 | 19.088.664 | 6.515.559 2049 | 19.192.911 | 19.586.513 | 7.433.309 | 7.170.368 | 10.831.397 | 10.525.090 | 9.517.777 2049 | 30.953.014 | 31.432.191 | 13.876.296 | 13.531.693 | 31.216.502 | 29.613.754 | 16.033.336
2050 | 11.998.833 | 12.086.145 | 6.573.780 | 6.490.459 | 20.798.923 | 19.476.164 | 6.647.825 2050 | 19.582.527 | 19.984.120 | 7.584.205 | 7.315.927 | 11.051.274 | 10.738.749 | 9.710.988 2050 | 31.581.361 | 32.070.265 | 14.157.985 | 13.806.386 | 31.850.197 | 30.214.913 | 16.358.813
2051 12.242.409 | 12.331.494 | 6.707.228 | 6.622.215 | 21.221.141 | 19.871.530 | 6.782.776 2051 19.980.053 | 20.389.797 | 7.738.165 | 7.464.440 | 11.275.615| 10.956.746 | 9.908.121 2051 | 32.222.462 | 32.721.291 | 14.445.392 | 14.086.655 | 32.496.756 | 30.828.275 | 16.690.897

47



= CONTECNICA

Tabela 14 - Projeg¢ao da Carga Transportada em TKU — ano a ano — Consolidada — Todas as Cargas

Projecédo da Carga Transportada em tku
Trecho: Panorama/SP - Chapecé (Conex&o com "Lote 2")

Projegdo da Carga Transportada em tku
Trecho: Panorama/SP - Chapecé (Conexdo com "Lote 2")

Projecao da Carga Transportada em tku
Trecho: Panorama/SP - Chapecé (Conexdo com "Lote 2")

Produto : Todos

Produto : Todos

Produto : Todos

Sentido : Exportagdo

Sentido : Importagao

Sentido : Exportagado / Importagao

Trecho Trecho Trecho
Ano Panorama :Vr::l?sr:;i Maringa Campo Mourdo Cascavel Pato Branco Chapecd Ano Panorama \Tvr::lie;;i Maringa Campo Mourdo Cascavel Pato Branco Chapecd Ano Panorama ;r::;iir;;i Maringa Campo Mourdo Cascavel Pato Branco Chapecd
Presidente . Campo Presidente . Campo Presidente . ~ plctes
Wenceslau Maringa Mourso Cascavel Pato Branco Chapecé Lote 2 Wenceslau Maringa Mourso Cascavel Pato Branco Chapecé Lote 2 Wenceslau Maringa Campo Mourao Cascavel Pato Branco Chapecé Lote 2
Disténcia 87,00 km 223,15 km 88,25 km 158,60 km 194,15 km 144,45 km 55,21 km Distancia 87,00 km 223,15 km 88,25 km 158,60 km 194,15 km 144,45 km 55,21 km Disténcia 87,00 km 223,15 km 88,25 km 158,60 km 194,15 km 144,45 km 55,21 km

2022 586.328.322 | 1.514.040.840 | 330.565.173 588.595.527 | 2.246.002.919 | 1.555.230.314 | 183.894.618 2022 846.129.027 | 2.216.882.559 | 335.907.034 581.229.033 | 1.072.209.878 774.943.482 | 272.016.930 2022 1.432.457.349 | 3.730.923.399 666.472.207 | 1.169.824.560 | 3.318.212.796 | 2.330.173.796 | 455.911.548 | 13.103.975.656
2023 598.471.522 | 1.545.497.901 | 336.858.465 599.563.196 | 2.296.273.709 | 1.591.132.695 | 190.252.486 2023 876.519.769 | 2.296.241.565 | 347.543.637 601.484.923 | 1.109.803.173 802.107.267 | 280.916.271 2023 1.474.991.291 | 3.841.739.466 684.402.102 | 1.201.048.119 | 3.406.076.882 | 2.393.239.962 | 471.168.756 | 13.472.666.578
2024 611.068.599 | 1.578.128.627 | 343.382.868 610.934.813 | 2.348.027.967 | 1.628.109.239 | 196.847.502 2024 908.012.910 | 2.378.475.962 | 359.593.422 622.465.191 | 1.148.766.717 830.268.988 | 290.166.766 2024 1.519.081.509 | 3.956.604.589 702.976.290 | 1.233.400.004 | 3.496.794.684 | 2.458.378.227 | 487.014.267 | 13.854.249.571
2025 624.126.429 | 1.611.950.803 | 350.144.407 622.720.379 | 2.401.318.065 | 1.666.199.115 | 203.689.400 2025 940.649.394 | 2.463.693.600 | 372.071.972 644.197.832 | 1.189.153.800 859.468.111 | 299.781.952 2025 1.564.775.823 | 4.075.644.403 722.216.379 | 1.266.918.211 | 3.590.471.865 | 2.525.667.226 | 503.471.352 | 14.249.165.259
2026 637.652.058 | 1.646.982.898 | 357.148.280 | 634.928.614 | 2.456.197.280 | 1.705.440.836 | 210.788.359 2026 974.471.427 | 2.552.002.981 | 384.995.038 | 666.710.785 | 1.231.019.336 | 889.745.986 | 309.775.959 2026 | 1.612.123.485| 4.198.985.879 | 742.143.317 | 1.301.639.399 | 3.687.216.616 | 2.595.186.822 | 520.564.319 | 14.657.859.837
2027 651.652.620 | 1.683.243.434 | 364.399.959 647.569.510 | 2.512.720.364 | 1.745.874.558 | 218.155.029 2027 1.009.522.161 | 2.643.517.689 | 398.378.856 690.032.598 | 1.274.420.209 921.144.794 | 320.163.542 2027 1.661.174.781 | 4.326.761.123 762.778.815 | 1.337.602.107 | 3.787.140.573 | 2.667.019.352 | 538.318.572 | 15.080.795.323
2028 666.136.032 | 1.720.752.941 | 371.905.003 660.652.741 | 2.570.944.978 | 1.787.542.316 | 225.800.561 2028 1.045.846.923 | 2.738.355.323 | 412.240.460 714.193.722 | 1.319.415.637 953.708.591 | 330.960.111 2028 1.711.982.955 | 4.459.108.264 784.145.463 | 1.374.846.463 | 3.890.360.615 | 2.741.250.906 | 556.760.671 | 15.518.455.338
2029 681.110.559 | 1.759.532.841 | 379.669.503 674.188.458 | 2.630.930.145 | 1.830.487.590 | 233.736.633 2029 1.083.492.084 | 2.836.637.054 | 426.597.323 739.224.608 | 1.366.066.969 987.483.890 | 342.181.758 2029 1.764.602.643 | 4.596.169.895 806.266.826 | 1.413.413.066 | 3.996.997.114 | 2.817.971.479 | 575.918.391 | 15.971.339.414
2030 696.584.814 | 1.799.605.895 | 387.699.635 688.187.287 | 2.692.737.603 | 1.874.755.014 | 241.975.483 2030 1.122.505.842 | 2.938.489.186 | 441.467.536 765.157.770 | 1.414.438.471 | 1.022.518.504 | 353.845.295 2030 1.819.090.656 | 4.738.095.080 829.167.172 | 1.453.345.057 | 4.107.176.074 | 2.897.273.518 | 595.820.778 | 16.439.968.335
2031 712.571.456 | 1.841.004.524 | 396.004.417 702.665.684 | 2.756.438.997 | 1.920.397.415 | 250.529.937 2031 1.162.942.250 | 3.044.051.991 | 456.872.429 792.031.937 | 1.464.602.938 | 1.058.866.966 | 365.968.283 2031 1.875.513.706 | 4.885.056.515 852.876.845 | 1.494.697.621 | 4.221.041.935 | 2.979.264.381 | 616.498.220 | 16.924.949.224
2032 727.036.656 | 1.878.376.916 | 404.043.306 716.929.798 | 2.812.394.708 | 1.959.381.483 | 255.615.695 2032 1.186.549.978 | 3.105.846.247 | 466.146.939 808.110.186 | 1.494.334.378 | 1.080.361.965 | 373.397.439 2032 1.913.586.634 | 4.984.223.163 870.190.245 | 1.525.039.983 | 4.306.729.086 | 3.039.743.448 | 629.013.134 | 17.268.525.693
2033 741.795.500 | 1.916.507.967 | 412.245.385 731.483.472 | 2.869.486.321 | 1.999.156.927 | 260.804.693 2033 1.210.636.942 | 3.168.894.926 | 475.609.722 824.514.822 | 1.524.669.366 | 1.102.293.313 | 380.977.407 2033 1.952.432.442 | 5.085.402.893 887.855.107 | 1.555.998.295 | 4.394.155.687 | 3.101.450.240 | 641.782.101 | 17.619.076.765
2034 756.853.949 | 1.955.413.079 | 420.613.967 746.332.587 | 2.927.736.893 | 2.039.739.813 | 266.099.029 2034 1.235.212.872 | 3.233.223.492 | 485.264.599 841.252.473 | 1.555.620.154 | 1.124.669.867 | 388.711.249 2034 1.992.066.821 | 5.188.636.572 905.878.566 | 1.587.585.060 | 4.483.357.047 | 3.164.409.680 | 654.810.277 | 17.976.744.023
2035 772.218.084 | 1.995.107.965 | 429.152.430 761.483.138 | 2.987.169.952 | 2.081.146.531 | 271.500.839 2035 1.260.287.694 | 3.298.857.929 | 495.115.471 858.329.899 | 1.587.199.243 | 1.147.500.666 | 396.602.087 2035 2.032.505.778 | 5.293.965.894 924.267.901 | 1.619.813.037 | 4.574.369.195 | 3.228.647.196 | 668.102.926 | 18.341.671.927
2036 787.894.111 | 2.035.608.656 | 437.864.224 776.941.246 | 3.047.809.502 | 2.123.393.805 | 277.012.306 2036 1.285.871.534 | 3.365.824.745 | 505.166.315 875.753.995 | 1.619.419.388 | 1.170.794.929 | 404.653.109 2036 2.073.765.645 | 5.401.433.402 943.030.539 | 1.652.695.242 | 4.667.228.890 | 3.294.188.735 | 681.665.415 | 18.714.007.867
2037 803.888.362 | 2.076.931.512 | 446.752.868 792.713.153 | 3.109.680.035 | 2.166.498.700 | 282.635.656 2037 1.311.974.726 | 3.434.150.988 | 515.421.191 893.531.802 | 1.652.293.601 | 1.194.562.066 | 412.867.567 2037 2.115.863.087 | 5.511.082.500 962.174.059 | 1.686.244.955 | 4.761.973.636 | 3.361.060.766 | 695.503.223 | 19.093.902.227
2038 820.207.295 | 2.119.093.222 | 455.821.951 808.805.230 | 3.172.806.540 | 2.210.478.623 | 288.373.160 2038 1.338.607.813 | 3.503.864.253 | 525.884.241 911.670.497 | 1.685.835.161 | 1.218.811.676 | 421.248.779 2038 2.158.815.108 | 5.622.957.474 981.706.193 | 1.720.475.728 | 4.858.641.701 | 3.429.290.299 | 709.621.939 | 19.481.508.442
2039 836.857.503 | 2.162.110.814 | 465.075.137 825.223.977 | 3.237.214.512 | 2.255.351.339 | 294.227.135 2039 1.365.781.551 | 3.574.992.697 | 536.559.691 930.177.408 | 1.720.057.615 | 1.243.553.553 | 429.800.129 2039 2.202.639.055 | 5.737.103.511 | 1.001.634.828 | 1.755.401.385 | 4.957.272.128 | 3.498.904.892 | 724.027.264 | 19.876.983.063
2040 853.845.711 | 2.206.001.664 | 474.516.162 841.976.023 | 3.302.929.967 | 2.301.134.971 | 300.199.946 2040 1.393.506.917 | 3.647.565.049 | 547.451.853 949.060.010 | 1.754.974.785 | 1.268.797.690 | 438.525.072 2040 2.247.352.628 | 5.853.566.712 | 1.021.968.015 | 1.791.036.033 | 5.057.904.752 | 3.569.932.662 | 738.725.017 | 20.280.485.819
2041 871.178.779 | 2.250.783.497 | 484.148.840 859.068.137 | 3.369.979.445 | 2.347.848.011 | 306.294.004 2041 1.421.795.107 | 3.721.610.619 | 558.565.126 968.325.928 | 1.790.600.773 | 1.294.554.284 | 447.427.131 2041 2.292.973.886 | 5.972.394.117 | 1.042.713.966 | 1.827.394.064 | 5.160.580.218 | 3.642.402.295 | 753.721.135 | 20.692.179.681
2042 888.863.708 | 2.296.474.402 | 493.977.062 | 876.507.220 | 3.438.390.028 | 2.395.509.326 | 312.511.773 2042 1.450.657.548 | 3.797.159.315 | 569.903.998 | 987.982.944 | 1.826.949.969 | 1.320.833.735 | 456.509.902 2042 | 2.339.521.256 | 6.093.633.717 | 1.063.881.060 | 1.864.490.164 | 5.265.339.997 | 3.716.343.061 | 769.021.674 | 21.112.230.929
2043 906.907.641 | 2.343.092.833 | 504.004.796 894.300.316 | 3.508.189.346 | 2.444.138.165 | 318.855.762 2043 1.480.105.896 | 3.874.241.649 | 581.473.049 | 1.008.038.998 | 1.864.037.053 | 1.347.646.660 | 465.777.053 2043 2.387.013.537 | 6.217.334.482 | 1.085.477.845 | 1.902.339.314 | 5.372.226.399 | 3.791.784.826 | 784.632.814 | 21.540.809.217
2044 925.317.866 | 2.390.657.617 | 514.236.094 912.454.613 | 3.579.405.589 | 2.493.754.170 | 325.328.534 2044 1.510.152.046 | 3.952.888.754 | 593.276.952 | 1.028.502.190 | 1.901.877.005 | 1.375.003.888 | 475.232.327 2044 2.435.469.912 | 6.343.546.372 | 1.107.513.045 | 1.940.956.802 | 5.481.282.595 | 3.868.758.058 | 800.560.860 | 21.978.087.644
2045 944.101.819 | 2.439.187.967 | 524.675.086 930.977.441 | 3.652.067.523 | 2.544.377.380 | 331.932.703 2045 1.540.808.132 | 4.033.132.396 | 605.320.474 | 1.049.380.784 | 1.940.485.108 | 1.402.916.466 | 484.879.543 2045 2.484.909.951 | 6.472.320.363 | 1.129.995.560 | 1.980.358.225 | 5.592.552.631 | 3.947.293.846 | 816.812.246 | 22.424.242.823
2046 963.267.086 | 2.488.703.483 | 535.325.991 949.876.283 | 3.726.204.494 | 2.596.028.240 | 338.670.937 2046 1.572.086.538 | 4.115.004.984 | 617.608.480 | 1.070.683.214 | 1.979.876.956 | 1.431.395.671 | 494.722.598 2046 2.535.353.623 | 6.603.708.466 | 1.152.934.470 | 2.020.559.497 | 5.706.081.450 | 4.027.423.911 | 833.393.534 | 22.879.454.952
2047 982.821.408 | 2.539.224.163 | 546.193.108 969.158.772 | 3.801.846.445 | 2.648.727.614 | 345.545.957 2047 1.603.999.894 | 4.198.539.585 | 630.145.932 | 1.092.418.083 | 2.020.068.458 | 1.460.453.003 | 504.765.466 2047 2.586.821.302 | 6.737.763.748 | 1.176.339.040 | 2.061.576.855 | 5.821.914.903 | 4.109.180.617 | 850.311.423 | 23.343.907.888
2048 1.002.772.682 | 2.590.770.414 | 557.280.828 988.832.695 | 3.879.023.928 | 2.702.496.784 | 352.560.540 2048 1.636.561.092 | 4.283.769.939 | 642.937.894 | 1.114.594.170 | 2.061.075.848 | 1.490.100.199 | 515.012.205 2048 2.639.333.774 | 6.874.540.352 | 1.200.218.722 | 2.103.426.865 | 5.940.099.776 | 4.192.596.983 | 867.572.745 | 23.817.789.218
2049 1.023.128.968 | 2.643.363.053 | 568.593.629 | 1.008.905.999 | 3.957.768.113 | 2.757.357.469 | 359.717.519 2049 1.669.783.282 | 4.370.730.468 | 655.989.533 | 1.137.220.432 | 2.102.915.688 | 1.520.349.233 | 525.466.953 2049 2.692.912.250 | 7.014.093.522 | 1.224.583.162 | 2.146.126.431 | 6.060.683.801 | 4.277.706.702 | 885.184.472 | 24.301.290.339
2050 1.043.898.486 | 2.697.023.323 | 580.136.080 | 1.029.386.791 | 4.038.110.806 | 2.813.331.826 | 367.019.784 2050 1.703.679.883 | 4.459.456.297 | 669.306.121 | 1.160.306.007 | 2.145.604.876 | 1.551.212.322 | 536.133.932 2050 2.747.578.369 | 7.156.479.620 | 1.249.442.201 | 2.189.692.797 | 6.183.715.682 | 4.364.544.148 | 903.153.717 | 24.794.606.533
2051 1.065.089.625 | 2.751.772.897 | 591.912.842 | 1.050.283.342 | 4.120.084.455 | 2.870.442.462 | 374.470.286 2051 1.738.264.585 | 4.549.983.260 | 682.893.035 | 1.183.860.219 | 2.189.160.655 | 1.582.701.932 | 547.017.451 2051 2.803.354.210 | 7.301.756.156 | 1.274.805.877 | 2.234.143.561 | 6.309.245.111 | 4.453.144.394 | 921.487.737 | 25.297.937.046
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3 ESTUDO OPERACIONAL

O Edital de Concorréncia n° 003/2012 da VALEC estabeleceu a continuidade da EF — 151, para
efeito de EVTEA, dando sequéncia ao trecho Estrela do Oeste/SP — Panorama/SP,
identificando-o como Lote 1 no segmento Panorama/SP - Chapecd/SC e o segmento contiguo
em diregdo ao Sul, chamado Lote 2, Chapecd/SC - Porto Rio Grande/RS, ambos os segmentos
com caracteristicas similares no fluxo de cargas e demandas.

3.1 OBJETIVO DO ESTUDO

O estudo tem como objetivo dimensionar os fatores determinantes das receitas, das despesas
operacionais e dos custos dos investimentos, assim como o “modus operandi” da futura
ferrovia e o calculo estimativo da sua capacidade de transporte, através do processo de
simulacdo de desempenho de trens.

O estudo apresenta também o projeto conceitual dos sistemas de seguranca e licenciamento
dos trens, a fim de atender as demandas calculadas pelos estudos de mercado, cuja produgao
em tku encontra-se na Tabela 15.

Como mencionado, os estudos de mercado foram definidos em conjunto para os lotes 01 e 02,
possibilitando o carregamento da linha para efeito de analise da circulagdo dos trens e
atendimento pleno das demandas identificados e que utilizardo o segmento correspondente ao
lote 01 da FNS.

Os Estudos Operacionais definiram também o tipo de tracdo dos trens, tendo em vista sua
influéncia nos comprimentos dos desvios de cruzamentos e considerou-se de maneira geral os
seguintes aspectos:

e Ao dimensionamento e estabelecimento das caracteristicas fisicas da via permanente e
do material rodante, entre eles a localizagéo dos patios de cruzamento;

e A definicdo dos subsistemas e de seus respectivos investimentos, relativos a
sinalizagdo, energia, Centro de Controle Operacional (CCO), entre outros;

e A previsao de produgéao e produtividade do material rodante da frota comercial por fluxo
POD;

¢ A determinacdo do material rodante da frota comercial por fluxo POD;

e A previsado para a operagao de trens em servico interno;

e A elaboragdo do carregamento da malha em TU e tonelada bruta (TB), em trens/dia por
fluxo POD;

e A consolidagao do plano de vias dos tramos dos subtrechos projetados para a ferrovia,
considerando os comprimentos Uteis e totais dos desvios de cruzamento;

o O estabelecimento dos parametros da operacgao ferroviaria, com base na simulagao do
desempenho de trens, destacando-se, as velocidades medias de circulacdo dos trens,
os tempos de percursos entre os desvios de cruzamentos, o desempenho e 0 consumo
de combustivel das locomotivas, por fluxo POD;

¢ O calculo da capacidade de trafego (vazao) da via em numero de trens/dia, em fungao
do trem-tipo, tempos de percursos entre os desvios de cruzamento, comprimento util
dos desvios, tempo de licenciamento dos trens e tempo de interrupgdo para
manutencao da via;
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¢ A indicacao de localizagdo para implantagdo de oficinas e demais instalagdes de apoio
para manutengdo do material rodante, dos equipamentos de via e das equipes de
socorro, com definicdo das areas minimas necessarias; e
e Aindicacao de localizagdo dos dormitorios de equipagens de locomotivas, do prédio de

administracdo com o CCO, das residéncias de via, sistemas e do estaleiro de solda.

Com isso, foi possivel a obtencdo de dados e informacdes mais realistas, que embasaram a
avaliagdo econdmico-financeira do empreendimento.

Tabela 15 - Producgao da ferrovia (tku)

Grupo de carga
A Graneis sdlidos . PP éis liquid éis solidos [Granéis sélidos nao pots
agricolas Carga=gsials Capsistiauices agricolas minerais minerais

2022 4.791.481.105 6.041.250.329 1.115.961.492 741.058.755 293.151.787 121.072.187 13.103.975.656
2023 4.896.022.508 6.242.267.872 1.158.872.115 745.797.167 305.557.650 124.149.267 13.472.666.578
2024 5.003.592.115 6.450.049.823 1.203.492.235 751.300.654 318.504.035 127.310.711 13.854.249.571
2025 5.114.298.825 6.664.827.286 1.249.895.747 757.564.744 332.017.679 130.560.979 14.249.165.259
2026 5.228.251.166 6.886.838.494 1.298.157.448 764.585.003 346.123.970 133.903.756 14.657.859.837
2027 5.345.561.258 7.116.329.593 1.348.354.934 772.357.472 360.849.841 137.342.225 15.080.795.323
2028 5.466.346.914 7.353.555.469 1.400.570.048 780.879.559 376.223.545 140.879.802 15.518.455.338
2029 5.590.728.324 7.598.778.887 1.454.888.042 790.149.124 392.274.727 144.520.310 15.971.339.414
2030 5.718.831.019 7.852.272.639 1.511.397.902 800.165.085 409.034.051 148.267.639 16.439.968.335
2031 5.850.813.411 8.114.325.287 1.570.201.341 810.934.966 426.542.133 152.132.087 16.924.949.224
2032 5.969.584.923 8.279.046.090 1.602.076.428 827.396.946 435.200.939 155.220.368 17.268.525.693
2033 6.090.767.497 8.447.110.726 1.634.598.579 844.193.104 444.035.518 158.371.342 17.619.076.765
2034 6.214.410.077 8.618.587.073 1.667.780.931 861.330.224 453.049.439 161.586.280 17.976.744.023
2035 6.340.562.602 8.793.544.391 1.701.636.884 878.815.227 462.246.342 164.866.481 18.341.671.927
2036 6.469.276.022 8.972.053.342 1.736.180.112 896.655.176 471.629.943 168.213.271 18.714.007.867
2037 6.600.602.326 9.154.186.025 1.771.424.569 914.857.276 481.204.031 171.628.000 19.093.902.227
2038 6.734.594.553 9.340.016.001 1.807.384.487 933.428.879 490.972.473 175.112.049 19.481.508.442
2039 6.871.306.822 9.529.618.326 1.844.074.392 952.377.485 500.939.214 178.666.823 19.876.983.063
2040 7.010.794.351 9.723.069.578 1.881.509.103 971.710.748 511.108.280 182.293.760 20.280.485.819
2041 7.153.113.476 9.920.447.891 1.919.703.737 991.436.476 521.483.778 185.994.323 20.692.179.681
2042 7.298.321.680 10.121.832.983 1.958.673.723 1.011.562.637 532.069.899 189.770.008 21.112.230.929
2043 7.446.477.610 10.327.306.192 1.998.434.800 1.032.097.358 542.870.918 193.622.339 21.540.809.217
2044 7.597.641.105 10.536.950.508 2.039.003.026 1.053.048.935 553.891.197 197.552.873 21.978.087.644
2045 7.751.873.220 10.750.850.603 2.080.394.788 1.074.425.828 565.135.188 201.563.196 22.424.242.823
2046 7.909.236.246 10.969.092.871 2.122.626.802 1.096.236.672 576.607.433 205.654.929 22.879.454.952
2047 8.069.793.742 11.191.765.456 2.165.716.126 1.118.490.277 588.312.564 209.829.724 23.343.907.888
2048 8.233.610.555 11.418.958.295 2.209.680.163 1.141.195.629 600.255.309 214.089.267 23.817.789.218
2049 8.400.752.849 11.650.763.148 2.254.536.671 1.164.361.901 612.440.491 218.435.279 24.301.290.339
2050 8.571.288.132 11.887.273.640 2.300.303.765 1.187.998.447 624.873.033 222.869.516 24.794.606.533
2051 8.745.285.281 12.128.585.295 2.346.999.931 1.212.114.816 637.557.956 227.393.767 25.297.937.046
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3.2 CARACTERIZA(}AO DA VIA PERMANENTE

Considerando as informacbes anteriores, os estudos foram desenvolvidos, de maneira
integrada, para uma ferrovia com extensdo total de 1.785,3 km, sendo 952,4 km, entre
Panorama /SP e Chapecé/SC (lote 01) e 832,9 km, entre Chapecd/SC e Porto do Rio
Grande/RS (lote 02).

Considerou-se para a via permanente as mesmas caracteristicas daquelas preconizadas ao
longo da FNS, com faixa de dominio de 40 metros para cada lado do eixo do projeto, que serve
de referéncia para locag¢ao da linha principal.

A tabela a seguir apresenta as caracteristicas técnicas da via permanente que atendem as
diretrizes estabelecidas no item 3.5.2 do Termo de Referéncia do Edital de Concorréncia n°
003/2012 e também ao que ficou estabelecido com a VALEC nas diversas reunibes técnicas
realizadas.

Tabela 16 - Caracteristicas técnicas da via permanente

item Especificagao
Bitola da linha 1,60 m
Altimetria
Rampa maxima compensada na linha corrida 0,60%, 1% e 1,45% conforme as diretrizes de projeto para o segmento em estudo
Rampa geométrica maxima nas linhas dos patios o
; 0,15%
e desvios
Compensagao em cruva 0.60% por grau de curva, conforme tabela da pag. 56 do TR
Serdo utilizadas curvas verticais entre duas rampas, quando a diferenga algébrica das
Concordancia vertical rampas for igual ou superior a 0,20% (i1 - i2 = 0,20%). Seré&o utilizadas curvas
parabodlicas
Planimetria

500 m - em locais onde néo for possivel adotar raio minimo de 500m, utilizar raio

Raio minimo de curva na linha principal minimo de 350 m e justificar

Raio minimo de curva nas linhas de patio 150,00 m

1 metro por cada minuto do grau da curva, podendo ainda ser usado 0,5 m quando

Comprimento do ramo da transigéo ~ oA -
ndo houver distancia suficiente entre curvas

Seréo adotadas curvas com transigéo espiral (clotéide), para raios iguais ou inferiores

Curvas Transigao 0
a2.291,838 m (0" 30").

Tangente minima entre curvas 30,0m
Velocidades
Projeto 80,00 Km/h
Operacional 60,00 Km/h
Superestrutura
Trem-tipo para OAE TB-360
Trilho * Perfil TR — 68 (136 RE — AREMA)

Monobloco de concreto protendido ¢/ dimensdes de: 2,80 x 0,25 m (base média) x
0,23 m (espessura média)

Monobloco de concreto protendido ¢/ dimensdes de:2,80 x 0,25 m (base média) x 0,23
m (espessura média)

Dormente para linha principal

Dormente para obras de arte especiais

Taxa de dormentagéo * 1670 unidades por quildmetro
Dormente para AMV Madeira — dimensdes de acordo com o projeto do fabricante do AMV
Altura do lastro * 30 cm

Fixagéo p/ dormente de madeira Tirefonds de 7/8” e arruelas duplas de pressao tipo FE - 6 para recebimento de clipes

tipo pandrol
Fixagao para dormente de concreto Elastica - tipo Pandrol, Denik ou similar
AMV * 1:20 com agulha otimizada na linha principal e 1:14 nas demais linhas
Entrevia * 550 m
Infraestrutura
Largura da plataforma de corte e aterro * 8,50 m - linha principal e 14,0 m desvio de cruzamento
Declividade transversal da plataforma 3,00%

40 metros para cada lado do eixo. Quando o offset ultrapassar a largura da faixa de
Faixa de dominio dominio de projeto, devera ser adotado afastamento minimo de 10 metros do pé do
aterro e 10 metros da crista do corte

* definidos na ata de reunido DIPLAN/SUDEM dia 11/12/2013
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3.3 ESPECIFICAGOES DO MATERIAL RODANTE

3.3.1

LOCOMOTIVA

O trem-tipo tera locomotivas GE AC - 44, ou similar

Caracteristicas principais da locomotiva AC — 44, fabricada pela GE, com 4.400 HP:

Tabela 17 - Caracteristicas da locomotiva de linha

Item Especificagao
Fabricante GE
Modelo AC44i
Ano de fabricagéo 2008-presente
Classificagdo AAR C-C
Tipo de Servigo Carga
Bitola 1600 mm

Tipo de Truques

Hi-AD C-C (corrente alternada)

Comprimento 22.300 mm
Largura 4.630 mm
Altura 3.030 mm
Peso da locomotiva 195.000 kg
Peso por eixo 32.500 kg
Tipo de combustivel Diesel
Fabricante do motor GE

Tipo de motor

Combustio interna

Tragdo multipla Sim
Velocidade maxima Até 90 km/h
Poténcia total 4.500 hp
Poténcia disponivel para tracao 4.380 hp
Capacidade do tanque combustivel [18.925 litros

Freios da locomotiva

Ar comprimido

Os dados de consumo de combustivel, referentes a locomotiva AC-44, foram fornecidos pela
area de operagoes da MRS Logistica e se encontram na tabela a seguir. Esses dados serviram

de referéncia para os estudos operacionais.
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Tabela 18 - Consumo de combustivel

Ponto Galao / Hora Litros / Hora
8 209,3 792,2
7 169,8 642,7
6 140,0 529,9
5 109,6 414.,8
4 78,7 297,9
3 54,4 205,9
2 26,7 101,1
1 11,7 44,3
Marcha Lenta 2,9 11,0
Freio Dinamico 7,5 28,4

Obs.: Consumos estimados para as condigdes da AAR
3.3.2 VAGOES

A tabela a seguir apresenta os dados relativos as especificacdes basicas dos vagdes,
selecionados para formacgéo do trem, com o resumo das caracteristicas gerais.

Tabela 19 - Caracteristicas dos vagoes

Tipo Mercadoria tu por vagao A:::)r a Lazg:;ra TZ;a Com T:)nento
HFT Arroz em casca 90,00 4,30 3,16 30 18,07
PCS Carga Geral 73,00 4,09 3,12 25 18,40
TCT Granéis Liquidos 93,00 4,05 2,92 32 19,42
TCT Granéis Liquidos Agricolas 93,00 4,05 2,92 32 19,42
GDT Granéis Solidos Minerais 98,60 1,80 2,70 31 8,90
HFT Granéis Solidos N&o Minerais 92,00 4,30 3,16 31 18,07
HFT Milho em gréao 90,00 4,30 3,16 30 18,07
HFT Outros Granéis Sdlidos Agricolas 90,00 4,30 3,16 30 18,07
HFT Soja em grao 90,00 4,30 3,16 30 18,07
HFT Trigo em grao e outros cereais 90,00 4,30 3,16 30 18,07

As informagdes apresentadas consideraram os valores de toneladas uteis do vagao, com base
nos estudos 1 e 2 abaixo especificados:

Estudo 1: Relatério Final — Volume 2.2 “Estudos de Operacionais”, referente a Elaboragao dos
Estudos de Viabilidade Técnica, Econdmica e Ambiental — EVTEA — da EF-151 — Ferrovia
Norte Sul, trecho: Estrela do Oeste/SP — Panorama e da EF-267 — Ferrovia do Pantanal,
trecho: Panorama/SP — Porto Murtinho/MS, com aproximadamente 750km de extensao.

Estudo 2: Estudo de Viabilidade Técnica, Econdmica e Ambiental - EVTEA da Ferrovia EF-232
— Ramal de Ligacao Eliseu Martins (Pl) - Balsas (MA) - Porto Franco (MA) - Entroncamento
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com a Ferrovia Norte-Sul (EF-151), passando por Urugui, objeto do Contrato 091/10 firmado
entre a VALEC e o Consorcio. OIKOS - TRANSPLAN — CONSEGV.

3.4 TREM-TIPO

A capacidade de tracao para operar na EF-151 foi dimensionada com base nas caracteristicas
técnicas das locomotivas e dos vagoes, e utilizando-se o trecho de pior situagao geométrica da
ferrovia e a capacidade de suporte da via, nos trechos de maior resisténcia, como pode ser
observado no item Erro! Fonte de referéncia nao encontrada. sobre a analise dos esforgos e
restricdes da via para a definicdo das possiveis dimensdes das composigdes.

a) Operacao com tragao simples

O plano de vias previsto para a EF-151 ndo teve a capacidade de via dimensionada para
atender os trens com tragdo simples, pois demandaria um numero elevado de desvios de
cruzamento.

b) Operacao com tragao dupla

Com base nos estudos de demanda e geometria da linha, a melhor dimensao do trem-tipo
considerada para a ferrovia, permitiu a definicAo da composi¢cdo operando com 2 (duas)
locomotivas de 4400 HP, e quantidades de vagbes determinados na Tabela 24.0 comprimento
do trem - tipo é o maior valor calculado na Tabela 24 (1.479,80 metros).

c) Custo de implantagao

O custo total de implantacdo do projeto é da ordem de R$ 12,6 bilhdes, assim distribuido nos
cinco anos de implantacao.

3.5 CONCEITUAGAO DOS SISTEMAS DE APOIO PARA A OPERAGAO

Em fungéo do tracado geométrico, do plano de vias, da locagdo dos patios de cruzamento e
das demandas de cargas, conceituo-se os Sistemas de Seguranga e Licenciamento de trens,
conforme a seguir:

e Sistemas de licenciamento;

e Sistemas de segurancga — sinalizagao;

e Sinalizagao dos patios de carga,;

¢ Centro de Controle Operacional — CCO

¢ Sistema de telecomunicacbes;

e Sinalizacao da linha e desvios de cruzamento; e
e Sistema de energia.

¢ Para os sistemas de apoio a operacao, buscou-se especificar tecnologia moderna e
esses conceitos embasaram a avaliagdo econdmico-financeira deste estudo.

3.5.1 SISTEMAS DE LICENCIAMENTO

A seguranca do licenciamento restringe-se a utilizacdo de sinalizagado automatica, onde a acao
humana é praticamente eliminada desse procedimento.

De maneira geral as ferrovias se utilizam de diversos tipos de sinalizagdo automatica, para
controle do trafego, mesmo com baixo e moderado fluxo de trens, com capacidade para
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acomodar manutencdes e recuperacbes de acidentes, cuja relagdo volume de trafego /
capacidade de trafego < 0,7.

Para conceituagao do sistema foram considerados alguns dados das caracteristicas fisicas da
via, além de serem estabelecidas, algumas premissas decorrentes deste estudo operacional:

¢ Via permanente - a ferrovia se desenvolvera numa extensao de aproximadamente 953 km,
no trecho entre Panorama/SP e Chapecd/SC (jungdo com o estudo do trecho Chapeco-
Rio Grande), em linhas singelas, bitola de 1,60m, e geometria com raio minimo igual a 350
metros, na linha principal e rampa geométrica maxima, igual a 1,0%;

e Operacao — foi estabelecido, em principio, para o espagamento entre os desvios de
cruzamento (estagbes), uma distancia maxima de 40 km, e excepcionalmente devido a
condigbes topograficas de até 56 km, resultando num total de 20 (vinte) desvios e 7 (sete)
polos de carga/descarga. Esse numero serviu de referéncia para conceituar o sistema.

Com base nessas premissas e naquelas decorrentes do estudo operacional e seu plano de
vias, o sistema adotado, para o suporte do licenciamento de trens (circulagdo), deve ser a
Sinalizagdo Automatica com CTC (Controle de Trafego Centralizado), pois trata-se de uma
solugao classica que vem sendo utilizada em algumas ferrovias, bastante conhecida no meio
ferroviario e que oferece condigbes de seguranca adequada.

A Sinalizagcao Automatica com circuito de via permite ainda a verificagdo de trem completo com
boa precisao, identificacdo da ocorréncia de quebra de trilho e dispensa de pessoal nas
estacoes (pessoal para o licenciamento).

3.6 SIMULAGCAO OPERACIONAL
3.6.1 INTRODUGAO

O objeto é representar a via projetada, dimensionar o material rodante, calcular a capacidade
da via, analisar os esforcos resultantes da caracteristica da via e estimar o consumo de
combustivel.

O desenvolvimento do trabalho se deu em varias etapas conforme a seguir:

e Levantamento das caracteristicas geométricas da via;

e Obtencéao, definicdo e levantamento das caracteristicas do material rodante a
ser utilizado para o atendimento da demanda;

e Analise dos esforgos e restricbes da via para a definicdo das possiveis
dimensdes das composigdes;

¢ Dimensionamento do material rodante para cada tipo de trem especificado
através da capacidade de tragéo e restricées da via;

e (Calculo de marcha das composicdes, para se obter o tempo médio de percurso;

e Utilizacdo de teoria de filas para calcular o quantitativo de material rodante
necessario para a operagao da via;

e (Calculo da capacidade da linha ferroviaria sem considerar as restricbes de
material rodante e dos patios;

e Estimativa do consumo de combustivel.
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3.6.2 ANALISE DO FLUXO DE CARGA

Considerou-se, com base no estudo de mercado, que o trem parte cheio do local de origem da
carga e é somente descarregado no destino final. Todos os trens criados sao unitarios por
vagao, isto é, as composi¢cdes sdo formadas por um tipo de vagao.

3.6.3 CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DA VIA

As caracteristicas geométricas da via foram identificadas a partir dos tracados desenvolvidos
no estudo geomeétrico.

3.6.3.1 CARACTERISTICA DO MATERIAL RODANTE

Para a melhor representagao do trafego ferroviario foram considerados trens unitarios por tipo
de vagao. A utilizagado de trens heterogéneos na via, € uma analise mais conservadora, pois 0s
trens mais lentos, poderdo reduzir a velocidade de trens mais rapidos. Na representacao de
trens homogéneos o intervalo entre trens tende a ter um baixo coeficiente de variagdo o que
possibilita uma maior capacidade na via.

3.6.3.2 VAGAO UTILIZADO

Foi definido um tipo de vagao para cada grupo de carga com a tonelagem util da mercadoria,
conforme apresentado abaixo.

Tabela 20 - tipo de vagdes utilizados

Tipo Mercadoria tu por vagao
HFT Arroz em casca 90,00
PCS Carga Geral 73,00
TCT Granéis Liquidos 93,00
TCT Granéis Liquidos Agricolas 93,00
GDT Granéis Solidos Minerais 98,60
HFT Granéis Solidos Nao Minerais 92,00
HFT Milho em gréo 90,00
HFT Outros Granéis Sdlidos Agricolas 90,00
HFT Soja em grdo 90,00
HFT Trigo em gréo e outros cereais 90,00
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No modelo adotado, foram estabelecidas como premissas os tempos de carregamento,
conforme a tabela a seguir, descarregamento e manobra com base em informacgdes de projetos
anteriores e experiéncias de especialistas.

Tabela 21 - Tempos de carregamento, descarregamento

Tempo de Carregamento e
Familia Descarregamento por vagao
(min)

PCS 6
TCS 15
GDT 12
HFT 12

3.6.3.3 LOCOMOTIVA UTILIZADA

A locomotiva definida para os estudos operacionais foi a AC44 fabricada pela GE com 4500 HP
e 6 eixos.
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Tabela 22 - Caracteristicas da Locomotiva

Item Especificagao
Fabricante GE
Modelo AC44i
Ano de fabricagao 2008-presente
Classificagdao AAR Cc-C
Tipo de Servigo Carga
Bitola 1600 mm

Tipo de Truques

Hi-AD C-C (corrente alternada)

Comprimento 22.300 mm
Largura 4.630 mm
Altura 3.030 mm
Peso da locomotiva 195.000 kg
Peso por eixo 32.500 kg
Tipo de combustivel Diesel
Fabricante do motor GE

Tipo de motor

Combustio interna

Tragdo multipla Sim
Velocidade maxima Até 90km/h
Poténcia total 4.500 hp
Poténcia disponivel para tracéo |4.380 hp
Capacidade do tanque 18.925 litros

Freios da locomotiva

Ar comprimido

3.6.4 SIMULAGAO DE MARCHA

O resultado da simulagdo de marcha é o tempo de deslocamento da composi¢do e o consumo
de combustivel no trecho estudado, sendo o mesmo utilizado como input do método algébrico
ou simulacgao de trafego.

A seguir serdo apresentadas as principais férmulas adotadas no trabalho.
3.6.4.1 CARACTERISTICAS GEOMETRICAS LIMITANTES

As caracteristicas geométricas limitantes restringem a velocidade da composi¢cao. Sendo o
menor valor entre dois critérios, seguranca e conforto.
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3.6.4.2 CRITERIO DE SEGURANGA

O trem em movimento produz forga centrifuga. Devido a essa for¢a e se ndo houver aderéncia
significativa, o trem podera cair para o lado externo da curva. Sendo assim € utilizada a formula
abaixo, para determinar a velocidade maxima (V) dada a superelevagcao e o fator de
seguranca.

Figura 17 - forga centrifuga

— Fc: Forga centrifuga

| P :Forga peso

B
(Fc—Psena) X HXn = Pcosa(z—d)

mV? B h
R — Psena xHxn=Pcosa(E—d)cosaz le sena=§

V = velocidade;

B = bitola;

P = forca peso;

Fc = forga centrifuga;

h = superelevacado (maxima = 0,15 m);

d = deslocamento do centro de gravidade (= 0,1 m);

H = altura do centro de gravidade em relag&o aos trilhos (= 1,5 m);

g = aceleracdo da gravidade;
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n = coeficiente de seguranca (o valor 5 sera adotado nesse projeto).

O resultado do menor raio apresentado na geometria foi de 350 metros; isso corresponde a
uma velocidade maxima de:

1,
7—0,1 0,15
V = ]9.80 x 350 1

6
S x5 16

V = 25,33 m/sou91,19 km/h
3.6.4.3 CRITERIOS DE CONFORTO

Devido a possibilidade de circulagdo de composi¢cdes com diferentes velocidades na via, ocorre
uma aceleragdo centripeta ndo compensada pela superelevacdo. Essa aceleragdo pode

ocasionar algum desconforto.
h
V= |Ja+ g X B X R

R= raio de curvatura;

a = aceleracéo (= 0,5 m/s2);

B = bitola;

P = forca peso;

Fc = forga centrifuga;

h = superelevacgao;

d = deslocamento do centro de gravidade (= 0,1 m);

H = altura do centro de gravidade em relagao aos trilhos;
g = aceleracdo da gravidade;

n = coeficiente de segurancga, em geral, o valor 5 é adotado.

)

X
16 350

\' =\]0,5+9,80 X

V= 1795m/s ou 64,60 km/h

Dado que a velocidade maxima autorizada (VMA) adotado neste estudo é de 60 km/h a
geometria ndo apresenta caracteristica limitante da velocidade da composigao.

3.6.4.4 DIMENSIONAMENTO DA COMPOSIGCAO

A quantidade de vagdes foi encontrada dividindo-se o esforgo trator util (FE) pela soma das
duas resisténcias. Destaca-se que o comprimento total de todas as composi¢ées foi inferior ao
menor desvio Uutil, ou seja todos os patios de cruzamentos foram projetados para comportar o
trem-tipo.
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Tabela 23 — Resisténcia acidental + resisténcia normal |

Resisténcia

Resisténcia acidental +

Mercadoria Vagao Tara (t) TU normal do vagao resisténcia

(10km/h)* normal a 10 km/h

vagao (tf)**
Arroz em casca HFT 30 90 0,64 1.552
Carga Geral PCS 25 73 0,71 1.279
Granéis Liquidos TCT 32 93 0,63 1.615
Granéis Liquidos Agricolas TCT 32 93 0,63 1.615
Granéis Solidos Minerais GDT 31 99 0,62 1.673
Granéis Solidos Ndo Minerais HFT 31 92 0,64 1.590
Milho em gréo HFT 30 90 0,64 1.552
Outros Granéis Sélidos Agricolas HFT 30 90 0,64 1.552
Soja em gréo HFT 30 90 0,64 1.552
Trigo em gréo e outros cereais HFT 30 90 0,64 1.552

* Maiores informagdes consultar a Tabela 36
** Soma da taxa de resisténcia acidental do Lote 1 (12,29gf/t ) mais resisténcia normal a 10km/h multiplicado pela soma da tara (t)com a tonelagem dtil (TU).

Tabela 24 - Dimensionamento da composig¢ao

L] Resisténcia
Locomotiva acn_!er]tal .+ acidental + Quantidade de Vagdo
resisténcia el FE (kgf)*** ~
. resisténcia = vagoes
Mercadoria normal a 10 tragdo -
normal a 10 limitada pela =
km/h K - dupla = ewir Comprimento
. . m/h vagao tragao .
Quantidade Comprimento| locomotiva (kg™ Modelo Comprimento de
(m) (kgf)* - (m) composigio
(m)
Arroz em casca 2 22,30 2.622 1.552 106.202 65 HFT 18,07 1.219,15
Carga Geral 2 22,30 2.622 1.279 106.202 78 PCS 18,40 1.479,80
Granéis Liquidos 2 22,30 2.622 1.615 106.202 62 TCT 19,42 1.248,64
Granéis Liquidos Agricolas 2 22,30 2.622 1.615 106.202 62 TCT 19,42 1.248,64
Granéis Sélidos Minerais 2 22,30 2.622 1.673 106.202 60 GDT 8,90 578,60
Granéis Sdlidos Nao Minerais 2 22,30 2.622 1.590 106.202 63 HFT 18,07 1.183,01
Milho em grao 2 22,30 2.622 1.5562 106.202 65 HFT 18,07 1.219,15
Outros Granéis Sélidos Agricolas 2 22,30 2.622 1.552 106.202 65 HFT 18,07 1.219,15
Soja em grao 2 22,30 2.622 1.552 106.202 65 HFT 18,07 1.219,15
Trigo em gréo e outros cereais 2 22,30 2.622 1.552 106.202 65 HFT 18,07 1.219,15

3.6.4.5 CAPACIDADE INSTALADA DA VIA

A capacidade tedrica da via foi calculada pela formula de Colson. Essa formula é uma
metodologia analitica que permite o calculo da capacidade de uma linha singela nos dois
sentidos. A premissa utilizada nessa metodologia é o tempo de percurso entre duas estagoes
sucessivas.

Nessa metodologia é necessario o conhecimento prévio dos tempos de percurso nos dois
sentidos e o tempo de cruzamento dos trens. A férmula de Colson é apresentada a seguir.

Os tempos de percurso foram calculados pela média dos tempos de percurso encontrados na
simulacdo de marcha ponderados pela movimentacéo.
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o (2= th)
o = T T2+ T3

onde,

C = capacidade tedrica diaria da linha, em pares de trens;

T1 = maior tempo de percurso entre duas estacdes sucessivas em um sentido;
T2 = maior tempo de percurso entre duas estagcdes sucessivas no sentido oposto;

T3 = tempo de cruzamento entre dois trens (Maximo valor entre a soma dos tempos de
cruzamentos em um dos patios extremos do trecho);

Tb = tempo de black-out, sendo considerado como premissa 4h.

A seguir é apresentada a capacidade para o ano de 2051, que é o ano critico para efeito de
capacidade, pois é nesse ano que temos a maior demanda a ser transportada pela ferrovia.
Vale ressaltar, que a capacidade é dindmica e depende das caracteristicas dos trens que
circulam na via, sendo assim apresenta uma pequena variagdo em cada ano.

A tabela abaixo apresenta a capacidade de trens em cada segmento do trecho, sendo que o
segmento é a distancia entre dois patios (estagcbes ou desvios), com seus pontos iniciais e
finais.

A indicacao "Final" representa o ponto final da estagdo ou desvio, ja no ponto inicial a palavra
"Final" é omitida.

O tempo de ida representa o tempo médio ponderado da movimentagdo do ano de 2051 de
deslocamento no sentido crescente de estaqueamento e o tempo de volta o tempo médio
ponderado decrescente.Calculou-se acapacidade tedrica (pares de trens /dia) pela férmula de
Colsonconsiderando os tempos de percursos e o maior tempo de cruzamento entre as
estacoes.
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Capacidade
Tempo Ida [SmES Tedrica
Estacoes Volta
(h) ) (pares de
trens/dia)
Panorama/SP Panorama/SP Fim 0,07 0,07 20.83
Panorama/SP Fim 1 0,46 0,33 !
1 1 Fim 0,08 0,09
1 Fim 2 0,56 0,46 16,81
2 2 Fim 0,06 0,06 18.93
2 Fim Presidente WenceslanISP 0,37 0,57 ’
Presidente WenceslanISP izl WenceslanISP 0,06 0,06
Fim 12,55
Presidente WenceslanISP 3 049 0,96
Fim
g 3 Fim 0,08 0,07
3 Fim 4 0,48 0,52 17.26
4 4 Fim 0,09 0,07
4 Fim 5 0,69 0,70 12,58
5) 5 Fim 0,10 0,11
5 Fim 6 0,46 0,37 1929
§ 6 Fim 0,07 0,07 12.29
6 Fim 7 0,80 0,57
7 7 Fim 0,13 0,13
- . 12,54
7 Fim 8 0,64 0,70 -5
8 8 Fim 0,07 0,06 1331
8 Fim Maringa/PR 0,84 0,53 !
Maringd/PR Maringa/PR Fim 0,06 0,07 2713
Maringé/PR Fim 9 0,29 0,30 ’
9 9 Fim 0,08 0,07
9 Fim 10 1,24 1,05 794
19 10 Flm‘ 0,12 0,12 20,80
10 Fim Campo MonraolPR 0,26 0,18
Campo MonraolPR Campo MonraolPR Fim 0,06 0,08 1435
Campo MonraolPR Fim 1 0,69 0,55 ’
11' 11 Fim 0,08 0,08 8,97
11 Fim 12 0,85 1,16
12 12 Fim 0,14 0,08 1121
12 Fim 13 0,64 0,93 ’
13 13 Fim 0,07 0,07 1026
13 Fim CascavellPR 1,09 0,67 ’
CascavellPR CascavellPR Fim 0,09 0,10 1241
CascavellPR Fim 14 0,79 0,63 '
14 14 Fim 0,07 0,06
14 Fim 15 0,63 0,61 134
15 15 Fim 0,13 0,12
15 Fim 16 0,57 0,50 1523
16 16 Fim 0,11 0,12
16 Fim 17 0,70 0,64 12,57
17 17 Fim 0,13 0,12
17 Fim 18 0,44 0,51 16,61
18 18 Fim 0,10 0,06 172
18 Fim Pato Branco/PR 0,84 0,70 !
Pato Branco/PR Pato Branco/PR Fim 0,06 0,06 1015
Pato Branco/PR Fim 19 0,94 0,88 !
19 19 Fim 0,07 0,07 11,60
19 Fim 20 0,70 0,84
20 20 Fim 0,08 0,10 8.70
20 Fim Chapeco6/SC 1,04 1,08 ’
Chapec6/SC Chapecd/SC Fim 0,07 0,07 752
Chapec6/SC Fim Jungdo com lote 2 1,01 1,50 ’
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3.6.4.6 CONSUMO DE COMBUSTIVEL

O consumo de combustivel em movimento foi elaborado a partir da obtencdo das viagens

necessarias multiplicada pelo consumo por viagem de cada composi¢ao, calculadas pela
simulagdo de marcha da locomotiva.

Consumo em percurso

= consumo por sentido (Tabela 19 a Tabela 28) x quantidade de trens no percurso (Tabela 29
a Tabela 52) — tabelas presentes no Estudo Operacional completo

O consumo em repouso foi calculado multiplicando-se o tempo em repouso nas estacoes de
cruzamento pelas quantidades de viagens e o consumo da locomotiva em repouso.

Consumo em repouso

= consumo em marcha lenta x tempo em fila nos desvios (Tabela 54 a Tabela 56) - tabelas
presentes no Estudo Operacional completo

Tabela 26 - Consumo de combustivel

Ano
Descrigdo 2022 2031 2036 2041 2046 2051
Consumo | Consumo | Consumo | Consumo | Consumo | Consumo
(/h) (/n) (I/h) (I/n) (I/n) (/n)
Consumo em movimento (L) 123.901.722(158.969.348(175.969.333(195.255.493|216.625.304|239.865.211
Consumo em repouso (L) 798 1.354 1.850 3.520 2.257 2.989
Consumo Total (L) 123.902.520(158.970.702|175.971.183(195.259.013(216.627.562|239.868.200
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4 ESTUDOS DE ENGENHARIA
4.1 INTRODUGAO

O presente EVTEA é composto pelo conjunto de elementos identificados e compilados,
destinados a se obter a referéncia de um tragado de engenharia, o mais viavel sob os aspectos
Técnicos, Econdmicos, Sociais e Ambientais. O resultado do EVTEA, ora apresentado, ira
subsidiar o desenvolvimento dos Projetos de Engenharia e da obtencdo das Licencas
Ambientais para implantacdo da EF-151 — Ferrovia Norte Sul — Trecho: Panorama/SP a
Chapeco/SC.

O elemento que propiciou dar inicio a concepgao dos estudos do EVTEA foi o reconhecimento
fisico da regiao inserida no objeto dos estudos, tomando como referéncia o objetivo de integrar
as cidades de Panorama/SP e Chapecé/SC, realizado por meio da Visita Técnica de uma
equipe de profissionais das areas de engenharia de infraestrutura de transportes, meio
ambiente, geologia e economia.

Esta visita propiciou a identificacdo macro de restrigdes fisicas sob a otica da engenharia,
geologia e do meio ambiente e a realizagdo de levantamentos com foco nos estudos de
mercado. As Secretarias de Desenvolvimento Econdmico e de Agricultura dos municipios sede
com maior densidade econdmica foram contatadas e a partir destes possibilitou um primeiro
balizamento das principais atividades rurais da regido e das estruturas existentes para
armazenamento (tipo de produto e capacidade de estocagem) assim como o destino destes.

Sob a ética da engenharia e geologia, observou-se que as caracteristicas fisicas do relevo e
solos nos estados de Sao Paulo e Parana ndo apresentam aspectos restritivos. O mesmo nao
ocorre com o estado de Santa Catarina que tem relevo acidentado e incidéncia elevada de
afloramento de rochas.

A Consultora deu inicio a uma série de pesquisas de dados para o desenvolvimento mais
adequado do relevo ao longo da possivel diretriz do tragado, e dessa forma definiu-se como
parametros iniciais a utilizacdo de dados geogréficos disponibilizados gratuitamente, como por
exemplo os dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Infraestrutura
Nacional de Dados Espaciais (INDE), ASTER Global Digital Elevation Mapping (GDEM),
Empresa Brasileira de Pesquisas Agropecuaria (EMBRAPA), entre outros.

Pode-se identificar como restrigdes ambientais macros a existéncia do Pontal do
Paranapanema no estado de Sao Paulo, a presenca de terras indigenas, grandes bacias
hidrograficas e reservatoérios de Usinas Hidrelétricas e por consequente a existéncia de APP’s
— Areas de Preservacdo Permanente nos estados de S&o Paulo e Parand, além de areas de
reservas de florestas nos trés estados.

No aspecto econbmico puderam-se identificar municipios com infraestrutura de
armazenamento e logistica de distribuicdo, como por exemplo, Londrina/PR, Maringa/PR,
Campo Mourao/PR e Cascavel/PR. Ja Panorama/SP foi identificado como o municipio de
convergéncia de projetos de implantagcbes ferroviarias nos eixos de integragdo Norte-Sul e
Leste-Oeste, além de encontrar-se as margens do rio Parana, tendo assim grande importancia
estratégica. Outros municipios foram identificados como potencial fornecedor de cargas ao
longo desta diretrizz Presidente Prudente/SP, Presidente Venceslau/SP, Apucarana/PR,
Toledo/PR, Pato Branco/PR, Sao Lourengo do Oeste/SC e Chapecd/SC.
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Assim, o EVTEA tem por objetivo considerar todas as variaveis técnicas, econbmicas e
ambientais cabiveis para assegurar o controle das ac¢des decisérias na escolha do tragado que
maximizara o desempenho das agdes de engenharia e logistica, e minimizara esforgos
ambientais e econdmicos com a construgao da ferrovia.

4.2 COLETA, ANALISE E COMPILAGAO DE DADOS — ANALISE MULTICRITERIAL

A partir das informagdes obtidas, fez-se necessario a compilagdo destes dados a fim de
identificar possiveis estudos de tragados, porém alimentados de forma continua por
informagdes complementares e pelo refinamento de todas as informagdes coletadas.

Para desenvolver este processo, e atender a especificagdo de inovacdo metodolégica
utilizando geoprocessamento estabelecida pela VALEC, a Consultora decidiu antecipar, nesta
fase dos estudos, a aplicacdo da metodologia da Analise Multicriterial apoiada por Sistema de
Informagbes Geograficas (SIG). Nesta etapa, diversos mapas tematicos serviram como base
para apoiar a tomada de decisdao quanto ao desenho inicial do tragado macro do corredor
ferroviario interligando as localidades extremas da sessao em estudo.

A literatura especifica sobre planejamento de transportes revela o seu grau de importancia para
atender a demanda econdmica regional, bem como a necessidade de que um projeto nessa
area integre componentes ambientais, sociais, juridicas e politico-administrativas. As
informagdes geradas pelos diferentes atores desse processo, quando especializadas e
integradas, passam a fornecer subsidios para uma correta tomada de decisao.

As decisdes tomadas em transportes sdo em geral complexas e ndo podem ser tratadas como
disciplinas independentes, seja para estudos logisticos de origem e destino, acessibilidade ou
questdes ambientais. As intervencgdes fisicas resultantes de um projeto viario geram reflexos
no contexto geografico. Da mesma forma, intervengdes no espaco fisico, ou simplesmente na
legislacao ou politica que rege o territério, tem reflexos no sistema de transportes. Do ponto de
vista ambiental, a densificacdo das malhas de transporte terrestre pode desencadear
consequéncias negativas como a fragmentacgéo de habitat naturais, bem como problemas com
a acessibilidade intraurbana quando a infraestrutura viaria intercepta o ambiente urbano. Tais
componentes sdo responsaveis pela compilacdo de cenarios, normalmente concorrentes entre
si, e que em geral sdo confrontados e combinados na tentativa de encontrar um ponto de
equilibrio entre o beneficio e o esforco para implantacdo do projeto. Neste sentido, a
engenharia se apoia nos Estudos de Viabilidade Técnica Econdmica e Ambiental (EVTEA) para
garantir a operacionalidade dos projetos viarios.

Ocorre que a quantidade de variaveis envolvidas no processo de tomada de decisdo em
planejamento de transportes € maior do que foi no passado. Como implicacdo, o aumento
dessas variaveis afeta a qualidade, o tempo de execugéo e o orcamento dos EVTEAs.

A complexidade das varidveis no processo de planejamento de transportes e de uso do solo
requer o emprego de modelos para apoiar a tomada de decisdo. Em contrapartida, o estagio
tecnoldgico atual permite, através de geoprocessamento, reunir as variaveis envolvidas no
processo, espacializa-las e analisa-las em conjunto para a definicdo de um modelo multicriterial
para apoio a tomada de decisdo, como €, por exemplo, o caso do modelo analitico de
processamento hierarquico (Analytical Hiergrchical Process — AHP), o qual tem ganho espaco
nas aplicagdes em planejamento de transportes e uso do solo.

H4&, com isso, uma crescente demanda pela utilizacdo de técnicas de geoprocessamento como
chave para os sistemas de suporte a decisdo espacial. A Figura 9 ilustra a aplicacdo de
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técnicas computacionais de geoprocessamento e de analise multicriterial para definicdo de
areas potenciais para instalacao de corredores de transporte, método este que foi utilizado
para apoiar o estudo dos corredores para EVTEA do presente projeto.

_ AlinhamentoB-1 ~ - /
TS | - gy o T

-_Alinhamento B-2

-

Néo Favordvel

—

Favoravel

-
Lo

- g

B

7

Alternativas consideradas
para levantamento de
campo do EIA-RIMA,
processadas por método
tradicional

Superficie de Custo
Acumulado
processada por
Geoprocessamento e
andlise multicriterios

Figura 18 - Definigdo dos corredores de menor esforgo ambiental para estudo detalhado de
implantacdo de rodovia (Adaptado de Nébrega e O’Hara, 2011).

4.3 PROCESSAMENTO DA SUPERFICIE DE ESFORGO ACUMULADO

Na etapa de conversdo dos mapas tematicos em dados matriciais normatizados, foi possivel
agrupar os diferentes mapas em 5 grupos basicos para a composicdo de cenarios

independentes: Socioecondmico, Mercadoldgico, Logistico,

Restricbes Ambientais e Biofisico,

conforme ilustra a Figura 19. Nesta fase, cada cenario composto da origem a uma superficie de

esforco cumulado.

As variadveis ambientais APA e Sitios Arqueoldgicos ndo possuem pesos por nao terem sido

encontrados dados disponibilizados para a pesquisa.

67



CONTECNICA

consultoria técnica

REGRAS UTILIZADAS NA ANALISE MULTICRITERIAL

“Refinamento utilizando as variaveis, critérios e cenarios estabelecidos apds reuniao na VALEC em 29 e 30 de Agosto de 2012”

S0CI0 ECONONICO MERCADOLOGICO AMBIENTAL (zonss de amortecmento e ]

eririo ranking  peso o canéro i ranking S0 0 CEnilio fé ranking S0 10 Cenéric i
FOPULACAD

PIB AGROPECUARID
PIB INDUSTRIAL

PIB SEAVICOS
FIB PER CAFTA

ranking eSO 10 CEniio

TERRAS HDIGENAS - 0FIOAS

AGRIC, OUTROS
PECUARIA
EXTRACAQ MINERAL

Fonte: Processamento Multicriterial Multiescalar Otimizado de Planejamento de Corredores. Propriedade Intelectual registrada. Patentes em estudo (UFMG-FUNDEP).

Figura 19 - Regras Utilizadas no Primeiro Nivel da Analise Multicriterial
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Considerando que as superficies de esforco sdo também dados matriciais, portanto compostos
por células, e que o esforco é expresso em valores reais no intervalo variando de o (menor
esforgco) a 1 (esforgco maximo), o processamento do corredor otimizado entre dois pontos tem
por objetivo efetuar a somatéria dos valores dos pixels interseptados no caminho entre os dois
pontos. O caso mais simples é quando a superficie de esforgo ndo apresenta variagcdes, ou
seja, todos os pixels passam a ter o mesmo peso. Neste caso, o corredor que minimiza o
esforco passa a ser uma trajetoria reta entre os dois pontos, uma vez que esta minimiza o
montante de pixels interceptados.

431 EQUAGOES E RESULTADOS DAS SUPERFICIES DE ESFORGO ACUMULADO -
NIVEL 1

No caso do presente estudo, para minimizar a o valor da somatoria dos pixels (esforco
acumulado), é necessario que o alinhamento do corredor sofra ajustes em busca de pixels de
menor esforgo.

As figuras 20 a 23 ilustram as superficies de esforgco acumulado para os quatro cenarios
mencionados acima. Para facilitar o entendimento, os valores dos pixels estdo representados
pela variagdo em escala de cinza. Os pixels com maior esfor¢co estdo representados com
tonalidades claras, e as regides mais atrativas para receber o corredor ferroviario estao
ilustradas em tonalidades escuras.

Atencao especial foi dedicada ao cenario ambiental. Os fatores que o compdem foram
combinados de forma a compor uma superficie dicotdmica. Neste sentido, a superficie produziu
valores restritivos maximos (pixel = 1) nas areas de restricdo ambiental, e valores nao
restritivos (pixel = 0) fora das areas de restricdo. A superficie de esforgco ambiental é restritiva
e estd ilustrada na Figura 12 com legenda diferenciada das demais superficies de esforco.

As figuras mencionadas acima sao resultantes da aplicagdo de formulas utilizadas no processo
denominado Algebra de Mapas. Nesse processo sdo trabalhadas as variaveis e os respectivos
pesos resultantes do processo de analise multicriterial. A regra de utilizagdo das férmulas para
compor a algebra de mapas vale para os demais cenarios apresentados nesse projeto, salvas
as particularidades dos pesos e variaveis das caracteristicas de cada cenario.
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CENARIO MERCADOLOGICO

Campo Grande
3 Panoram

L

Fmsidentﬁceslau‘
Presi:l i] Prudeni

Figura 20 - Superficie de Esforgo Acumulado - Cenario Mercadolégico
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CENARIO LOGISTICO

I ‘ _Campo Grande

Figura 21 - Superficie de Esforco Acumulado - Cenario Logistico

71



CENARIO SOCIOECONOMICO
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Figura 22 - Superficie de Esforgo Acumulado - Cenario Socioeconémico
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CENARIO FiSICO

Figura 23 - Superficie de Esforgo Acumulado - Cenario Fisico
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CENARIO AMBIENTAL (RESTRITIVO)

D NI

Mosaico das mascaras de [3_ambiental] com operador maximo (valores: 1, NoData)
Reclassificagao 1) invertendo valores 1 e NoData
Mosaico dos mapas de amortecimento com operador maximo. (valores: 1,7,9)

Reclassificagdo dos valores de 3) usando os pesos 1=58, 7=411 e 9=529

Figura 24 - Superficie de Esforgo Acumulado - Cenario Ambiental
(zonas de amortecimento + poligonos de restri¢gao)
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4.3.2 EQUAGOES E RESULTADOS DAS SUPERFICIES DE ESFORGCO ACUMULADO-
NIiVEL 2

O processo seguinte consistiu em combinar os cinco cenarios independentes resultantes do
nivel anterior em uma superficie final de esforgco acumulado. Para tanto, foram estabelecidas 3
configuragdes distintas para criacdo de 3 resultados, conforme ilustra a tabela abaixo. As
figuras 16, 17 e 18 ilustram os resultados das superficies de esfor¢o acumulados, para as quais
foi utilizada a configuragao de cores semelhante a configuragdo de cores estabelecida para o
corredor final, variando do mais favoravel ao menos favoravel.

Uma vez calculadas as superficies, estas foram reclassificadas utilizando a distribuicdo
geomeétrica dos valores dos seus histogramas. Com isso os dados passaram de continuos para
discretos, e cada classe passou a ter a mesma representatividade estatistica para a formacgéao
da imagem final, conforme acordado em reunido colegiada entre a VALEC, sua consultoria e as
empresas responsaveis pelos EVTEAs.

SOCIECONDNICO SOCIOECONONICO SOCIOECONONICO
MERCADOLOGICO NERCADQLOGICO NERCADOLOGICO

LOGETC LOGETCO
BEITAL ABEITHL

FiaC0 N
1000% 1000% 1000

Figura 25 - Configura¢6es de Pesos das Variaveis nos Cenarios Integrados 1, 2, 3 — Nivel 2

Deve-se estar atento que as férmulas empregadas para os Cenarios Integrados 1, 2 e 3
utilizam os pesos da Figura 25 que diferem dos pesos da Figura 19.
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CENARIO INTEGRADO #1

___Campo Grande 5 A
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Figura 26 - Superficie de Esforgo Acumulado (Nivel 2) — Cenario 1
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CENARIO INTEGRADO #2

JLampo Grande

A A

Figura 27 - Superficie de Esforgo Acumulado (Nivel 2) — Cenario 2
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CENARIO INTEGRADO #3

Figura 28 - Superficie de Esforco Acumulado (Nivel 2) — Cenario 3
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44 4.4 PROCESSAMENTO DOS CORREDORES DE MENOR ESFORCO

Uma vez estabelecida a superficie final de esfor¢o acumulado, definiu-se como pontos de
partida as localidades de Panorama e Chapecd, e calculou-se o esfor¢o do afastamento de
ambos os pontos. A interseccdo dos mapas de esforco formaram o corredor otimizado que
interliga os dois pontos. As figuras 22, 23 e 24 ilustram os resultados finais.

_Cam po Grande
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Figura 29 - Corredor de Menor Esforgo Resultante do Cenario 1
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_Cam po Grande

Figura 30 - Corredor de Menor Esforgo Resultante do Cenario 2
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Figura 31 - Corredor de Menor Esforgo Resultante do Cenario 3
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45 CONCLUSAO

A construcao de ferrovias se justifica, principalmente, para o escoamento de grandes
quantidades de cargas e por longas distancias. No caso do Lote 1, trecho: Panorama/SP —
Chapecd/SC, da Ferrovia Norte Sul — EF 151, em questdo, ndo foram encontrados maiores
entraves de engenharia (aspectos fisicos), a exce¢ao da topografia acidentada no Estado de
Santa Catarina, oque ocasionou problemas operacionais, demandando solug¢des especificas
para esse trecho.Nao observou-se maiores problemas de natureza ambiental.

Assim, definiu-se por adotar o CENARIO 1 - CRITERIO MERCADOLOGICO como sendo o de
melhor cenario, priorizando-se a demanda de cargas, principal justificativa para a construgéo
de uma via em infraestrutura ferroviaria.

A metodologia proposta para a aplicabilidade deste modelo de Analise Multicriterial tem por base os trabalhos:

“A transportation Corridor Case Study for Multi-Criteria Decision Analysis”, Sadasivuni et al (2009), American Society of
Photogrammetry and Remote Sensing, Baltimore, USA;

“Brigding Decision-Making Process and Environmental Needs in Corridor Planning” , Nobrega et al (2009), International
Journal of Management of Environmental Quality, Emerald Ed. Vol 20, N. 6, Germany;

“Using Multi-Criteria Decision Making to Highlight stakeholders’Values in the Corridor Planning Process”, Stich et al
(2011), Journal of Transport and Land Use, Vol 4, n. 3, USA;

A validagéo dos resultados da metodologia de analise multicritério para otimizacdo do tracado de corredores de transporte esta
disponivel no trabalho “’Evaluating the Design of the Streamlined GIS-Based Transportation Corridors”, Nobrega & O’Hara (2009),
apresentado e publicado no American Society of Photogrammetry and Remote Sensing, Baltimore, USA. Todos os trabalhos acima
citados estéo disponiveis para consulta e poderao ser solicitados junto a Consultora.

A metodologia apresentada para o trabalho possui propriedade intelectual e direitos reservados pelo autor deste relatério. O
método encontra-se em processo de patente junto a Universidade Federal de Minas Gerais.
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4.6 INTERFACE DOS ESTUDOS MULTICRITERIOS DOS CORREDORES DE EXPANSAO
SUL DA FNS

O texto a seguir tem como finalidade reportar e ilustrar os procedimentos utilizados para o
estudo integrado da jungdo entre o segmento Panorama/SP — Chapecd/SC e o segmento
Chapecd/SC - /Rio Grande/RS, coordenados pelas empresas Contécnica Consultoria Técnica
e STE Servigos Técnicos de Engenharia SA.

O estudo foi desenvolvido com o objetivo de encontrar, de forma integrada, as trés melhores
alternativas para a conexdo entre os corredores preferenciais definidos pelas empresas
desenvolvedoras e aprovados pela VALEC (Cenario 1 para o trecho da Contécnica e Cenario 3
para o trecho da STE).

A justificativa principal do estudo é promover a conexao entre os dois segmentos cujos Estudos
de Viabilidade Técnica, Econémica e Ambiental (EVTEA) foram desenvolvidos de forma
independente.

A metodologia utilizada seguiu as mesmas especificacbes definidas e refinadas em reunides
colegiadas entre técnicos das empresas executantes, coordenadores e técnicos da VALEC e
da SISCOM.

O trabalho foi apoiado nas mesmas variaveis geograficas e regras de decisao utilizadas nas
analises multicriteriais dos segmentos Panorama/SP — Chapec6/SC e Chapecd/SC - Rio
Grande/RS, porém com a limitagdo geografica especificada em reunido colegiada na VALEC, a
qual restringiu a area de estudo entre Pato Branco/PR e Cruz Alta/RS. Tais localidades foram
definidas como pontos extremos no estudo de ligagdo porque ambas sao pontos obrigatérios
de passagem localizados sobre ou distantes a menos de 50 Km dos respectivos corredores
preferenciais aprovados pela VALEC, conforme ilustra a Figura 32.

CORREDOR LOTE 1 CORREDOR LOTE 2

s anorama M 0
- % . hapeco!

[RiolGrande]

0 50 100 200
Kilometers

Figura 32 - Corredores Preferenciais de EVTEA apresentados pelas
Empresas e Aprovados pela VALEC

4.7 NECESSIDADES E DIFICULDADES DO PROJETO FERROVIARIO EM CHAPECO/SC
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O municipio de Chapecé em Santa Catarina € um ponto de injuncdo no planejamento
operacional e macro econémico da Ferrovia Norte Sul (FNS). O municipio foi considerado
como ponto de passagem para o segmento EF-151 conforme descrito no Termo de Referéncia
do Edital 003/2012. Contudo, apesar do municipio ter sido considerado como ponto de
referéncia para determinagao dos corredores alternativos, a ligagdo entre os segmentos norte
(Panorama/SP — Chapecdé/SC) e sul (Chapecé/SC - Rio Grande/RS) deve ser estudada com
cautela. Ao mesmo tempo em que se deseja manter a ferrovia préxima a Chapecd para que
esta atenda a critérios logisticos e mercadoldgicos, outros fatores, como as restricbes
ambientais e as caracteristicas fisicas da regidao fazem com que o estudo busque por solugbes
alternativas nas proximidades do municipio.

Uma vez definida a area de estudo, os dados de entrada existentes e ja utilizados nas analises
multicriteriais dos segmentos norte e sul de Chapecdé foram importados para o novo projeto. Os
passos tomados foram idénticos aos dos projetos anteriores, no qual o estudo empregou
fatores socioecondmicos, mercadolégicos e logisticos, biofisicos, bem como as areas que
apresentam restricbes ambientais, cada qual compondo um subconjunto (Tabela 1.2.9).

De forma a manter a integralidade da metodologia, os dados geograficos foram processados e
analisados para cada subconjunto tematico, utilizando ponderagbes de valores para a
composigao dos cenarios independentes.

Analogamente os estudos se desenvolveram seguidos pelas mesmas etapas e niveis de
processamento apresentando resultados finais para os 3 (trés) cenarios anteriormente
definidos: Cenario Integrado 1 — Mercadoldgico, Cenario Integrado 2 — Mercadoldgico e Fisico
e Cenario Integrado 3 — Fisico. Em sequencia sao apresentadas as resultantes obtidas pela
intersecdo dos mapas de esforco para definicao dos Corredores de Menor Esforgo.

Figura 33 - Corredor de Menor Esforgo Resultante do Cenario Integrado 1 — Mercadolégico
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Figura 34 - Corredor de Menor Esforgo Resultante do Cenario Integrado 2 —
Mercadolégico e Fisico

L

Figura 35 - Corredor de Menor Esforgo Resultante do Cenario Integrado 3 — Fisico
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4.8 ESTUDOS DAS ALTERNATIVAS DE TRACADO

Os estudos de engenharia se iniciaram a partir da conclusdo da Analise Multicriterial que
definiu corredores com os menores graus de interferéncia aos quesitos restritivos (ambientais e
técnicos) conjugados aos de melhores condicbes de desempenho para os estudos de
engenharia (aspectos fisicos), da demanda de mercado e da operagédo da via como exposto

acima.

Assim as principais caracteristicas técnicas que pautaram a elaboragdo do anteprojeto
geomeétrico da Alternativa Selecionada:

v

DN NI

ANEENERN

v

Raio minimo: 500 m - Em locais onde nao foi possivel adotar raios minimos de 500m,
foram utilizados raios minimos de 350m;

Rampas maximas de 1,00% (compensada);
Bitola Larga = 1,60;
Tipo de trilho — 68 kg/m
Dormentes:
¢ Monobloco de concreto na linha principal, nos AMV’s dormente de madeira.
e Comprimento de 2,80m
e Taxa de dormentacédo de 1670 unidades por quildmetro
e Altura do lastro - 30 cm;
e Declividade transversal da plataforma de terraplenagem - 3%;
e Caracteristicas dos patios de cruzamento:
e Uma linha com 3500 m de comprimento total e um desvio morto de 300 m;
e Largura de entrevia de 5,50 m;

e AMV 1:20 da linha principal para o patio e AMV 1:14 do patio para o desvio
morto;

Intervalo médio de distancia entre desvios de cruzamento/patios de 50 km;
Rampa maxima em desvios de cruzamento/patios - 0,25%;

Largura da plataforma de corte e de aterro em linha simples de 8,50 m;

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

Demais caracteristicas adotadas:

v
v

DN N N NN

Greide langado com as cotas previstas para o sub-lastro, no eixo de projeto;

O anteprojeto de terraplenagem compreendera o calculo de volumes e a orientagao
desta (Planilhas de Distribuicdo de Terras), gerando os quantitativos de servigos:

Inclinagao de talude em corte em solo = 1(V) : 1(H);

Inclinacdo de talude em corte em rocha = 8(V) : 1(H);

Inclinacao de talude em aterro = 1(V) : 1,5(H);

Largura de semi-plataforma de corte em linha simples = 5,35m (incluindo drenagem);

Largura de semi-plataforma de aterro em linha simples = conforme tabela contida no
desenho VALEC n° 80-EG-000A-20-0000 — Projeto Basico — Terraplenagem — Secéao
Transversal Tipo, variavel em fungao da altura do aterro;
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v' Banquetas com largura de 4,0 m a cada 8,0 m de altura, nos cortes e aterros;
v Fator de reducgéo corte x aterro = 30%;
v Estimativa de materiais de 22 e 32 categorias para os cortes mais elevados;

Empréstimos para execucgao de aterros previstos em forma de bota - dentro ou de alargamento
de corte.

O tracado desta alternativa foi materializado em planta e perfil nas escalas 1:25.000 e 1:2.500,
respectivamente.

Na apresentagdo do anteprojeto foram utilizadas imagens ortorretificadas dos Satélites
RapidEye, com resolugcao espacial de 5 metros, 5 bandas espectrais com 12 bits de resolugéo
radiométrica, referenciadas na projecao UTM WGS-84, no formato GEOTIFF.

A extenséo total deste trecho é de 950,809943km, sendo o quildmetro final aquele que procede
a concordancia dos tragcados entre o Lote 1 — trecho: Panorama/SP — Chapecd/SC e Lote 2 —
Chapecd/SC — Rio Grande/RS, este ultimo a cargo da STE.

O Estudo de Tragado desenvolvido pode ser visualizado na Figura 36.
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Figura 36 — Mapa das Alternativas de Tragado Estudadas
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48.1 ALTERNATIVA SELECIONADA

Apds a realizagdo do processo comparativo entre as 5 (cinco) alternativas de tragcado
desenvolvidas para a implantagdo deste segmento da FNS entre as cidades de Panorama/SP
e Chapecdé/SC, a alternativa selecionada foi a Alternativa 1.

Para o desenvolvimento do Anteprojeto Geométrico da Alternativa Selecionada — Alternativa 1,
que apresenta uma extensao total de 950,809km, esta foi seccionada em 4 segmentos, de
forma a facilitar o processamento dos elementos de engenharia e das estruturas operacionais
da ferrovia como, patios de cargas e patios de desvios. A Figura 58 apresenta a divisdo
segmentada da Alternativa Selecionada.

O tragado foi desenvolvido em conformidade com o critério mercadoldgico, como apresentado
na conclusdo da Analise Multicriterial, sendo sua diretriz definida pela inser¢cdo de 7 (sete)
localidades identificadas como principais pontos de demanda de cargas, a saber:
Panorama/SP, Presidente Venceslau/SP, Maringa/PR, Campo Mourdo/PR, Cascavel/PR, Pato
Branco/PR e Chapecd/SC.

O ponto de partida dos estudos em questao foi definido a partir da identificagcdo, no anteprojeto
geomeétrico elaborado para o EVTEA da EF-151, trecho: Estrela D’Oeste/SP — Panorama/SP,
do ponto de conciliagdo do ramal de acesso ao patio de cargas de Panorama/SP, com a diretriz
adotada para o desenvolvimento dos presentes estudos e com o melhor ponto de concordancia
geométrica, sendo este local definido pela igualdade com km 248 + 400 (tragado existente) =
km O (Alternativa 1 estudada). Ver Volume 2.6 — Estudos de Engenharia — Estudos de Tracado
- Desenhos, folha 001.
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As estruturas necessarias para a operagido da via sdo constituidas por Patios de Cargas e
Patios de Desvios, distribuidos estrategicamente ao longo desta.

Assim, podemos verificar que a definicdo dos municipios onde estao previstas as implantacbes
dos Patios de Cargas, ocorreu em fungdo das caracteristicas socioecondmicas, que
demonstram a absoluta relevancia desses municipios na regido em que se desenvolve o
tracado da alternativa definida, e caracteristicas técnicas demonstrando que estes sao os mais
viaveis.

Assim, em sequencia, € apresentada a localizagdo dos Patios de Carga, num total de 7 (sete) e
dos Patios de Desvios, num total de 20 (vinte), adotados:

Tabela 27 - Patios de carga e de desvio de cruzamento

Patios Estaca Inicial | Estaca Final | Extensio Intervalo
(km) (km) (km) (km)

Patio de Carga de Panorama/SP | 16,500 19,500 3,000 18,500
Patio Desvio 1 38,000 41,500 3,500 23,740
Patio Desvio 2 65,240 68,240 3,000 17,260
hatlo o soyga de Presidente| g5 5o 88,500 3,000 27,500
Patio Desvio 3 116,000 119,500 3,500 27,100
Patio Desvio 4 146,600 150,100 3,500 32,400
Patio Desvio 5 182,500 186,000 3,500 20,500
Patio Desvio 6 206,500 210,300 3,800 32,900
Patio Desvio 7 243,200 246,700 3,500 31,800
Patio Desvio 8 278,500 282,000 3,500 26,800
Patio de Carga de Maringd/PR | 308,800 311,500 2,700 16,000
Patio Desvio 9 327,250 330,750 3,500 52,990
Patio Desvio 10 383,740 387,240 3,500 9,660
patio de Carga de  Campo| 396,900 399,900 3,000 26,100
Patio Desvio 11 426,000 429,500 3,500 45,300
Patio Desvio 12 474,800 478,300 3,500 34,200
Patio Desvio 13 512,500 516,000 3,500 39,500
Patio de Carga de Cascavel/PR | 555,500 558,500 3,000 33,100
Patio Desvio 14 591,600 595,000 3,400 29,300
Patio Desvio 15 624,630 628,500 3,870 22,250
Patio Desvio 16 650,750 654,250 3,500 33,050
Patio Desvio 17 687,300 691,120 3,820 20,680
Patio Desvio 18 711,800 714,700 2,900 34,700
e e Carga  de  Pato| 749 499 752,900 3,500 49,100
Patio Desvio 19 802,000 805,500 3,500 37,940
Patio Desvio 20 843,440 847,240 3,800 46,860
Patio de Carga de Chapecé/SC | 894,100 897,100 3,000 55,344
Juncéo do Lote 1 com Lote 2 950,809
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A descricao da Alternativa Selecionada — Alternativa 1, pode ser assim caracterizada:
Segmento 1: (km 0 ao km 307+730,362)

Tem seu inicio na estaca — km 0 (zero) — proximo a cidade de Panorama/SP, localizada no
sudoeste do estado de Sao Paulo, as margens do Rio Parana e divisa com o estado do Mato
Grosso do Sul, sendo, este inicio, coincidente com o km 248+400 do anteprojeto geométrico
do trecho da Ferrovia norte Sul - FNS que se desenvolve entre as cidades de Estrela
d’'Oeste/SP e Panorama/SP conforme descri¢ao acima.

O tragado desta alternativa tem a diretriz referenciada pelas localidades de: Paulicéia/SP e
Santa Mercedes/SP (em funcdo do ponto de conexdo com o tragcado do EVTEA Estrela
D’Oeste — Panorama), Panorama/SP, Monteiro Lobato/SP Presidente Wenceslau/SP, Costa
Machado/SP, Mirante do Paranapanema/SP, Washington/SP, Santo Inacio/PR, Alto Alegre/PR,
Colorado/PR, Lobato/PR, Angulo/PR e Maringa/PR.

Percorre também trechos dos seguintes municipios de Sao Paulo: Cauid, Piquerubi,
Sandovalina, Pirapozinho. E no Estado do Parana também os municipios de: N. Senhora das
Gragas, Santa Fé, e Taquaragu.

O desenvolvimento se deu até o km 307+730,362, ao sul da localidade de Maringa/PR. (ver
Mapa 1.1 — O Segmento 1 e Mapa da Divisao Politico Administrativa do Estado de Sao Paulo e
Parana).

Neste segmento encontram-se inseridos os Polos de Cargas de Panorama/SP e Presidente
Venceslau/SP, sendo identificados pelos respectivos Patios de Cargas:

a) Patio de Panorama/SP — km 16+500 ao km 19+500

Panorama/SP é o ponto de origem do trecho da Ferrovia Norte Sul objeto deste estudo. Nesta
localidade se encontra prevista, por meio do Estudo de Viabilidade Técnica, Econbmica e
Ambiental desenvolvido para implantagdo do segmento Estrela D'Oeste/SP — Panorama/SP e
da integragcado da Ferrovia Norte Sul com a Ferrovia do Pantanal, interligando Panorama/SP a
Maracaju/MS, a implantacdo de um Patio de Cargas. Entretanto, para a implantagdo do
segmento subsequente da FNS, Panorama/SP — Chapecé/SC esta-se prevendo a implantagao
de outro Patio, também nas proximidades de Panorama/SP, tendo em vista que os processos
de licitagdo de Concessdo destes dois segmentos poderdo ocorrer em momentos distintos e
ser concedidos também a Concessionarias distintas.

Assim, pela Figura 60 pode-se observar como estes dois patios se integram pelo modal
ferroviario a ser implantado, bem como eles interagem com os demais modais de transporte
existentes compostos, principalmente, pela rodovia BR-158 de conexdo com Centro Oeste do
pais e com a regido Leste do estado de S&o Paulo, pela ferrovia da FERROBAN
(Concessionaria ALL — Malha Paulista), em bitola métrica, ligando estas ferrovias ao Porto de
Santos e pelo Porto Fluvial localizado no rio Parana, no extremo oeste da cidade de
Panorama/SP. Este porto apresenta infraestrutura basica ferroviaria de apoio ao transbordo de
cargas.
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b) Patio de Presidente Venceslau/SP — km 85+500 ao km 88+500

Presidente Venceslau/SP é o segundo ponto de passagem na sequéncia do tracado,
identificado como Polo de Carga em fung¢ao do seu potencial produtivo, principalmente no que
tange a cana-de-acgucar.

Pela Figura 40 pode-se observar a localizagado estratégica deste patio que se integra ao modal
de transporte rodoviario, na intersecdo das rodovias BR-267 - Raposo Tavares de conexao
com Centro Oeste do pais e com a regido Leste do estado de Sao Paulo, BR-158 fazendo a
conexao sul — norte do pais na por¢ao Oeste dos estados do sul com as regides sudeste e
centro-oeste do Brasil. Pela ferrovia da Concessionaria ALL — Malha Sul, em bitola métrica,
ligando a FNS aos Portos de Paranagua e Santos. Além disso, encontra-se nas proximidades
da sede do municipio sem, entretanto, interferir com a area urbana deste.
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Segmentos 2 e 3: (km 307+730,362 ao km 641+604,438 e km 641+604,438 ao km
786+508,743)

Este segmento tem seu inicio na estaca — km 307+730,362, localizada ao sul de Maringa/PR.

O tragado deste segmento tem a diretriz referenciada pelas localidades de: Maringa/PR,
Paicandu/PR, Santa Teresinha/PR, Floresta/PR, Ivailandia/PR, Engenheiro Beltrao/PR,
Peabiru/PR, Campo Mourdo/PR, Piquirivai/PR, Juranda/PR, Ubiratd/PR, Anahy/PR,
Corbélia/PR, Cascavel/PR, Sdo Domingos/PR, Rio do Salto/PR, Trés Barras do Parana/PR,
Cruzeiro do Iguagu/SC, Erval/SC, Sao Jorge D’Oeste/SC, Presidente Kennedy/SC, Veré/SC,
Itapejara D’Oeste/SC, Coxilha Rica/SC, Bom Sucesso do Sul/SC, Canela/SC e Baulandia/SC.

No Estado do Parana temos os seguintes municipios: Quinta do Sol, Farol, Mamboré, Boa
Esperanca, Catanduvas, Dois Vizinhos, Pato Branco, Renascenca e Vitorino e Sao Lourengo
D’Oeste/SC.

O desenvolvimento se deu até o km 786,508743, a nordeste da localidade de S&o Lourengo
D’Oeste/SC. (ver Mapa 1.2 - Segmento 2 e 3 e Mapa da Divisao Politico Administrativa do
Estado do Parana).

Neste segmento encontram-se inseridos os Polos de Cargas de Maringd/PR, Campo
Mourao/PR e Cascavel/PR, sendo identificados pelos respectivos Patios de Cargas:

a) Patio de Maringa/PR — km 308+800 ao km 311+500 (km 310+607,784 = 310+183,962)

Maringa/PR é o terceiro municipio identificado como Polo de Carga. Em seu potencial produtivo
destacam-se os seguintes produtos: cana-de-agucar, milho, soja e trigo em gréos. Além destes
ainda existe a possibilidade de demandas de cargas dos municipios de Londrina/PR e
Apucarana/PR. Assim esta localizado estrategicamente proximo ao entroncamento dos eixos
rodoviarios da BR-376 (Londrina, Arapongas, Acesso a Apucarana e Paranavai, todas no
estado do Parana) e BR-317 (Presidente Prudente/SP, Campo Mourdo/PR, Cascavel/PR),
possibilitando a integragcao com as regides sudeste e sul do pais e integracao Leste-Oeste com
o estado do Parana. Integra-se ainda a ferrovia da Concessionaria ALL — Malha Sul, em bitola
métrica, ligando a FNS ao Porto de Paranagua/PR.
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b) Campo Mourao/PR — km 396+800 ao km 399+900

Campo Mourao/PR é o quarto municipio identificado como Polo de Carga. Pode-se observar
que o estado do Parana tem uma grande vocacgao a producdo de graos. Neste segmento o
perfil de cargas a ser transportada passa a ser caracterizado pela presenca destes em grandes
volumes, distribuidos nos seguintes produtos: milho, soja e trigo em graos. A produgao de
cana-de-agucar representa também um grande volume de carga quando considerada a
microrregido. Observamos ainda, mesmo que em volume pequeno, a presenga da produgao de
arroz amplia a diversidade oferta de produtos.

Esta localizado préximo ao entroncamento dos eixos rodoviarios da BR-369 (Cascavel/PR) e
BR-487 (Guarapuava/PR), BR-158 (Roncador/PR) possibilitando a integragdo com a regiao sul
do pais. Por meio da BR-487 pode-se proceder a integracdo com a ferrovia da Concessionaria
ALL — Malha Sul, localizada no municipio de Guarapuava, possibilitando acesso ao Porto de
Paranagua/PR.
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c) Cascavel/PR — km 555+500 ao km 558+500

Cascavel/PR é o quinto municipio identificado como Polo de Carga e o de maior volume de
carga disponivel para transporte tendo a maior area de plantio dentre todos os demais polos de
carga. Esta regido detém a maior capacidade de armazenamento de grdos em silos e
armazeéns. Esta microrregido apresenta alta capacidade produtiva e possibilita o transporte da
ordem de 2.149.944 de toneladas de gréos, distribuidos em: arroz (799 toneladas), milho
(1.213.248 toneladas), soja (831.767 toneladas) e trigo (104.140 toneladas). Além destes,
ainda temos a cana-de-agucar (237.800 toneladas), perfazendo o total de 2.387.744 de
toneladas de carga transportavel. Estes valores foram obtidos junto ao IBGE, tendo como base
0 ano de 2012.

Em Cascavel existe um “porto seco” com acesso ferroviario — Ferroeste, concedida a ALLMS,
em bitola métrica e acesso aos portos de Paranagua e Sao Francisco do Sul — e rodoviario (as
margens da BR-277 e em integracdo com as BR’s 163 e 369 e 467). Entretanto este porto ndo
tem infraestrutura para atender a toda a demanda da regidao com a implantacdo da FNS, sendo
necessario a implantagcao de novo Patio de Cargas para este fim. Ainda pode-se considerar a
implantacdo futura da Ferrovia Cascavel/PR — Maracaju/MS, trecho previsto no Programa de
Investimentos em Logistica — PIL.
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d) Pato Branco/PR — km 749+500 ao km 752+900

Pato Branco/PR & o sexto municipio identificado como Polo de Carga. Apresenta potencial
produtivo, para os seguintes produtos: cana-de-agucar, milho, soja e trigo em graos.

Esta localizado paralelo ao eixo da PR-493 e préximo ao eixo rodoviario da BR-158/373 que
interliga Pato Branco/PR, Ponta Grossa/PR e Curitiba/PR. Esta regido n&o é servida de
ferrovias, sendo que a via neste modal de transporte mais proxima encontra-se em
Guarapuava/PR, a 186,4km de Pato Branco/PR.
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Segmento 4: (km 786+508,743 ao km 950+809)

Este segmento inicia-se na estaca — km 786+508,743, localizada a nordeste da localidade de
Sao Lourenco D’Oeste/SC. O tracado desta alternativa tem a diretriz referenciada pelas
localidades de: Sao Lourengo D’Oeste/SC, Novo Horizonte/SC, Formosa do Sul/SC, Irati/SC,
Jardinépolis/SC, Unido do Oeste/SC, Aguas Frias/SC, Coronel Freitas/SC, Nova Itaberaba/SC,
Chapec6/SC, Planalto Alegre/SC, Aguas de Chapec6/SC, Sao Carlos/SC e Palmitos/SC.

O desenvolvimento se deu até o km 950+809, extremo sudoeste do municipio de Palmitos/SC,
junto a margem norte do rio Uruguai, divisa dos estados de Santa Catarina e Rio Grande do
Sul, para concordancia geométrica deste tragado com a diretriz da Alternativa S1A referente ao

Lote 2. (ver Mapa 1.3 — Segmento 4 e Mapa da Divisdo Politico Administrativa do Estado de
Santa Catarina).
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Figura 48 - Mapa divisao politico administrativa — Estado do Parana
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a) Chapecd6/SC — km 894+300 ao km 897+300

Chapecd/SC é o sétimo municipio identificado como Polo de Carga. Chapecd/SC € ponto de
integracao dos eixos rodoviarios compostos pelas BR’s 282, 283 e 480, rodovias responsaveis
pela integracdo Leste-Oeste do estado de Santa Catarina e Norte-Sul desta regidao com os
estados vizinhos — Parana e Rio Grande do Sul.
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Assim, podemos verificar que a definicdo dos municipios onde estao previstas as implantagdes
dos Patios de Cargas, ocorreu em fungdo das caracteristicas socioecondmicas, que
demonstram a absoluta relevancia desses municipios na regido em que se desenvolve o

tracado da alternativa definida, e caracteristicas técnicas demonstrando que estes sao os mais
viaveis.
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5 ESTUDO SOCIOECONOMICO

51 METODOLOGIA PARA DEFINIGAO E CALCULO DOS BENEFICIOS DIRETOS
NECESSARIOS A AVALIAGAO SOCIOECONOMICA DO EMPREENDIMENTO

51.1 INTRODUGAO

Preliminarmente importa destacar que os estudos socioecondmicos, referentes ao segmento
Panorama/SP — Chapecé/SC, foram realizados em consonancia com os do trecho Chapec6/SC
— Porto de Rio Grande/RS, razao pela qual, para apresentagao das conceituagdes e definicdes
constantes do presente estudo, foi estabelecido um entendimento prévio entre a Contécnica e
o Consoércio Prosul/STE, de forma a uniformizar os procedimentos para os lotes 1 e 2 da EF-
151.

Este Relatério tem como objetivo apresentar a metodologia para a definicdo e calculo dos
Beneficios Diretos e Indiretos necessarios a avaliagdo socioeconémica da Ferrovia Norte-Sul
no trecho entre Panorama/SP-Chapecd6/SC.

O escopo para a definicdo e calculo dos Beneficios Diretos e Indiretos consta do item 3.6 do
Termo de Referéncia do Edital de Concorréncia n°® 003/2012, que prevé os seguintes
beneficios possiveis de identificagao:

Beneficios Diretos: resultantes de investimentos que impliquem reducdo dos custos de
transporte, da emissao de poluentes e dos acidentes de transito;

Beneficios Indiretos: decorrentes de desenvolvimento social e econémico da regiao em face
dos investimentos realizados, além dos impactos sobre a arrecadacgao tributaria e sobre o
emprego durante o periodo de construgao.

Simultaneamente aos calculos dos beneficios, foi realizada a avaliagdo socioeconémica do
trecho entre Panorama/SP-Chapecd6/SC.

Assim, a partir dos custos e beneficios apurados, foi realizada a analise socioeconémica do
empreendimento onde foram apuradas as seguintes Figuras de Mérito: Valor Presente Liquido
(VPL), Relacdo Beneficio/Custo (B/C), Taxa Interna de Retorno (TIR) e Tempo de
Recuperacao do Capital Investido “Payback” (TRC).

O presente trabalho estimou ainda os Beneficios Indiretos, que sdo aqueles decorrentes do
desenvolvimento social e econdmico da regido, onde se apuram os ganhos tributarios e de
empregos diretos, oriundos do empreendimento.

A seguir é apresentado o cronograma macro das atividades relativas as diversas fases de
implantacdo do empreendimento, imprescindivel para a elaboragao do fluxo de caixa.
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Tabela 28 — Cronograma do empreendimento

Ano

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

2020 | 2021

2022 a
2051

EVTEA

Aerofotogrametria/projeto
basico/EIARIMA

Projeto executivo

Construgao

Operagao

Legenda:

Atividade programada

5.1.2 CALCULO DOS BENEFICIOS DIRETOS

Os calculos dos Beneficios Diretos, previstos no item 3.6.1 do Termo de Referéncia, sdo os
resultantes de investimentos que implicam na reducédo dos custos de transportes, da emissao
de poluentes e dos acidentes de transito.

5.1.2.1 ELABORAGAO DO CRONOGRAMA DE DESEMBOLSO FINANCEIRO

Para a obtencdo do fluxo de caixa do projeto, foi considerado o periodo de 4 anos, no
cronograma de desembolso dos recursos financeiros, necessarios a construgdo do trecho,
tomando-se como base o custo da alternativa de tragado selecionada. O cronograma de
desembolso esta indicado na tabela a seguir.

Tabela 29 - Cronograma financeiro

data base: maio-2014

Item Descrigao Prego total (R$) 2017 2018 2 ol:]\;os 2020 2021 % Total
1 |Senvigos preliminares 46.061.969,42 0,0% 100,0% 0,0% 0,0% 0,0% 100,0%
2 |Terraplenagem 5.193.802.526,52 0,0% 30,0% 40,0% 20,0% 10,0% 100,0%
3 |Obras de arte correntes e d 1.740.185.176,74 0,0% 20,0% 40,0% 30,0% 10,0% 100,0%
4 |Pavimentacédo 24.624.024,61 0,0% 10,0% 30,0% 40,0% 20,0% 100,0%
5 |Superestrutura ferroviaria 1.589.208.352,94 0,0% 0,0% 10,0% 30,0% 60,0% 100,0%
6 |Obras complementares 163.812.608,69 0,0% 0,0% 10,0% 50,0% 40,0% 100,0%
7 |Obras de arte especiais 1.522.695.890,42 0,0% 10,0% 50,0% 40,0% 0,0% 100,0%
8 |Meio ambiente 479.306.254,23 0,0% 0,0% 10,0% 40,0% 50,0% 100,0%
9 |Sistemas ferroviarios 435.716.970,95 0,0% 0,0% 0,0% 40,0% 60,0% 100,0%
10 |Custos indiretos de implant] 722.271.844,71 0,0% 10,0% 40,0% 30,0% 20,0% 100,0%
11 |Projeto executivo 277.796.863,35 100,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 100,0%
12 [Supervisdo/Controle de Obr| 137.739.930,19 0,0% 50,0% 20,0% 20,0% 10,0% 100,0%
13 |Desapropriacao e aquisica 244.911.494,76 0,0% 20,0% 30,0% 40,0% 10,0% 100,0%
14 |Equipamentos ferroviarios 62.648.798,03 0,0% 0,0% 0,0% 10,0% 90,0% 100,0%

Total| 12.640.782.705,56 | 277.796.863,35 | 2.297.051.202,74 | 4.155.493.127,83 | 3.452.881.141,79 | 2.457.560.369,84
Total acumulado| 12.640.782.705,56 | 277.796.863,35 | 2.574.848.066,09 | 6.730.341.193,92 | 10.183.222.335,72 | 12.640.782.705,56
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5.1.2.2 ELABORAGAO DO CRONOGRAMA DE DESEMBOLSO SOCIOECONOMICO

O investimento necessario para a adequacao da ferrovia, a custos sociais, & o resultado da
multiplicag&do dos custos financeiros, pelo fator de conversao FC conforme tabela a seguir.

Tabela 30 - Fatores de conversao

Custos (Obras e Servigos)

Terraplenagem 0,795
Drenagem e Obras- de-Arte Correntes (O.A.C.) 0,701
Obras-de-Arte Especiais (O.A.E.) 0,733
Construgao Sinalizagéo 0,762
Obras Complementares 0,590
Material Betuminoso 0,790
Pavimentagao 0,781
Custo de Conservagao 0,700
Protecdo Ambiental 0,780
Custo Tempo de Viagem 0,700
Custos de operagao de Veiculos 0,700
Custos de manutengéo 0,700
Outros 0,700

Beneficios
Diretos 0,700

Fonte: MT/DNIT/DPP/IPR. Diretrizes Basicas para Elaboragédo de Estudos e Projetos
Rodoviarios. Instrugdes para Apresentagéo de Relatérios. Publicagéo IPR 727, 2006. pg. 271

A seguir, verifica-se o custo de construgdo convertido para valores econdmicos.
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Tabela 31 - Cronograma - Socioeconémico
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2017 2018 2019 2020 2021 TOTAL
Servigos
% Valor em R$ % Valor em R$ % Valor em R$ % Valor em R$ Valor em R$ Valor em R$

Servigos preliminares 0,0% - | 100,0% 32.243.378,59 | 0,0% - | 00% - 0.0% 32.243.378,59
Terraplenagem 0,0% - 300% 1.238.721.902,58 | 40,0%) 1.651.629.203,43 | 20,0% 825.814.601,72 | 10,0% 412.907.300,86 4.129.073.008,59
[CEEDEEDERIDO 00% - 20,0%) 243.973.961,78 | 40,0% 487.947.923,56 | 30,0% 365.960.942,67 |  10,0% 121.986.980,89 1.219.869.808,89
Pavimentagao 0,0% - 10,0% 1.923.136,32 | 30,0% 5.769.408,97 | 40,0% 7.692.545,29 |  20,0% 3.846.272,64 19.231.363,22
Superestrutura ferrovidria 0,0% - 0.0% - | 10,0% 111.244.584,71 | 30,0% 333.733.754,12 | 60,0% 667.467.508,23 1.112.445.847,06
Obras complementares 0,0% - 0,0% - | 100% 9.664.943,91 | 50,0% 48.324.71956 | 40,0% 38.650.775,65 96.649.439,13
Obras de arte especiais 0.0% - 10,0% 111.613.608,77 | 50,0%) 558.068.043,84 | 40,0% 446.454.435,07 | 0,0% (0,00) 1.116.136.087,68
Meio ambiente 0,0% - 0,0% - [ 100% 37.385.887,83 | 40,0% 149.543.551,32 | 50,0% 186.929.439,15 373.858.878,30
Sistemas ferrovidrios 0.0% - 0.0% - | 0,0% - | 40,0% 122.000.751,87 | 60,0% 183.001.127.,80 305.001.879,67
Custos indiretos de implantagdo 0,0% - 10,0% 50.550.029,13 | 40,0% 202.236.116,52 | 30,0% 151.677.087,39 | 20,0% 101.118.058,26 505.500.291,29
Projeto executivo 100,0% 194.457.804,34 | 0,0% - | 0,0% - | 00% - 0.0% 194.457.804,34
Supenvisdo/Controle de Obras 0,0% - 50,0% 48.208.975,57 | 20,0% 19.283.590,23 | 20,0% 19.283.590,23 | 10,0% 9.641.795,11 96.417.951,13
P OG0 0,0% - | 200% 34.287.609,27 | 30,0% 51.431.413,90 | 40,0% 68.575.218,53 |  10,0% 17.143.804,63 171.438.046,33
Total 194.457.804,34 1.761.531.602,00 3.134.661.116,89 2.539.061.197,76 1.742.702.063,23 9.372.413.784,22

5.1.2.3 ESTIMATIVA DE CARGAS

a) Transporte ferroviario projetado

As cargas constantes das tabelas a seguir,
do estudo de mercado:

Data Base : maio/2014

sdo resultantes do estudo de demanda, constante
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Tabela 32 Demanda transportada a ser transferida do modal rodoviario em tku - de 2022 a 2030

Tipo de carga Ano 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Cargas Gerais 6.041.250.329 6.242.267.872 6.450.049.823 6.664.827.286 6.886.838.494 7.116.329.593 7.353.555.469 7.598.778.887 7.852.272.639
Granéis Liquidos 1.115.961.492 1.158.872.115 1.203.492.235 1.249.895.747 1.298.157.448 1.348.354.934 1.400.570.048 1.454.888.042 1.511.397.902
Granéis Liquidos Agricolas 741.058.755 745.797.167 751.300.654 757.564.744 764.585.003 772.357.472 780.879.559 790.149.124 800.165.085
Granéis Sélidos Nao Minerais 121.072.187 124.149.267 127.310.711 130.560.979 133.903.756 137.342.225 140.879.802 144.520.310 148.267.639
Granéis Solidos Agricolas 4.791.481.105 4.896.022.508 5.003.592.115 5.114.298.825 5.228.251.166 5.345.561.258 5.466.346.914 5.590.728.324 5.718.831.019
Granéis Sélidos Minerais 293.151.787 305.557.650 318.504.035 332.017.679 346.123.970 360.849.841 376.223.545 392.274.727 409.034.051

Total 13.103.975.656 13.472.666.578 13.854.249.571 14.249.165.259 14.657.859.837 15.080.795.323 15.518.455.338 15.971.339.414 16.439.968.335

Tabela 33 Demanda transportada a ser transferida do modal rodoviario em tku - de 2031 a 2040

Tipo de carga Ano 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040

Cargas Gerais 8.114.325.287 8.279.046.090 8.447.110.726 8.618.587.073 8.793.544.391 8.972.053.342 9.154.186.025 9.340.016.001 9.529.618.326 9.723.069.578
Granéis Liquidos 1.570.201.341 1.602.076.428 1.634.598.579 1.667.780.931 1.701.636.884 1.736.180.112 1.771.424.569 1.807.384.487 1.844.074.392 1.881.509.103
Granéis Liquidos Agricolas 810.934.966 827.396.946 844.193.104 861.330.224 878.815.227 896.655.176 914.857.276 933.428.879 952.377.485 971.710.748
Granéis Solidos Nao Minerais 152.132.087 155.220.368 158.371.342 161.586.280 164.866.481 168.213.271 171.628.000 175.112.049 178.666.823 182.293.760
Granéis Sélidos Agricolas 5.850.813.411 5.969.584.923 6.090.767.497 6.214.410.077 6.340.562.602 6.469.276.022 6.600.602.326 6.734.594.553 6.871.306.822 7.010.794.351
Granéis Sélidos Minerais 426.542.133 435.200.939 444.035.518 453.049.439 462.246.342 471.629.943 481.204.031 490.972.473 500.939.214 511.108.280

Total 16.924.949.224 17.268.525.693 17.619.076.765 17.976.744.023 18.341.671.927 18.714.007.867 19.093.902.227 19.481.508.442 19.876.983.063 20.280.485.819

Tabela 34 Demanda transportada a ser transferida do modal rodoviario em tku - de 2041 a 2051

Tipo de carga Ano 2041 2042 2043 2044 2045 2046 2047 2048 2049 2050 2051

Cargas Gerais 9.920.447.891 10.121.832.983 10.327.306.192 10.536.950.508 10.750.850.603 10.969.092.871 11.191.765.456 11.418.958.295 11.650.763.148 11.887.273.640 12.128.585.295
Granéis Liquidos 1.919.703.737 1.958.673.723 1.998.434.800 2.039.003.026 2.080.394.788 2.122.626.802 2.165.716.126 2.209.680.163 2.254.536.671 2.300.303.765 2.346.999.931
Granéis Liquidos Agricolas 991.436.476 1.011.562.637 1.032.097.358 1.053.048.935 1.074.425.828 1.096.236.672 1.118.490.277 1.141.195.629 1.164.361.901 1.187.998.447 1.212.114.816
Granéis Sélidos Nao Minerais 185.994.323 189.770.008 193.622.339 197.552.873 201.563.196 205.654.929 209.829.724 214.089.267 218.435.279 222.869.516 227.393.767
Granéis Sélidos Agricolas 7.153.113.476 7.298.321.680 7.446.477.610 7.597.641.105 7.751.873.220 7.909.236.246 8.069.793.742 8.233.610.555 8.400.752.849 8.571.288.132 8.745.285.281
Granéis Sélidos Minerais 521.483.778 532.069.899 542.870.918 553.891.197 565.135.188 576.607.433 588.312.564 600.255.309 612.440.491 624.873.033 637.557.956

Total 20.692.179.681 21.112.230.929 21.540.809.217 21.978.087.644 22.424.242.823 22.879.454.952 23.343.907.888 23.817.789.218 24.301.290.339 24.794.606.533 25.297.937.046
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5.1.2.4 BENEFICIO DA REDUGAO DO CUSTO DE TRANSPORTE

A reducéao do custo de transporte € obtida tomando-se como premissa o resultado da demanda
proveniente da transferéncia do transporte de cargas do modal rodoviario para o ferroviario, o
que ocorrera a partir da nova opcao configurada pela implantagdo do presente
empreendimento.

A apuracao efetiva do beneficio que sera alferido com a redugao do custo de transporte se da
pela analise comparativa da situagdo com projeto e sem projeto, ou seja considerando a
realizacdo do empreendimento ou n&o considerando, apropriando-se os valores resultantes,
ano a ano.

Assim, o beneficio associado a reducdo do custo de transporte sera contabilizado a partir dos
custos de transportes dos caminhbdes que hoje atendem as demandas das cargas naquela
regido, proporcionalmente ao numero de caminhdes que deixardo de trafegar, ano a ano,
apurando-se a diferenga entre custos com fretes previsiveis no cenario sem a ferrovia com os
fretes no cenario com a ferrovia.

Para efeito de calculo partiu-se do ano de 2023, ano da primeira simulagao realizada no estudo
de mercado, cujo carregamento estimado para a ferovia é de 33.117.826 tu, correspondente a
13.103.975.656 tku. possibilitando a apuragdo da distancia média de percurso das cargas,
resultando em 406,8 km, distancia essa apurada pela divisdo dos valoresa em tku pelos
valores em tu.

A tabela a seguir apresenta o custo de transporte ferroviario na situagcéo “com projeto”, custos
esses similares aos que deverao ser praticados na nova ferrovia.

Tabela 35 - Tarifa de transporte ferroviario — Situagdao com projeto

Data Base: maio-2014 Distancia (d) 406,81 km

Grupo de produto Parcel(a Of(i’)(a (RS) Parczeng/:/;ur;ével Transb(otr (;0 (RS) Valor fin?Rn;/e;ikrs)da tarifa | Valor ectzr';c‘;r/rtlliilo) da tarifa
(B) (a) = {( a )+(t)+(B)x(d)}/(d) = (a)* 0,7 (FC)
Carga Geral 9,414 0,072 4,500 0,106 0,074
Granel Liquido 12,590 0,071 1,500 0,106 0,074
Granel Liquido Agricola 16,597 0,070 2,000 0,116 0,081
Granel Sdlido Nao Mineral 14,445 0,051 1,000 0,089 0,062
Granel Sdélido Agricola 8,795 0,068 2,000 0,095 0,066
Granel Solido Mineral 6,838 0,046 1,000 0,065 0,046

Fonte de (a ) e (B): da Tabela 33 da curva de tarifas ferroviarias do estudo de mercado, multiplicado pelo fator de 0,7
Obs.: Ao valor a (parcela fixa) , foi somado o valor do transbordo constante na mesma tabela do estudo de mercado

Os custos rodoviarios foram extraidos do “Sistema de Informagdes de Fretes” (Sifreca), projeto
permanente da Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz” (ESALQ) da Universidade de
Sao Paulo (USP), sob a responsabilidade técnica dos pesquisadores do Grupo de Pesquisa e
Extensdo em Logistica Agroindustrial (ESALQ-LOG), sendo essa a principal referéncia do
mercado de fretes no pais.
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A tabela a seguir apresenta o custo de transporte rodoviario na situagao “sem projeto” (2013),
custos esses considerados como similares aos que deverao vigorar na nova ferrovia, sendo
que as parcelas fixas e variaveis sao as constantes do estudo de mercado.

Tabela 36 — Tarifa de transporte rodoviario

Data Base: maio-2014 Distancia (d) 406,81 km

Parcela Fixa | parcela variavel [ Valor financeiro da tarifa | Valor econémico da tarifa
Grupo de Produto (R$) (R$/tku) (R$/tku) (R$/tku)
(a) (B) (@) ={(a)+(B) x (d)}/(d) = (a) * 0,7 (FC)
Carga Geral 93,961 0,171 0,402 0,281
Granel Liquido 24,851 0,099 0,160 0,112
Granel Liquido Agricola 40,853 0,103 0,203 0,142
Granel S¢lido Nao Mineral 37,519 0,077 0,169 0,118
Granel Sélido Agricola 20,847 0,101 0,152 0,107
Granel Sélido Mineral 49,398 0,034 0,155 0,109

Fonte de (a ) e (B): da Tabela 32 da curva de tarifas rodoviarias do estudo de mercado, divido fator de 0,7

As tabelas a seguir apresentam a apuragdo dos custos de transporte rodoviario na situagao
“sem projeto”, ano a ano, resultado da multiplicagdo da expectativa de carga a ser transportada
pela ferrovia em tku, pelo custo de transporte rodoviario.
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Tabela 37 - Custo de transporte do modal rodoviario - situaiéo sem proieto ivalores em R$‘- de 2022 a 2030

Custo de
Tipo de carga Transporte
R$/tku 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Cargas Gerais 0,281 1.699.881.691,32 1.756.443.830,28 1.814.909.332,30 1.875.343.225,56 1.937.812.543,68 2.002.386.546,65 2.069.136.954,41 2.138.137.703,55 2.209.465.552,10
Granéis Liquidos 0,112 125.056.015,49 129.864.632,62 134.864.818,03 140.064.852,58 145.473.118,13 151.098.310,09 156.949.599,86 163.036.540,94 169.369.105,30
Granéis Liquidos Agricolas 0,142 105.523.759,62 106.198.490,19 106.982.164,51 107.874.145,46 108.873.801,88 109.980.569,89 111.194.080,54 112.514.028,96 113.940.261,11
Granéis Sélidos Nao Minerais 0,118 14.342.103,94 14.706.612,04 15.081.113,88 15.466.137,76 15.862.120,19 16.269.438,17 16.688.496,44 17.119.747,81 17.563.653,05
Granéis Sélidos Agricolas 0,107 510.635.459,55 521.776.596,56 533.240.453,82 545.038.637,04 557.182.712,02 569.684.627,67 582.556.939,59 595.812.456,42 609.464.556,24
Granéis Solidos Minerais 0,109 31.894.727,54 33.244.477,46 34.653.035,88 36.123.311,76 37.658.067,20 39.260.232,60 40.932.881,83 42.679.240,21 44.502.643,96
Total custo modal rodoviario - sem projeto 2.487.333.757,46 2.562.234.639,14 2.639.730.918,43 2.719.910.310,17 2.802.862.363,11 2.888.679.725,08 2.977.458.952,68 3.069.299.717,89 3.164.305.771,76
Data base dos custos: maio/2014 Fonte do Custo: Estudo de Mercado
Tabela 38 - Custo de transporte do modal rodoviario - situagao sem proieto ‘valores em R$ ‘ de 2031 a 2040
Custo de
Tipo de carga Transporte
R$/tku 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040
Cargas Gerais 0,281 2.283.201.695,05 2.329.550.689,46 2.376.840.568,45 2.425.090.431,99 2.474.319.767,76 2.524.548.459,05 2.575.796.792,76 2.628.085.467,66 2.681.435.602,65 2.735.868.745,38
Granéis Liquidos 0,112 175.958.690,88 179.530.652,31 183.175.124,55 186.893.579,58 190.687.519,24 194.558.475,89 198.508.012,95 202.537.725,61 206.649.241,44 210.844.221,04
Granéis Liquidos Agricolas 0,142 115.473.848,47 117.817.967,60 120.209.672,34 122.649.928,69 125.139.722,24 127.680.058,60 130.271.963,79 132.916.484,66 135.614.689,29 138.367.667,49
Granéis Sélidos Nao Minerais 0,118 18.021.432,11 18.387.267,18 18.760.528,71 19.141.367,44 19.529.937,20 19.926.394,92 20.330.900,74 20.743.618,03 21.164.713,47 21.594.357,16
Granéis Sélidos Agricolas 0,107 623.530.121,33 636.187.782,79 649.102.394,78 662.279.173,39 675.723.440,61 689.440.626,46 703.436.271,17 717.716.027,48 732.285.662,84 747.151.061,79
Granéis Sdlidos Minerais 0,109 46.407.512,12 47.349.584,61 48.310.781,18 49.291.490,04 50.292.107,28 51.313.037,06 52.354.691,71 53.417.491,96 54.501.867,04 55.608.254,94
Total custo modal rodoviario - sem projeto 3.262.593.299,95 3.328.823.943,94 3.396.399.070,01 3.465.345.971,13 3.535.692.494,34 3.607.467.051,98 3.680.698.633,13 3.755.416.815,38 3.831.651.776,74 3.909.434.307,80
Data base dos custos: maio/2014 Fonte do Custo: Estudo de Mercado
Tabela 39 - Custo de transporte do modal rodoviario - situagdo sem proieto avalores em R$ ‘- de 2041 a 2051
Custo de
Tipo de carga Transporte
RS/tku 2041 2042 2043 2044 2045 2046 2047 2048 2049 2050 2051
Cargas Gerais 0,281 2.791.406.880,92 2.848.072.440,60 2.905.888.311,14 2.964.877.843,86 3.025.064.864,09 3.086.473.680,83 3.149.129.096,55 3.213.056.417,21 3.278.281.462,48 3.344.830.576,17 3.412.730.636,86
Granéis Liquidos 0,112 215.124.358,73 219.491.383 21 223.947.058,29 228.493.183,57 233.131.595,20 237.864.166,58 242.692.809,16 247.619.473,19 252.646.148,49 257.774.865,31 263.007.695,07
Granéis Liquidos Agricolas 0,142 141.176.531,14 144.042.414,72 146.966.475,74 149.949.895,19 152.993.878,07 156.099.653,79 159.268.476,76 162.501.626,84 165.800.409,87 169.166.158,19 172.600.231,20
Granéis Sélidos N&o Minerais 0,118 22.032.722,61 22.479.986,87 22.936.330,61 23.401.938,12 23.876.997,46 24.361.700,51 24.856.243,03 25.360.824,77 25.875.649,51 26.400.925,19 26.936.863,97
Granéis Sélidos Agricolas 0,107 762.318.228,35 777.793.288,38 793.582.492,14 809.692.216,73 826.128.968,73 842.899.386,79 860.010.244,34 877.468.452,30 895.281.061,89 913.455.267,44 931.998.409,37
Granéis Sélidos Minerais 0,109 56.737.102,52 57.888.865,70 59.064.009,67 60.263.009,07 61.486.348,15 62.734.521,02 64.008.031,80 65.307.394,84 66.633.134,96 67.985.787,60 69.365.899,09
Total custo modal rodoviario - sem projeto 3.988.795.824,25 4.069.768.379,48 4.152.384.677,59 4.236.678.086,54 4.322.682.651,70 4.410.433.109,53 4.499.964.901,65 4.591.314.189,16 4.684.517.867,20 4.779.613.579,90 4.876.639.735,57
Data base dos custos: maio/2014 Fonte do Custo: Estudo de Mercado
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As tabelas a seguir apresentam a apuragao dos custos de transporte ferroviario na situagao “com projeto”, ano a ano, resultado da multiplicagao
da expectativa de carga a ser transportada pela ferrovia em tku pelo custo de transporte ferroviario.

Tabela 40 - Custo de transporte do modal ferroviario bitola larga - situagdo com projeto (valores em R$)- de 2022 a 2030

Custo de Ano
Tipo de carga Transporte
R$/tku 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Cargas Gerais 0,074 449.117.924,13 464.061.946,74 479.508.848,16 495.475.809,17 511.980.540,42 529.041.340,78 546.677.159,03 564.907.529,64 583.752.732,48
Granéis Liquidos 0,074 82.519.467,67 85.692.481,97 88.991.904,53 92.423.199,55 95.991.897,88 99.703.737,29 103.564.769,60 107.581.298,80 111.759.904,99
Granéis Liquidos Agricolas 0,081 60.025.716,28 60.409.527,34 60.855.309,53 61.362.700,43 61.931.341,02 62.560.910,53 63.251.199,11 64.002.033,33 64.813.325,56
Granéis Solidos Nao Minerais 0,062 7.539.925,61 7.731.554,67 7.928.437,64 8.130.852,26 8.339.028,00 8.553.163,05 8.773.470,21 9.000.187,52 9.233.557,22
Granéis Solidos Agricolas 0,066 317.076.287,99 323.994.315,92 331.112.735,21 338.438.752,37 345.979.549,12 353.742.545,08 361.735.536,57 369.966.477,04 378.443.673,55
Granéis Solidos Minerais 0,046 13.393.191,15 13.959.976,32 14.551.456,28 15.168.852,55 15.813.325,00 16.486.104,14 17.188.480,76 17.921.809,22 18.687.490,47
Total custo de "a:f;z?: fSgcxianogeon 920.672.512,83 955.849.802,96 982.948.691,35 1.011.000.166,32 1.040.035.681,43 1.070.087.800,87 1.101.190.615,29 1.133.379.335,56 1.166.690.684,27

Data base dos custos: maio/2014

Fonte do Custo: Estudo de Mercado

Tabela 41 - Custo de transporte do modal ferroviario bitola larga - situagdo com projeto (valores em R$)- De 2031 a 2040

Custo de Ano
Tipo de carga Transporte
R$/tku 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040
Cargas Gerais 0,074 603.234.219,70 615.479.874,36 627.974.115,81 640.721.990,36 653.728.646,76 666.999.338,29 680.539.424,86 694.354.375,19 708.449.769,00 722.831.299,31
Granéis Liquidos 0,074 116.108.109,21 118.465.103,82 120.869.945,43 123.323.605,32 125.827.074,51 128.381.364,12 130.987.505,82 133.646.552,18 136.359.577,19 139.127.676,61
Granéis Liquidos Agricolas 0,081 65.685.685,30 67.019.104,72 68.379.592,54 69.767.698,27 71.183.982,54 72.629.017,39 74.103.386,44 75.607.685,19 77.142.521,20 78.708.514,38
Granéis Solidos Nao Minerais 0,062 9.474.220,66 9.666.547,34 9.862.778,25 10.062.992,65 10.267.271,40 10.475.697,01 10.688.353,66 10.905.327,24 11.126.705,38 11.352.577,50
Granéis Solidos Agricolas 0,066 387.177.609,05 395.037.314,51 403.056.572,00 411.238.620,41 419.586.764,40 428.104.375,72 436.794.894,55 445.661.830,90 454.708.766,07 463.939.354,02
Granéis Solidos Minerais 0,046 19.487.380,15 19.882.973,97 20.286.598,34 20.698.416,29 21.118.594,14 21.547.301,60 21.984.711,82 22.431.001,47 22.886.350,80 23.350.943,72
letalcestelcy "a::(':j:':: feRcktariopecomn 1.201.167.224,07 1.225.550.918,72 1.250.429.602,37 1.275.813.323,30 1.301.712.333,76 1.328.137.094,14 1.355.098.277,15 1.382.606.772,18 1.410.673.689,65 1.439.310.365,55

Data base dos custos: maio/2014

Tabela 42 - Custo de transporte do modal ferroviario bitola larga - situagdo com projeto (valores em

Fonte do Custo: Estudo de Mercado

R$)- De 2041 a 2051

Custo de Ano
Tipo de carga Transporte
RS/tku 2041 2042 2043 2044 2045 2046 2047 2048 2049 2050 2051
Cargas Gerais 0,074 737.504.774,69 752.476.121,62 767.751.386,88 783.336.740,04 799.238.475,86 815.463.016,92 832.016.916,16 848.906.859,56 866.139.668,81 883.722.304,09 901.661.866,86
Granéis Liquidos 0,074 141.951.968 45 144.833.593 41 147.773.715,35 150.773.521,77 153.834.224,26 156.957.059,02 160.143.287,32 163.394.196,05 166.711.098,23 170.095.333,52 173.548.268,79
Granéis Liquidos Agricolas 0,081 80.306.297,22 81.936.515,05 83.599.826,31 85.296.902,78 87.028.429,91 88.795.107,04 90.597.647,71 92.436.779,96 94.313.246,59 96.227.805,50 98.181.229,95
Granéis Sélidos Nao Minerais 0,062 11.583.034,83 11.818.170,43 12.058.079,29 12.302.858,30 12.552.606,33 12.807.424,24 13.067.414,95 13.332.683,47 13.603.336,95 13.879.484,69 14.161.238,22
Granéis Sdlidos Agricolas 0,066 473.357.322,91 482.966.476,56 492.770.696,04 502.773.941,17 512.980.252,17 523.393.751,29 534.018.644,44 544.859.222,93 555.919.865,15 567.205.038,42 578.719.300,69
Granéis Slidos Minerais 0,046 23.824.967,88 24.308.614,73 24.802.079,61 25.305.561,82 25.819.264,73 26.343.395,80 26.878.166,74 27.423.793,52 27.980.496,53 28.548.500,61 29.128.035,17
LCLGTECD "a:fc"’j‘::: fenoyaribacon 1.468.528.365,97 1.498.339.491,80 1.528.755.783,48 1.559.789.525,89 1.591.453.253,26 1.623.759.754,31 1.656.722.077,32 1.690.353.535,49 1.724.667.712,26 1.759.678.466,82 1.795.399.939,69

Data base dos custos: maio/2014

Fonte do Custo: Estudo de Mercado
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As tabelas a seguir apresentam os resultados obtidos para o beneficio de redugéo de custo de transporte, apurados pela diferenga entre o custo
de transporte rodoviario, situacao “sem projeto” pelo custo de transporte ferroviario na situagéo “com projeto” acima calculados.

Tabela 43 - Beneficio com a reduc¢ao do custo de transporte - de 2022 a 2030

Ano

2022

2023

2024

2025

2026

2027

2028

2029

2030

Beneficio redugio do custo de transporte (R$)

1.557.661.244,63

1.606.384.836,18

1.656.782.227,08

1.708.910.143,84

1.762.826.681,68

1.818.591.924,21

1.876.268.337,39

1.935.920.382,34

1.997.615.087,49

Data base: maio/2014

Tabela 44 - Beneficio com a reducgao do custo de transporte - de 2031 a 2040

Ano

2031

2032

2033

2034

2035

2036

2037

2038

2039

2040

Beneficio redugéo do custo de transporte (R$)

2.061.426.075,88

2.103.273.025,22

2.145.969.467,63

2.189.532.647,83

2.233.980.160,58

2.279.329.957,84

2.325.600.355,98

2.372.810.043,21

2.420.978.087,08

2.470.123.942,25

Data base: maio/2014

Tabela 45 - Beneficio com a reduc¢ao do custo de transporte - de 2041 a 2051

Ano

2041

2042

2044

2045

2046

2047

2048

2049

2050

2051

Beneficio redugéo do custo de transporte (R$)

Data base: maio/2014

2.520.267.458,28

2.571.428.887,68

2.623.628.894,10

2.676.888.560,65

2.731.229.398,43

2.786.673.355,22

2.843.242.824,33

2.900.960.653,67

2.959.850.154,94

3.019.935.113,08

3.081.239.795,88
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5.1.2.5 BENEFICIO DA REDUGAO DE EMISSAO DE POLUENTES

O beneficio da reducdo de emissdo de poluentes foi calculado com base nas pesquisas
realizadas pelo Enviromental Protection Agency — EPA/USA que apropriou a quantidade em
gramas por km de emissdo de gases poluentes dos motores a diesel, e atribuiram valores em
gramas/km a cada um dos poluentes.

A partir desses dados, foram calculados os custos da emissao de gases poluentes de motores
a diesel, em US$/km, apresentados na tabela a seguir.

Tabela 46 — Custo de emisséao de poluentes

Volume Exalado | Custo dos Danos Custo Total
Discriminagao
(g/km) (Us$/g) (US$/km)

Dioxido de Carbono (CO%) 115,550 0,00183 0,2115
Hidrocarbonetos Totais (HC) 19,640 0,02375 0,4665
Oxido de Nitrogénio (NOX) 7,520 0,07789 0,5857
Oxido de Enxofre (SOX) 0,225 0,09605 0,0216
Material Particulado (MP) 0,250 0,08796 0,0220
Total (US$/km) (a) 1,3072

Fonte: Enviromental Protection Agency — EPA/USA.

g =grama

O estudo, por meio da metodologia e premissas detalhadas na tabela a seguir, apurou o custo
da emissao de poluentes dos modos de transportes rodoviario e ferroviario, de interesse do
estudo.

Tabela 47 — premissas e valores adotados

Descricao Valor

Custo de emissao de poluentes do modal rodoviario em US$ por km (a) :(1,3072 US$/km

Premissa adotada da carga por caminh&o (b) :|25 t

Custo emiss&o de gases poluentes do modal rodoviario em US$ por tku (c)=(a)/(b) :|0,0523 US$/tku

Cotacdo dolar Compra - 30-maio-2014 -taxa de compra - Banco Central (d) :(2,2384 R$/US$

Custo emissdo de gases poluentes modal rodoviario em R$/tku (e)=(c) x (d) :|0,1170 R$/tku

Premissa adotada do rendimento médio de diesel por caminh&o (f) :|2,50 knI

Consumo médio de diesel por caminhdo em 1 km (g)=1/(f) :{0,40 I/km

Consumo médio de diesel - modal rodoviario (h)=(g)/(b)*1000 :{16,00 /1000 tku

Consumo médio de combustivel nova ferrovia (j) :|3,16 /1000 tku

Custo emissdo de gases poluentes nova ferrovia (m)=(j)/(h)*(e) :{0,0231 R$/tku

Fonte da cotagdo do dolar: UOL economia - cotagdes cambio.
Obs. O valor (a) e da tabela - Custo de Emissé&o de Poluentes

A tabela a seguir apresenta a reducéo de custo de emissédo de poluentes entre os modos de
transportes por tku transportado, resultado da diferenca apurada na tabela anterior.
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Tabela 48 — Beneficio com redugao de emissao de poluentes

Valor financeiro | Valor econémico

Modos de transportes

em R$/tku

em R$/tku

Nova ferrovia x Rodoviario

0,0939

0,0657

Obs.2: para convers&o a custo econdmico, utilizou-se o fator de converséo de 0,7
Fonte: Custo poluente - Enviromental Protection Agency — EPA/USA.

Obs.1: o beneficio é resultado da diferenga dos custos da emiss&o de poluentes entre os modos de transportes.

As tabelas a seguir apresentam a apuragao dos beneficios com a redugcdo de emissdo de
poluentes, ano a ano, resultado da multiplicagdo da carga em tku a ser transportada pela
ferrovia conforme estudo de demanda, pelo beneficio de emissao de poluentes em tku.
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Tabela 49 - Beneficio com redugao de poluentes — De 2022 a 2030

) CONTECNICA

Ano 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Produgéo :ransportfzrtrr::izf”e:do rodoviario para 13.103.975.656 13.472.666.578 13.854.249.571 14.249.165.259 14.657.859.837 15.080.795.323 15.518.455.338 15.971.339.414 16.439.968.335
Ganho de redugao Ano
Tipo de poluent
R$/tku 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Nova ferrovia x Rodoviario 0,0657363 R$  861.406.941,48 | R$ 885.643.320,43 | R$  910.727.176,49 | R§  936.687.474,62 | R§  963.553.546,07 | R$ ~ 991.355.762,17 | R§  1.020.125.914,44 | R$  1.049.896.840,27 | R$  1.080.702.773,95
Total R$  861.406.941,48 | R$ 885.643.320,43 | R$  910.727.176,49 | R$  936.687.474,62 | R$ 963.553.546,07| R$  991.355.762,17 | R$  1.020.125.914,44 | R$  1.049.896.840,27 | R$  1.080.702.773,95

Data Base:maio/2014

Tabela 50 - Beneficio com redugao de poluentes — De 2031 a 2040

Ano 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040
Produgdo "a”Sp"’:r‘r’:\?izfrie:d” rodovidrio para 16.924.949.224 17.268.525.693 17.619.076.765 17.976.744.023 18.341.671.927 18.714.007.867 19.093.902.227 19.481.508.442 19.876.983.063 20.280.485.819
Ganho de redugio Ano
Tipo de
RS/tku 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040
Nova ferrovia x Rodoviario 00657363 | R$ 1.112.583.62565 | RS  1.135.169.073,25 | R$ 1.158.213.00544 | R$ 1.181.724.72945 | RS 1.205.713.741,46 | R$ 1.230.189.73041 | R§ 1.255.162.581,94 | RS  1.280.642.382,35 | RS  1.306.639.422,71 | RS 1.333.164.202,99
Total RS 1.112.583.625065| RS 1.135169.073,25 R§  1.158.213.005,44| R$  1.181.724.729,45| R$ 1.205.713.741,46 | RS  1.230.189.730,41| R$  1.255.162.581,94| R$  1.280.642.382,35| R$  1.306.639.422,71 | R§ 1.333.164.202,99
Data Base:maio/2014

Ano

Tabela 51 - Fluxo Beneficio com redugio de poluentes — De 2041 a 2051

2042

2043

2044

2045

2046

2047

2048

2049

2050

2051

Producéo transporte transferido rodoviario para

21.112.230.929

21.540.809.217

21.978.087.644

22.424.242.823

22.879.454.952

23.343.907.888

23.817.789.218

24.301.290.339

24.794.606.533

25.297.937.046

ferroviario
Ganho de redugio Ano
Tipo de p
R$/tku 2042 2043 2044 2045 2046 2047 2048 2049 2050 2051
Nova ferrovia x Rodoviario 0,0657363 R$ 1.387.840.053,27 | R$ 1.416.013.206,35 | R$ 1.444.758.274,44 | R$  1.474.086.867,41 | R$ 1.504.010.830,82 [ R$ 1.534.542.250,69 | R$  1.565.693.458,37 | R$ 1.597.477.035,58 | R$  1.629.905.819,40 [ R$  1.662.992.907,54
Total R$ 1.387.840.053,27 | R$ 1.416.013.206,35 | R$ 1.444.758.274,44| R$  1.474.086.867,41| R$ 1.504.010.830,82 [ R$ 1.534.542.250,69 | R$  1.565.693.458,37 | R$ 1.597.477.035,58 | R$  1.629.905.819,40 | R$  1.662.992.907,54
Data Base:maio/2014
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5.1.2.6 BENEFiCIO DA REDUGAO DE ACIDENTES DE TRANSITO

O beneficio associado a redugao de acidentes de transito foi contabilizado a partir da diferenca
do numero atual de acidentes registrados ano a ano, pela carga transportada por caminhdes
nas rodovias, proporcionalmente a carga transportada por caminhdes que deixam de trafegar
pela transferéncia do produto para a ferrovia em bitola larga. Por serem similares, em
seguranca e geometria, foram utilizados os acidentes das ferrovias Norte-Sul — Tramo Norte,
ALL e malha Norte, MRS.

A tabela a seguir apresenta, por nivel de gravidade, os acidentes com caminhdes de carga
extraidos do banco de dados do DNIT, que é formado tomando-se por base os registros
efetuados pelo Departamento de Policia Rodoviaria Federal - DPRF, que os remete a
Coordenagao Geral de Operacgdes Rodoviarias - CGPERT/DIR para processamento e critica.

Tabela 52 - Acidentes com caminhdes de carga

Tipo de veiculo Nam::;::/ i\:;(e::ulos Participacao
Passeio 179.206 54,0%
Carga (a) 93.066 28,1%
Coletivo 10.143 3,1%
Motocicleta 34.635 10,4%
Outros 45 0,0%
Né&o Informado 14.557 4,4%
Total 331.652 100,0%

Fonte - http://www.dnit.gov.br/rodovias/operacoes-rodoviarias
(Quadro 0501 - Numero de veiculos envolvidos por finalidade do veiculo)

Tabela 53 — Acidentes rodoviarios - Brasil

N° de acidentes N° de Acidentes
Descricao estimado Veiculos de Carga
ano 2013 2013
Com mortos 6.885 1.932
Com Feridos 64.157 18.003
Sem vitima 114.011 31.993
Total 185.053 51.928

Fonte: Anuéario CNT 2014 - pag. 339

A tabela a seguir, apresenta a carga transportada pelo setor rodoviario, em todo o pais em
milhdes de tku, extraido do boletim estatistico da Confederacdo Nacional de Transportes.
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Tabela 54 — Matriz de transporte de carga — Brasil

Modal Milhoes (tku) Participagao (%)
Rodoviario 485.625 61,092%
Ferroviario 164.809 20,733%
Aquaviario 108.000 13,587%
Dutoviario 33.300 4,189%
Aéreo 3.169 0,399%
Total 794.903 100,000%

Fonte: Boletim Estatistico - CNT - Maio 2014 da Confederagdo Nacional do Transporte (CNT).

A tabela a seguir apresenta o célculo e metodologia para a estimativa dos acidentes na nova
ferrovia, que teve com base os acidentes das ferrovias Norte-Sul — Tramo Norte, ALL e malha
Norte, MRS por serem similares, em seguranga e geometria. Os dados foram extraidos do
banco de dados de acidentes do relatério anual da ANTT.

Tabela 55 - Acidentes bitola larga

Acidentes Ferrovia Norte Sul - Tramo Norte -2013
Tipo de acidente Total jan-13 | fev-13 | mar-13 | abr-13 | mai-13 | jun-13 | jul-13 | ago-13 | set-13 | out-13 | nov-13 | dez-13
N° de acidentes 3 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0
N ° de acidentes graves 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
S —
N° AG com mortes ou lesdes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
graves
Tipo de acidente Total jan-13 | fev-13 | mar-13 | abr-13 | mai-13 | jun-13 | jul-13 | ago-13 | set-13 | out-13 | nov-13 | dez-13
N° de acidentes 12 0 0 1 3 1 0 0 2 3 0 0 2
N ° de acidentes graves 6 0 1 0 2 0 0 0 1 0 0 2 0
> —~
N° AG com mortes ou lesdes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
graves
Tipo de acidente Total jan-13 | fev-13 | mar-13 | abr-13 | mai-13 | jun-13 | jul-13 | ago-13 | set-13 | out-13 | nov-13 | dez-13
N° de acidentes 60 6 4 1 3 5 5 3 8 5 10 5 5
N ° de acidentes graves 54 6 7 4 5 3 1 4 6 3 5 6 4
= =
N° AG com mortes ou lesées 52 6 7 n 4 3 1 4 6 3 5 5 4
graves
Tipo de acidente Total jan-13 | fev-13 | mar-13 | abr-13 | mai-13 | jun-13 | jul-13 | ago-13 | set-13 | out-13 | nov-13 | dez-13
N° de acidentes 75 6 5 3 6 7 5 3 10 8 10 5 7
N ° de acidentes graves 60 6 8 4 7 3 1 4 7 3 5 8 4
= =
N° AG com mortes ou lesdes 52 6 7 n 4 3 1 4 6 3 5 5 4
graves

Fonte: Relatério anual ANTT-GEROF/SUFER 2013.
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A tabela a seguir apresenta a carga transportada das operadoras ferroviarias tomando-se como
referéncia: ferrovias Norte-Sul — Tramo Norte, ALL e malha Norte e MRS, que juntas

transportaram 84.383 milhdes de tku, extraidos do relatério Anual da ANTT, de desempenho
das ferrovias, ano de 2013.

Tabela 56 — Carga util transportada bitola larga

Tipo de acidente Total jan-13 | fev-13 | mar-13 | abr-13 | mai-13 | jun-13 | jul-13 | ago-13 | set-13 | out-13 | nov-13 | dez-13

Tonelada km util tku 10°-FNS-

2.321,6 179 1143 1873| 2449 2250| 2162 2830 288,0| 2560 185,11 182,7 121,2
tramo norte

Tonelada km atil tku 10° - MRS 61.467,5 3.811,2| 3.957,7| 4.877,0| 4.755,0| 5.274,9( 5.220,6| 5.529,0| 5.559,7| 5.881,3| 5.895,9| 5.653,5| 5.051,7

Tonelada km util tku 10°-All-malha

b 20.593,9( 1.445,0| 1.344,6| 1.720,9| 1.702,8( 1.895,2| 1.727,6| 1.571,9| 1.820,4| 1.884,8| 2.107,6| 1.730,6| 1.642,5
norte

Total 84.383,0( 5.274,1| 5.416,6| 6.785,2| 6.702,7( 7.395,1| 7.164,4| 7.383,9| 7.668,1| 8.022,1| 8.188,6| 7.566,8 6.815,4

Fonte: Relatério anual ANTT-GEROF/SUFER 2013.

A expectativa é de que o numero de acidentes por milhdo de tku na nova ferrovia fique préoximo
dos indices de acidentes em bitola larga, nas trés malhas ferroviarias tomadas como
referéncia. O estudo estimou o indice de acidentes em bitola larga pela divisdo dos acidentes
nessa bitola, pela carga em tku correspondente, sendo que o indice resultante encontra-se na
tabela seguinte. Para a apuragéo dos demais indices foi utilizado o mesmo critério.

Tabela 57 — indice de acidentes ferroviarios

Tipo de Acidente |nd|ce_ nova ferrovia
bitola larga

Acidentes com mortes ou

~ 0,00089
lesGes graves
Acidentes graves 0,00071
Acidentes sem vitimas 0,00062

Obs.: O indice de acidente bitola larga e resultado da divisdo dos
acidentes das ferrovias: Norte Sul - tramo norte; ALL malha norte;

MRS, pela somatéria das cargas em tku transportada pela
ferrovias.

Os custos correspondentes a cada nivel de gravidade de acidentes, apropriado no estudo, é o

informado no site do DNIT, www.dnit.gov.br na pasta “custos e pagamentos” na subpasta
Custo Médios Gerenciais.
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Tabela 58 — Custos de acidentes ferroviarios

Descrigio Valor financeiro Valor e_con6mico
maio/2014 maio/2014
AR CEIIITEADS CI 637.937,21 | R$ 446.556,05
lesdes graves
Acidentes graves R$ 154.509,71 | R$ 108.156,80
Acidentes sem vitimas R$ 10.532,12 | R$ 7.372,48

Obs. 1: para conversdo a custo econdmico, utilizou-se o fator de conversao de 0,7.
Obs. 2: Fonte: Publicagao IPR 727, 2006. pg. 271

As tabelas a seguir apresentam a apuragao dos beneficios com a redugéo de acidentes ano a
ano, resultado da multiplicagdo da expectativa de carga a ser transportada pela ferrovia na
situagcdo com projeto (expectativa de acidentes ferroviarios apds implementagcao do
empreendimento) e sem projeto (expectativa de acidentes rodoviario atual).
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Tabela 59 — Fluxo dos beneficios com redugao de Acidentes — de 2022 a 2030

Ano

2022

2023

2024

2025

2026

2027

2028

2029

2030

Produgéo transporte transferido rodoviario para ferroviario

13.103.975.656

13.472.666.578

13.854.249.571

14.249.165.259

14.657.859.837

15.080.795.323

15.518.455.338

15.971.339.414

16.439.968.335

. q i Ano
Tino indice de acidente | Custo por
P acidentes/milhdes de tku (RS$)
2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
com morte 0,0039784 446.556,05 | R$ 23.280.397,34 | R$ 23.935.410,09 | R$ 24.613.326,77| R$ 25.314.930,19 | R$ 26.041.013,06 | R$ 26.792.396,18 | R$ 27.569.938,76 | R$ 28.374.528,26 | R$ 29.207.089,90
com ferido 0,0370725 108.156,80 | R$ 52.542.209,83 [ R$ 54.020.527,28 | R$ 55.550.537,27 | R$ 57.134.006,55 | R$ 58.772.724,21 | R$ 60.468.542,76 [ R$ 62.223.401,36 | R$ 64.039.302,94 | R$ 65.918.335,67
sem vitima 0,0658801 7.372,48 | R$ 6.364.599,24 | R$ 6.543.672,37 | R$ 6.729.007,18| R$ 6.920.817,68 | R$ 7.119.320,58 | R$ 7.324.740,29 | R$ 7.537.311,70| R$ 7.757.277,44 | R$ 7.984.890,44
Total acidente rodoviario (a) R$ 82.187.206,41 [ R$ 84.499.609,74 | R$ 86.892.871,23 | R$ 89.369.754,42 | R$ 91.933.057,85 | R$ 94.585.679,23 | R$ 97.330.651,82 | R$ 100.171.108,64 | R$ 103.110.316,01

Tipo Ingice de acidente |  Custo por acid Ano
gclderic maneas oy (RS) 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Acifgzz:so;:;:es 0,0008888 446556,05| R$  5.200.982,04 | RS 5.347.315,87 | RS 5.498.766,57| R$  5655509,03| R$  5.817.72035| R§  5985583,90 | R$ 6.159.291,63| R$ 6.339.041,80 | R$ 6.525.041,13
Acidentes graves 0,0007110 108.156,80 | R§  1.007.750,88 | R$ 1.036.104,76 | R$ 1.065.450,10| RS 1.095820,78| R$  1.127.251,11| R$  1.159.776,63| R$ 1.193.434,52| RS 1.228.263,22 | RS 1.264.302,75
Acidentes sem vitimas 0,0006162 7.372,48 | R$ 59.534,03 | R$ 61.209,07 | RS 62.942,68| RS 64.736,86 | R$ 66.593,64 | R$ 68.515,13 | R$ 70.503,51| R$ 72.561,05 | R$ 74.690,13
Total acidente ferroviario (c) RS  6.268.266,95| RS 6.444.629,70 | R$ 6.627.159,34| R§  6.816.066,67| R$  7.011.56510 | R$  7.213.875,65| RS 7.423.229,66 | RS 7.639.866,07 | R$ 7.864.034,01
Beneficio redugéo do custo com acidentes = (a) + (b) - (¢ ) R$ 7591893946 | R$  78.054.980,05| R$  80.265.711,88| R$  82.553.687,76 | RS  84.921.492,75| R$  87.371.803,58 | R§  89.907.422,16| R$ 92.531.242,57‘ RS 95.246.282,01

Data Base:maio/2014
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Tabela 60 — Fluxo dos beneficios com redugio de Acidentes — De 2031 a 2040

Ano| 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040

Produgéo transporte transferido rodoviério para ferroviario 16.924.949.224 17.268.525.693 17.619.076.765 17.976.744.023 18.341.671.927 18.714.007.867 19.093.902.227 19.481.508.442 19.876.983.063 20.280.485.819

findi . c Ano
Tipo n_dlce de' usto por
acidentes/milhdes de tku
2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040

com morte 0,0039784 446.556,05 | R$ 30.068.702,29 | R$ 30.679.096,95 | R$ 31.301.882,62 | R$ 31.937.310,84 | R$ 32.585.638,25 | R$ 33.247.126,70| R$ 33.922.043,37 | R$ 34.610.660,85| R$ 35.313.257,27 | R$ 36.030.116,39
com ferido 0,0370725 108.156,80 | R$ 67.862.933,88 | R$ 69.240.551,44 | R$ 70.646.134,63 | R$ 72.080.251,17 | R$ 73.543.480,27 | R$ 75.036.412,92| R$ 76.559.652,10 | R$ 78.113.813,03| R$ 79.699.523,44 [ R$ 81.317.423,77
sem vitima 0,0658801 7.372,48 | R$ 8.220.445,60 | R$ 8.387.320,64 | R$ 8.557.583,25 | R$ 8.731.302,19 R$ 8.908.547,63 | R$ 9.089.391,14| R$ 9.273.905,78 | R$ 9.462.166,07 | RS 9.654.248,04 | RS 9.850.229,28

Total acidente rodoviario (a) R$ 106.152.081,77 | R$ 108.306.969,03 | R$ 110.505.600,50 | R$  112.748.864,19 [ R$ 115.037.666,14 | R$ 117.372.930,76 | R$ 119.755.601,25 | R$ 122.186.639,96 | R$ 124.667.028,75 | R$ 127.197.769,43

o indice de aci Custo por Ano
um acidentes/milhoes de tku
2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040
Acﬁle?;zgecso;;z:es 0,0008888 446.556,05 | R$ 6.717.530,56 | R$ 6.853.896,43 | R$ 6.993.030,53 | R$ 7.134.989,05 R$ 7.279.829,33 | R$ 7.427.609,87 | R$ 7.578.390,35 | R$ 7.732.231,67 | R$ 7.889.195,97 | R$ 8.049.346,65
Acidentes graves 0,0007110 108.156,80 | R$ 1.301.599,82 | R$ 1.328.022,30 | R$ 1.354.981,15 | R$ 1.382.487,27 | R$ 1.410.551,76 | R$ 1.439.185,96 | R$ 1.468.401,44 | R$ 1.498.209,99| R$ 1.528.623,65 | RS 1.559.654,71
Acidentes sem vitimas 0,0006162 7.372,48 | R$ 76.893,49( R$ 78.454,43 | R$ 80.047,06 | R$ 81.672,01| R$ 83.329,95 | R$ 85.021,55| R$ 86.747,49 | R$ 88.508,46 [ R$ 90.305,19 | R$ 92.138,38
Total acidente ferroviario (c) R$ 8.096.023,88 | R$ 8.260.373,17 | R$ 8.428.058,74 | R$ 8.599.148,33 [ R$ 8.773.711,04 | R$ 8.951.817,38 | R$ 9.133.539,27 | R$ 9.318.950,12| R$ 9.508.124,81 | R$ 9.701.139,74
dugdo do custo com aci =(a)+(b)-(c) R$ 98.056.057,89 | R$ 100.046.595,87 | R$ 102.077.541,76 | R$  104.149.715,86 | R$ 106.263.955,09 | R$ 108.421.113,38 | R$ 110.622.061,98 | R$ 112.867.689,84 | R$ 115.158.903,95 | R$ 117.496.629,70

Data Base:maio/2014
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2041

2042

2043

2044

2045

2046

2047

2048

2049

2050

2051

rodoviario para

20.692.179.681

21.112.230.929

21.540.809.217

21.978.087.644

22.424.242.823

22.879.454.952

23.343.907.888

23.817.789.218

24.301.290.339

24.794.606.533

25.297.937.046

Ano
Tipo indice de acidente Custo por
P acidentes/milhdes de tku
2041 2042 2043 2044 2045 2046 2047 2048 2049 2050 2051
com morte 0,0039784 446.556,05 | R$ 36.761.527,76 | RS 37.507.786,77 | RS 38.269.194,84 | R$ 39.046.059,50 | R$ 39.838.694,50 | R$ 40.647.420,00 | R$ 41.472.562,63 | R$ 42.314.455,65 | R$ 43.173.439,10 | R$ 44.049.859,91| R$ 44.944.072,07
com ferido 0,0370725 108.156,80 | R$ 82.968.167,47 | R$ 84.652.421,27 | R$ 86.370.865,42 | R$ 88.124.193,99 | R$ 89.913.115,12| R$ 91.738.351,36 | R$ 93.600.639,89 | R$ 95.500.732,88 | R$ 97.439.397,76 | R$ 99.417.417,54| R$ 101.435.591,11
sem vitima 0,0658801 7.372,48 | R$ 10.050.188,93 R$ 10.254.207,77 | R$ 10.462.368,18 | RS 10.674.754,26 | R$ 10.891.451,77 | R$ 11.112.548,24 | R$ 11.338.132,97 | R$ 11.568.297,07 | R$ 11.803.133,50 | R$ 12.042.737,11| R$ 12.287.204,67
Total acidente rodoviario (a) R$ 129.779.884,15( R$ 132.414.41580| R$  135.102.428,44 | R$ 137.845.007,74 | R$ 140.643.261,40 | R$ 143.498.319,60 | R$ 146.411.335,49 [ R$  149.383.485,60 | R$  152.415.970,36 | R$ 155.510.014,56 [ R$ 158.666.867,85

Tipo indice de acidente | Custo por Ano
Lo 2041 2042 2043 2044 2045 2046 2047 2048 2049 2050 2051

Acidentes com mortes
e el 0,0008888 446.556,05 | R$ 821274839 | R$ 8.379.467,18| R 8.549.570,36 | R$ 8723.126,64 | R$ 8.900.206,11| R$ 9.080.880,30 | R$ 9265222,17| R 9.453306,18| R$  9.645.20829 | R$ 9.841.006,02| RS 10.040.778,44
Acidentes graves 0,0007110 108.156,80 | RS 1.591.315,70| R$ 162361941| R$  1.656.578,88 | R$ 1.690.207,43 | R$ 1.724.518,64 | R$ 1.759.526,37 | R$ 1.795.244,76| R$ 183168823 | R$  1.868.87150 | RS 1.906.809,59| R$ 1.945.517,82
Acidentes sem vitimas 0,0006162 7.372,48 | R$ 94.008,79| RS 95.917,17| RS 97.864,29 | R$ 99.850,93| R$ 101.877,91| R$ 103.946,03| R$ 106.056,13 | R$ 108.209,07 | R$ 110.405,72 | R$ 112.646,95| R$ 114.933,68
Total acidente ferroviario (c) R$ 9.898.072,88| RS 10.099.003,76| R$  10.304.013,53| R$  10.513.185,01| R$  10.726.602,66| R$  10.944.352,70 | R$  11.166.523,06| RS  11.393.203,47 | RS  11.624.485,50 | RS  11.860.462,56| R$  12.101.229,95
Beneficio redugio do custo com acidentes = (a) + (b) - (¢ ) R$  119.881.811,28| R$  122.315.412,05| RS  124.798.414,91 | RS  127.331.822,73| R$  129.916.658,74| R$  132.553.966,91| R$  135.244.812,44| R$  137.990.282,13 | R$  140.791.484,86 | R$ 143.349.552,oo| RS  146.565.637,90

Data Base:maio/2014
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5.1.3 METODOLOGIA PARA O CALCULO DOS BENEFICIOS INDIRETOS NECESSARIOS
A AVALIAGAO SOCIOECONOMICA DO EMPREENDIMENTO

A estimativa dos “Beneficios Indiretos” esta prevista no item 3.6.1.2 do Termo de Referéncia.
Tais beneficios sdo decorrentes do desenvolvimento social e econdmico da regido, em face
dos investimentos resultantes do empreendimento ferroviario a ser implantado. Os principais
beneficios indiretos considerados no Termo de Referéncia sio: a valorizagdo real de
propriedades, os impactos sobre a arrecadagao tributaria e a geragdo de empregos durante o
periodo de construcéo da ferrovia. As formas de apuracao desses beneficios estdo explicitadas
a sequir.

5.1.4 VALORIZAGAO REAL DA PROPRIEDADE

O presente estudo nao prevé incremento significativo no valor das propriedades localizadas na
area de abrangéncia direta, do segmento correspondente ao lote 01, trecho Panorama/SP -
Chapecd/SC, da Ferrovia EF-151 a ser construido.

Tal conclusao esta pautada no fato de que os grandes polos de cargas indicados no estudo ja
possuem infraestrutura de armazenagem, ferroviaria e rodoviaria dentre os quais citamos
Panorama/SP, Maringad/PR e Cascavel/PR.

No caso dos polos de cargas indicados para Presidente Venceslau, Campo Mourao/PR, Pato
Branco/PR e Chapecé/SC os mesmos também contam com infraestrutura robusta de
armazenagem e de rodovias.

Tal situacdo ocorre pelo fato de que, conforme identificado no estudo de mercado, a vocacéao
natural de transporte na futura ferrovia € de natureza agroindustrial, atividade essa ja ha muito
desempenhada e consolidada naquela regiao do pais, o que pode ser corroborada com a forte
presenga de grandes cooperativas agricolas, em alguns casos as maiores do Brasil, 0 que, de
certa forma, privilegiou a regido no que se refere a presencga de infraestrutura.

Em funcido das justificativas acima, o presente estudo ndo considerou em seus calculos
incrementos relativos a valorizacao real de propriedades.

5.1.5 IMPACTOS SOBRE A ARRECADAGAO TRIBUTARIA

O Impacto Tributario corresponde ao resultado da aplicagao, sobre o valor total financeiro das
obras, servigos e supervisao, das aliquotas dos tributos (Unido e Municipio).

Para o caso especifico do estudo da construgdo da ferrovia EF-151 trecho Panorama/SP —
Chapeco/SC, tomou-se como base, para o calculo do Impacto Tributario, o custo do
empreendimento, no valor de R$ 1.248.863.464,86. Supervisdo e projeto do valor da obra (R$
275.479.860,37).
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Tabela 62 — Impacto tributario

Custo total do empreendimento - sem supervisdo - ref. maio/2014 R$ 12.302.654.047,15

Custo total Projeto/supervisédo do empreendimento - ref. maio/2014 R$ 275.479.860,37
Custos financeiros Imposto Aliquota % Valor - R$
CSLL 1,00% 123.026.540,47
IRPJ 1,20% 147.631.848,57
Obras e servigos PIS/PASEP 0,65% 79.967.251,31
COFINS 3,00% 369.079.621,41
ISS 4,00% 492.106.161,89
CSLL 1,00% 2.754.798,60
IRPJ 4,80% 13.223.033,30
Projeto/supervisao PIS/PASEP 0,65% 1.790.619,09
COFINS 3,00% 8.264.395,81
ISS 4,00% 11.019.194,41
Total 1.248.863.464,86

5.1.6 GERAGAO TEMPORARIA DE EMPREGOS

Para a apuracao do numero da geracdo de empregos adotou-se a Metodologia do MGE -
Modelo de Geragdo Temporaria de Empregos (encontrada em Najberg e Ikeda) obtida com a
aplicagao do “Modelo de Geragdo de Empregos — MGE do BNDES”, que estimou, para todos
os setores da economia brasileira, a quantidade de ocupacbes, dos mercados de trabalho
formal e informal, necessaria para atender a um aumento da producdo setorial de R$ 10
milhdes, a valores financeiros médios de 2003, conforme pode ser observado na tabela
seguinte.
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Tabela 63 - Empregos gerados por aumento de produgao de R$ 10 milhdes ano-base: 2003

AGROPECUARIA 393 131 303 828
EXTRAT. MINERAL 90 126 266 481
PETROLEO E GAS 9 84 329 422
MINERAL NAO METALICO 99 117 261 477
SIDERURGIA 8 135 259 402
METALURG. NAO FERROSOS 18 97 202 316
OUTROS METALURGICOS 98 109 244 451
MAQUINAS E EQUIP. 62 80 278 420
MATERIAL ELETRICOS 37 121 213 371
EQUIP. ELETRONICO 41 83 208 332
AUTOM./CAM/ONIBUS 16 108 203 326
PECAS E OUT. VEICULOS 37 117 234 387
MADEIRAE MOBILIARIO 293 219 294 805
CELULOSE, PAPEL E GRAFI. 59 155 271 485
IND. DA BORRACHA 23 108 229 360
ELEMENTOS QUIMICOS 14 188 289 491
REFINO DE PETROLEO 2 62 208 271
QUIMICOS DIVERSOS 26 99 213 339
FARMAC. E VETERINARIA 38 117 222 377
ARTIGOS PRASTICOS 88 68 206 362
IND. TEXTIL 62 144 176 382
ARTIGOS DO VESTUARIO 613 136 250 1.000
FABRICA(;/:\O DE CALCADOS 246 174 290 71
INDUSTRIA DO CAFE 41 356 323 719
BENEF. PROD. VEGETAIS 58 327 259 643
ABATE DE ANIMAIS 36 358 270 664
INDUSTRIA DE LATICINIOS 29 326 267 621
FABRICACAO DE ACUCAR 32 307 337 677
FAB. OLEOS VEGETAIS 8 350 284 642
OUTROS PROD. ALIMENT. 82 238 252 572
INDUSTRIAS DIVERSAS 124 126 250 501
S.I.U.P. 21 41 238 299
ConsTRUGRO CVIL | 176 | 8 | 211 | 530 |
COMERCIO 449 84 278 810
TRANSPORTES 219 96 237 551
COMUNICAQOES 33 45 227 305
INSTITUI(;OES FINANCEIRAS 47 80 310 437
SERV. PREST. A FAMILIA 665 104 311 1.080
SERV. PREST. A EMPRESA 293 63 288 645
ALUGUEL DE IMOVEIS 15 10 307 331
ADMINISTRAQAO PUBLICA 165 98 290 553

Para o setor de construgao civil da economia, o Modelo adotado pelo BNDES resulta um total
de 530 empregos gerados distribuidos da seguinte forma: 176 diretos, 83 indiretos e 271 pelo

efeito-renda para cada R$10 milhdes de aumento da producao, referidos a janeiro de 2003.
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Para estimar a geracdo de empregos temporarios, a partir do investimento total projetado para
o empreendimento, é necessaria a corregcao do valor de referéncia da produgao setorial.

Essa correcao foi feita mediante a aplicagado dos indices gerais de pregcos do mercado (numero
indice mensal) (IGP-M), partindo-se do valor financeiro setembro de 2003, para o valor da data-
base do projeto, que em maio de 2014 corresponde a R$18.871.440,46 conforme demonstrado
na tabela a seguir.

Tabela 64 - Corregdo do valor de referéncia da produgao setorial

més/ano indice Valor de referéncia
IGP-M de empregos R$
mai-14 555,68 18.871.440,46
dez-03 294,46 10.000.000,00

Fonte:ipeadata.gov.br

O Modelo trabalha com trés tipos de empregos que estio descritos abaixo conforme consta da
metodologia do MGE que pode ser encontrada em Najberg e lkeda (1999).

Modelo de Geragcao de Empregos: Metodologia e Resultados

Emprego direto: Corresponde a mao-de-obra adicional requerida pelo setor onde se observa o
aumento de producdo. Por exemplo, um aumento de demanda por vestuario impulsionara as
empresas do setor a aumentarem sua producio, de forma a atender esse aumento de procura,
contratando novos trabalhadores. No caso especifico do emprego direto, portanto, havera
variacado no nivel de emprego no setor onde ocorreu o aumento de demanda.

Emprego indireto: Corresponde aos postos de trabalho que surgem nos setores que
compdem a cadeia produtiva, ja que a produgdo de um bem final estimula a producdo de todos
0s insumos necessarios a sua producao. No exemplo anterior, para que sejam fabricadas
roupas adicionais, € necessaria a produgcdo de fios e algodao, entre outros produtos,
estimulando a industria téxtil e a agricultura e gerando novos postos de trabalho nesses
setores. Desse modo, um aumento de demanda em um setor especifico (no caso Vestuario)
provoca um aumento de produgdo nido apenas do setor, mas ao longo de toda a cadeia
produtiva.

Emprego efeito-renda: Obtido a partir da transformacdo da renda dos trabalhadores e
empresarios em consumo. Parte da receita das empresas auferida em decorréncia da venda
de seus produtos transforma-se, através do pagamento de salarios ou do recebimento de
dividendos, em renda dos trabalhadores e dos empresarios. Ambos gastam parcela de sua
renda adquirindo bens e servigos diversos, segundo seu perfil de consumo, estimulando a
produgcdo de um conjunto de setores e realimentando o processo de geracdo de emprego. No
exemplo anterior, um aumento da demanda de vestuario gera empregos diretos no proprio
setor e indiretos na industria téxtil e na agropecuaria, por exemplo, que fornecem parte dos
insumos necessarios para a producao das novas roupas. Esses trabalhadores adicionais, ao
receberem seus salarios, gastam uma parte de sua renda em consumo, comprando alimentos,
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consumindo servigos diversos, como restaurantes ou cinemas, e inclusive comprando roupas,
0 que aumenta ainda mais a demanda e 0os empregos no setor.

Caso haja interesse em maiores detalhes sobre a Metodologia e Resultados os mesmos séo
matéria dos textos:

e Salario minimo;
e Discussao n° 72, Rio de Janeiro, BNDES, 1999;

e Najberg, Sheila e Pereira, Roberto de Oliveira, Novas Estimativas do Modelo de
Geracgao de Empregos do BNDES;

e Sinopse Econbmica, n°. 133, marco de 2004, que atualiza os resultados do Modelo com
os dados de producéo e pessoal ocupado divulgados nas Contas Nacionais de 2002, do
IBGE.

Para o caso especifico do estudo da ferrovia Panorama/SP- Chapecé/SC podemos, com a
aplicagcdo dos conceitos acima dizer, que a geragdo de empregos durante o periodo de
construcao do projeto, conforme a Tabela 66, foi estimada tomando-se por base o custo do
empreendimento, o valor de referéncia de empregos (R$/setembro/2013) da tabela Tabela 64 e
0s empregos gerados na construcdo civil da Tabela 66.

Tabela 65 — Geragao temporaria de empregos e efeito renda.

Valor de referéncia de empregos (a)
ref, Maio2014| RS 18.871.440,46

Custo total do empreendimento (e)
Ref. Maio/2014

R$ 12.578.133.907,52

Valor Salario Minimo - SM R$ 724,00
Valor Efeito renda - R$
Numero de empregos de referéncia BNDES | Numero de Empregos Estimados do Empreedimento (n° de empregos do
empreedimento x SM)
Descrigao N° de empregos Descrigao N° de empregos Valor

Empregos diretos 176 Empregos diretos gerados 117.307 RS$ 84.930.248,89
(b) =(e)/ (a)x(b)

Empregos Indiretos 83 Empregos Indiretos gerados 55.321 RS 40.052.333,28
(c) =(e)/(a)x(c)

Efeito Renda 271 Efeito Renda gerados 180.626 RS 130.773.280.96
(d) = (e)/ (a)x(d)

Total 353.254 R$ 255.755.863,14
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5.1.7 METODOLOGIA DE ANALISE SOCIOECONOMICA

5.1.7.1 FLUXOS DE CAIXA

As tabelas a seguir apresentam o fluxo de caixa do projeto, contrapondo-se ao custo da
construgao com os beneficios apurados, cujos valores, a custo de fatores, foram atualizados
pela TJLP maio/2014 (5%) para o valor presente, chegando-se ao Valor Presente dos
Beneficios estimados.
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Tabela 66 — Fluxo de caixa socioecondémico - de 2017 a 2026
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Ano| 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026
Acidentes 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 75.918.939,46 78.054.980,05 80.265.711,88 82.553.687,76 84.921.492,75
Poluentes 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 861.406.941,48 885.643.320,43 910.727.176,49 936.687.474,62 963.553.546,07|
transportes 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00( 1.557.661.244,63| 1.606.384.836,18 1.656.782.227,08| 1.708.910.143,84| 1.762.826.681,68
Total (a) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00( 2.494.987.125,57| 2.570.083.136,66 2.647.775.115,45| 2.728.151.306,22| 2.811.301.720,50
Servigos preliminares 0,00 32.243.378,59 0,00 0,00 0,00
Terraplenagem 0,00 1.238.721.902,58| 1.651.629.203,43 825.814.601,72 412.907.300,86
CEESEDECEIEENG 0,00 243.973.961,78|  487.947.92356|  365.960.942,67|  121.986.980,89
drenagem
Pavimentagédo 0,00 1.923.136,32 5.769.408,97| 7.692.545,29 3.846.272,64
Superestrutura ferroviaria 0,00 0,00 111.244.584,71 333.733.754,12] 667.467.508,23
Valor anual a
custo de Obras complementares 0,00 0,00 9.664.943,91 48.324.719,56 38.659.775,65
fatores
Obras de arte especiais 0,00 111.613.608,77| 558.068.043,84 446.454.435,07 0,00
Custo
Meio ambiente 0,00 0,00 37.385.887,83 149.543.551,32 186.929.439,15
Sistemas ferroviarios 0,00 0,00 0,00 122.000.751,87 183.001.127,80
Custos indiretos de
s ~ 0,00 50.559.029,13 202.236.116,52] 151.677.087,39 101.118.058,26
Projeto executivo 194.457.804,34| 0,00 0,00 0,00 0,00
Supervisao/Controle de Obras 0,00 48.208.975,57| 19.283.590,23 19.283.590,23 9.641.795,11
T DO 0,00 3428760927 5143141390 6857521853  17.143.804,63
de terras
Total (b) 194.457.804,34 1.761.531.602,00| 3.134.661.116,89| 2.539.061.197,76| 1.742.702.063,23
Beneficio liquido () - (b) -194.457.804,34 -1.761.531.602,00 -3.134.661.116,89| -2.539.061.197,76| -1.742.702.063,23| 2.494.987.125,57| 2.570.083.136,66 2.647.775.11545| 2.728.151.306,22| 2.811.301.720,50|
Beneficio 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00( 1.861.797.807,51| 1.826.510.102,10[ 1.792.118.419,94| 1.758.590.656,78| 1.725.895.385,92
Valor Custo 185.197.908,90 1.597.761.090,25| 2.707.838.131,42| 2.088.891.931,04 1.365.452.666,90 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00
presente Anual -185.197.908,90 -1.597.761.090,25( -2.707.838.131,42| -2.088.891.931,04| -1.365.452.666,90| 1.861.797.807,51| 1.826.510.102,10( 1.792.118.419,94| 1.758.590.656,78| 1.725.895.385,92
liquido
d Acumulado -185.197.908,90 -1.782.958.999,15| -4.490.797.130,57( -6.579.689.061,61| -7.945.141.728,52| -6.083.343.921,01 -4.256.833.818,90| -2.464.715.398,97 -706.124.742,19 1.019.770.643,73|

VPL custo (R$) >

7.945.141.728,52

VPL beneficio(R$) >

40.741.093.103,74

Taxai >

5,00%

TIR >

21,78%

VPL (R$) >

32.795.951.375,22

Relagéo B/C) >

513

Data base- maio/2014
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Tabela 67 — Fluxo de caixa socioecondémico - de 2027 a 2038

Ano| 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039
Acidentes 87.371.803,58] 89.907.422,16 92.531.242,57| 95.246.282,01 98.056.057,89) 100.046.595,87 102.077.541,76 104.149.715,86 106.263.955,09 108.421.113,38 110.622.061,98| 112.867.689,84 115.158.903,95
Poluentes 991.355.762,17|  1.020.125.914,44, 1.049.896.840,27| 1.080.702.773,95| 1.112.583.625,65| 1.135.169.073,25 1.158.213.005,44 1.181.724.729,45| 1.205.713.741,46 1.230.189.730,41 1.255.162.581,94| 1.280.642.382,35 1.306.639.422,71
transportes 1.818.591.924,21| 1.876.268.337,39 1.935.920.382,34 1.997.615.087 49 2.061.426.075,88 2.103.273.025,22| 2.145.969.467,63 2.189.532.647,83| 2.233.980.160,58 2.279.329.957,84 2.325.600.355,98| 2.372.810.043,21 2.420.978.087,08
Total (a) 2.897.319.489,96|  2.986.301.674,00| 3.078.348.465,18 3.173.564.143,45| 3.272.065.759,42 3.338.488.694,34 3.406.260.014,84| 3.475.407.093,14| 3.545.957.857,13 3.617.940.801,63| 3.691.384.999,90| 3.766.320.115,40 3.842.776.413,74

Servigos preliminares

Terraplenagem

Obras de arte correntes &
drenagem

Pavimentagao

Superestrutura ferroviaria

Valor anual a
custo de Obras complementares.
fatores

Obras de arte especiais

Custo
Meio ambiente

Sistemas ferrovirios

Custos indiretos de

Projeto executivo

Supervisao/Controle de Obras

Desapropriagao e aquisicao
de terras

Total (b)

Beneficio liquido (a) - (b) 2.897.319.489,96| 2.986.301.674,00 3.078.348.465,18| 3.173.564.143 45| 3.272.065.759,42| 3.338.488.694,34| 3.406.260.014,84 3.475.407.093,14 3.545.957.857,13 3.617.940.801,63 3.691.384.999,90) 3.766.320.115,40| 3.842.776.413,74

Beneficio 1.694.002.699,65| 1.662.884.514,05) 1.632.513.915,81 1.602.865.545,63] 1.573.919.576,36 1.529.400.136,92 1.486.139.961,61 1.444.103.431,27 1.403.255.934,22 1.363.563.837,79 1.324.994.460,66 1.287.516.045,92 1.251.097.734,91

Valor Custo 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

presente

Anual 1.694.002.699,65| 1.662.884.514,05 1.632.513.915,81 1.602.865.545,63| 1.573.919.576,36 1.529.400.136,92| 1.486.139.961,61 1.444.103.431,27| 1.403.255.934,22 1.363.563.837,79 1.324.994.460,66| 1.287.516.045,92| 1.251.097.734,91

iquido Acumulado 2.713.773.343,37|  4.376.657.857,42 6.009.171.773,23 7.612.037.318,87 0.185.956.895,23|  10.715.357.032,14|  12.201.496.993,76  13.645.600.42503|  15.048.856.350,25|  16.412.420.197,04 17.737.414.657,70)  19.024.930.703,62|  20.276.028.438,53

Data base- maio/2014
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Ano

2040

2041

2042

2043

2044

2045

2046

2047

2048

2049

2050

2051

Acidentes

117.496.629,70]

119.881.811,28

122.315.412,05

124.798.414,91

127.331.822,73

129.916.658,74|

132.553.966,91

135.244.812,44

137.990.282,13

140.791.484,86|

143.649.552,00

146.565.637,90|

Poluentes

1.333.164.202,99]

1.360.227.436,31

1.387.840.053,27]

1.416.013.206,35

1.444.758.274,44]

1.474.086.867,41

1.504.010.830,82

1.534.542.250,69|

1.565.693.458,37|

1.597.477.035,58

1.629.905.819,40

1.662.992.907,54|

transportes

2.470.123.942,25

2.520.267.458,28

2.571.428.887,68|

2.623.628.894,10)

2.676.888.560,65

2.731.229.398,43|

2.786.673.355,22|

2.843.242.824,33|

2.900.960.653,67

2.959.850.154,94

3.019.935.113,08

3.081.239.795,88

Total (a)

3.920.784.774,94|

4.000.376.705,87|

4.081.584.353,00

4.164.440.515,37|

4.248.978.657,83

4.335.232.924,58|

4.423.238.152,95|

4.513.029.887,46|

4.604.644.394,17

4.698.118.675,37|

4.793.490.484,48|

4.890.798.341,32|

Valor anual a
custo de
fatores

Custo

Servigos preliminares

Terraplenagem

Obras de arte correntes e

Pavimentagdo

Superestrutura ferroviaria

Obras complementares

Obras de arte especiais

Meio ambiente

Sistemas ferroviarios

Custos indiretos de

Projeto executivo

Supervisao/Controle de Obras

Desapropriagao e aquisi¢ao
de terras

Total (b)

Beneficio liquido (a) - (b)

3.920.784.774,94

4.000.376.705,87|

4.081.584.353,00

4.164.440.515,37

4.248.978.657,83|

4.335.232.924,58|

4.423.238.152,95|

4.513.029.887,46|

4.604.644.394,17

4.698.118.675,37|

4.793.490.484,48|

4.890.798.341,32|

Beneficio

1.215.709.541,83|

1.181.322.329,08

1.147.907.783,20

1.115.438.391,62

1.083.887.419,97|

1.053.228.890,09

1.023.437.558,63]

994.488.896,25|

966.359.067,47

939.024.910,99

912.463.920,66|

886.654.226,90

Valor

Custo

0,00}

0,00

0,00

0,00

0,00}

0,00

0,00

0,00

0,00}

0,00

0,00

0,00}

presente

Anual

1.215.709.541,83|

1.181.322.329,08

1.147.907.783,20

1.115.438.391,62

1.083.887.419,97|

1.053.228.890,09

1.023.437.558,63|

994.488.896,25

966.359.067,47

939.024.910,99

912.463.920,66|

886.654.226,90

liquido

Acumulado

21.491.737.980,36|

22.673.060.309,44|

23.820.968.092,64|

24.936.406.484,26

26.020.293.904,23|

27.073.522.794,32|

28.096.960.352,94

29.091.449.249,20

30.057.808.316,67|

30.996.833.227,67|

31.909.297.148,32|

32.795.951.375,22]

Data base- maio/2014
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5.1.7.2 CALCULO DAS FIGURAS DE MERITO

As figuras de mérito para a analise socioecondmica sao apresentadas através de
indicadores de viabilidade abaixo relacionados:

5.1.7.2.1 Valor Presente Liquido (VPL)

O VPL é obtido pela diferenga entre valor presente dos beneficios e o valor presente dos
custos do projeto, descontados pela TJLP.

VPin B__y G
x=1 (1+I)X x=1 (1+|)X

Onde,
i = taxa de desconto 5% ao ano (TJLP);
t = periodo especifico;
X = qualquer periodo;
B — Beneficios; e
C - Custos.
Aplicando a férmula acima:
v' VPL:R$ 32.795.951.375,22

5.1.7.2.2 Relagao Beneficio/Custo (B/C)

Quociente entre o valor presente dos beneficios e o valor presente dos custos.

t Bx

B/C =—XZ=1:(1”)X

>
(L+i)

x=1

Onde,

i = taxa de desconto;

t = periodo especifico;

X = qualquer periodo;

B — Beneficios; e

C - Custos.

Aplicando a férmula acima:

v" Relagédo B/C: 5,13
5.1.7.2.3 Taxa Interna de Retorno (TIR)

Taxa de desconto que iguala os totais dos beneficios e dos custos, ambos em valores
presentes; vale dizer que torna o valor presente liquido igual ao zero, e a relagao
beneficio/custo igual a um.
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t t

T'R:;(l TR Xz(1+TIR)

Onde,

t = periodo especifico;

X = qualquer periodo.
TIR{iVPL=0}={i|B/C =1}
Aplicando a férmula acima obtemos:

v TIR: 21,78%
5.1.7.2.4 Tempo de Recuperagado dos Custos ou “Payback” (TRC)

Indicador voltado a medida do tempo necessario para que um projeto “recupere” o capital
investido. Representa o periodo de recuperagdo do investimento inicial. E obtido
calculando-se o numero de anos que sera necessario para que os fluxos de caixa futuros
acumulados igualem o montante do investimento inicial.

TRC = {t\VPL, > 0;VPL,_,<0}

Onde, t = periodo especifico.
Aplicando a Formula acima para obter o Tempo de Recuperag¢ao dos Custos-TRC,

Tempo de recuperagao dos investimentos: 5 anos apds a abertura.

5.1.7.3 ANALISE DE SENSIBILIDADE

A andlise de sensibilidade analisa a repercussao das figuras de méritos, nas hipéteses de
variagbes nas estimativas de custos e dos beneficios, objetivando avaliar os riscos
decorrentes dos erros nas estimativas de custos e beneficios.

Assim, cada variavel significativa do empreendimento foi alterada, de forma isolada ou
combinada, em varios pontos percentuais abaixo do valor esperado e calculados os
novos Indicadores de Viabilidade.

O resultado indica a sensibilidade dos Indicadores de Viabilidade a essas mudancas, vale
dizer, o impacto das alteragbes feitas na viabilidade do projeto. Por intermédio dessa
analise é possivel se ter uma boa percepc¢éo sobre o risco do projeto.

A andlise de sensibilidade realizada considera pares de variagdes percentuais
simultdneas (aumentos dos custos de 10%, 20% e 30%, combinando com a redugbes
dos beneficios nos mesmos percentuais), conforme tabela a seguir, cuja meméria de
célculo se encontra no Anexo 1.
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Tabela 69 — Andlise de sensibilidade Socioeconémica

ECDNTECNICA@

Variacao (%) Indicador
Custo Beneficios VPL em R$ B/C TIR
(=) 32.795.951.375,22 5,13 21,78%
(-)10 27.923.853.260,64 4,62 20,22%
(+)
(-)20 24.647.732.754,47 4,10 18,58%
(-)30 20.573.623.444,10 3,59 16,81%
() 32.001.437.202,37 4,66 20,37%
(-)10 27.129.339.087,79 4,20 18,88%
(+)10
(-)20 23.853.218.581,62 3,73 17,32%
(-)30 19.779.109.271,25 3,26 15,63%
() 31.206.923.029,52 4,27 19,14%
(-)10 26.334.824.914,94 3,85 17,72%
(+)20
(-)20 23.058.704.408,77 3,42 16,24%
(-)30 18.984.595.098,40 2,99 14,62%
() 30.412.408.856,67 3,94 18,05%
(-)10 25.540.310.742,08 3,55 16,70%
(+)30
(-)20 22.264.190.235,92 3,16 15,28%
(-)30 18.190.080.925,55 2,76 13,72%
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6 AVALIACAO FINANCEIRA
6.1 INTRODUGAO

Viabilidade-EVTEA da continuidade da Ferrovia Norte-Sul (EF-151), dando sequéncia ao
trecho Estrela do Oeste/SP — Panorama/SP, anteriormente contratado, tendo como
objeto os Lotes 01 o trecho Panorama / SP — Chapecd/SC, e 02 o trecho Chapecé/SC -
Porto Rio Grande/RS.

A presente Avaliagdo Financeira refere-se ao lote 01, sob responsabilidade da
Contécnica, por meio do contrato mantido com a VALEC n°045/2012, trecho
Panorama/SP e Chapecdo/SC.

6.2 OBJETIVO E CONSIDERAGOES GERAIS SOBRE A ANALISE FINANCEIRA

O objetivo é obter os resultados financeiros, para o empreendimento que se pretende
executar - Lote 01 da EF 151, por meio da apuracédo das receitas, das despesas e dos
custos dos investimentos, conforme as caracteristicas ferrovia.

No presente Estudo também foi utilizado o modelo de concessao que prevé a divisdo em
duas atividades: a de exploragao da infraestrutura ferroviaria e a do transporte ferroviario.

O modelo prevé que a exploracdo de infraestrutura ferroviaria seja delegada a um ente
denominado Gestor de Infraestrutura - GIF, mediante contrato de concesséo.

A VALEC atua como Interveniente comprando do GIF toda a capacidade de transporte da
ferrovia assegurando, dessa forma, o direito de passagem na malha ferroviaria.

Mediante oferta publica, a VALEC promovera a cessao aos usuarios interessados em
transportar prépria carga, intitulados Operadores Ferroviarios Independentes — OFI.

A estrutura do modelo de concessdes ferroviarias é apresentada na figura seguir (Fonte
EPL).

O modelo busca reduzir o risco de demanda para o gestor de infraestrutura ferroviaria-
GIF, uma vez que independe as condi¢cbes de demanda.

A remuneracéao do GIF sera composta por dois fatores:

v' Fator relacionado a disponibilizagdo da Capacidade Operacional, remunerando os
investimentos e os custos fixos; e

v' Fator relacionado a utilizagdo da capacidade remunerando os custos varidveis em
funcao do trafego dos usuarios.

Pelos valore investidos o GIF recebera, a partir do inicio da operagao da ferrovia,a Tarifa
de Geracao.

Da mesma forma, em funcédo dos custos operacionais fixos e despesas de manutencgao o
GIF recebera, a partir do inicio da operagao da ferrovia, a Tarifa de Manutencgao.
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A VALEC, detentora da capacidade operacional da ferrovia, vendera no mercado a
capacidade por valores e condi¢cdes a serem definidos futuramente. Assim a VALEC sera
remunerada de seu capital investido.

6.3 AVALIAGAO ECONOMICA E FINANCEIRA
6.3.1 INTRODUGAO

O Relatdrio trata da Avaliagcdo Econdmica e Financeira do trecho da EF-151 entre
Panorama/SP e Chapecé/SC.

6.3.2 OBJETIVO GERAIS SOBRE A ANALISE ECONOMICO E FINANCEIRA

6.3.2.1 O MODELO CONVENCIONAL

No Modelo Convencional, o Setor Privado é responsavel pela construgao, operagao e
manutencao da ferrovia a ser implantada.

Para o presente estudo, far-se-a uma analise comparativa entre os custos de
investimento para a implantacdo do projeto, os custos operacionais fixos e variaveis
relacionados a manutencdo e operagéo da via construida e as receitas operacionais
obtidas pelo transporte da carga.

Os valores dos custos e das receitas envolvidos nessa analise serdo os respectivos
valores financeiros a pregos de mercado.

Considerou-se na analise privada, para efeito de fluxo de caixa do projeto, os seguintes
custos relacionados a operacgao da ferrovia e as receitas operacionais.

Custos

v' Custos de construgdo (infraestrutura e superestrutura);
v"  Custos do material rodante;
v" Custos de operagdo e manutencao;
v" Custos dos sistemas operacionais;
v' Custos das instalagdes operacionais.
Receitas

v" Receitas operacionais oriundas do transporte da carga.
6.3.2.2 MODELO DE CONCESSAO/VALEC/GIF/OFI

Conforme explanado no item 1.2 retro, 0 modelo de remuneragéo foi criado de maneira a
reduzir o risco de demanda para o gestor de infraestrutura ferroviaria-GIF, uma vez que
este tera a remuneracdo de seu capital e dos custos fixos, independentemente das
condi¢cdes de demanda.

Sua remuneragao é composta pelo componente relacionado a disponibilizacdo da
Capacidade Operacional, remunerando os investimentos e os custos fixos referentes a
manutencdo da via e pela utilizacdo da capacidade que remunera os custos variaveis
gerados pela movimentacéo de trens.
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A ideia € que a disponibilizagdo da capacidade, seja remunerada trimestralmente,
calculada por meio da Tarifa de Disponibilidade da Capacidade Operacional - TDCO.

A TDCO tem como objetivo remunerar o concessionario pelo capital investido na
construgao da ferrovia e pelo custo fixo incorrido para manter a via em plenas condi¢des
de operacdo. Seu pagamento sera garantido pela VALEC no Contrato de Cessao
Onerosa do Direito de Uso e sera quantificado em R$/trem.km (reais por trem
quildmetro).

O modelo prevé que, durante o periodo de execugado das obras, a VALEC antecipara
15% do total dos investimentos em bens de capital (Capex) que, posteriormente, sera
abatido linearmente durante o periodo de operacao da ferrovia.

Ja a TF servira para cobrir os custos necessarios a manutencdo das estruturas de
transporte ferroviario decorrente do seu uso, bem como o licenciamento de trens e
despesas administrativas da ferrovia”, as definicbes aspadas constam da Nota Técnica
Conjunta n° 001/SUFER-DCN/ANTT.

A tarifa sera utilizada para o pagamento por parte dos Usuarios da ferrovia, ou seja, os
Operadores Ferroviarios Independentes - OFI, que adquirirem da VALEC o direito de uso
na via.

Os valores financeiros foram estimados nos Estudos Operacionais (Vol. 2.3) e Estudos
de Engenharia (Vol. 2.4).

Modelo de concessao - ANTT:

Figura 51 - Modelo de concessao - ANTT

CONCESSAO DO DIREITO DE

EXPLORAGKO DA FERROVIA

1. A Concessiondria detém o direito de
exploragao da Ferrovia.

2. A Valee compra a totalidade da
CESSAO DO DIREITO DE [ capacidade da Ferrovia, remunerando a

uUso Concessionaria por uma TarifaéTarifa ela
] Disponibilidade da apacidade
|:> Operacional).
Concessionaria : Valec

TDCO 3. A Valec subcede, a titulo oneroso, partes
do Direito de Uso aos Usuérios.

SUBCESSAO DO PRECO
DIREITO DE USO DE 4. A Concessionaria presta servicos de
VENDA operacao diretamente aos Usudrios, _?ue_-. a
remunera através de outra Tarifa (‘arlfa

de Fruicao), na medida da utilizagao da

A Ferrovia.

FRUICAO

prorerr

FERROVWVI s
FROGAANA DF INYESTIENTO BM LOGITICA

AM‘I‘T

Fonte: ANTT (http://www.antt.gov.br/index.php/content/view/20591.html)
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6.3.3.1 SOB A OTICA DO MODELO CONVENCIONAL

Agente: Iniciativa Privada

Neste cenario, o estudo levou em consideracdo que a concessionaria vai construir e

operar a ferrovia,

responsabilidades:

Anexos
Direitos e Responsabilidades
trel P . (detalhamento)
Custo de construcao e instalagdes da
. . ) Anexo 1
via com custo de meio ambiente
Custos de construcdo da via e de
suas instalagcbes e custo de
~ . ~ Anexo 2
construcdo das instalagdes do
material rodante
Capital de giro Anexo 3
Receita bruta de fretes Anexo 4
Cust.o.oper_amonal - Opex e despesas Anexo 5
administrativas
Depreciacéao diferencial Anexo 6
Desoneragdo do investimento - Regime Especial de

tendo no modelo nao alavancado os seguintes direitos e

Incentivos para o

Desenvolvimento da Infraestrutura - REIDI - o estudo considerou as Isencbes de
PIS/COFINS na aquisi¢ao dos itens de: custo de construgao da via exceto custo
de meio ambiente; Custo de construcao das instalagcdes do material rodante (com

equipamentos) e Custo com materiais.

Impostos sobre receitas de fretes sdo os da

Tabela 70;

Tabela 70 - Tributos sobre receita

Tributo %
PIS 1,65%
Cofins 7,60%
ISS 5,00%
Total 14,25%

Lucro tributavel igual a receita liquida, menos o somatorio do opex, despesas

administrativas e depreciacao diferencial;

Imposto sobre lucro igual a 34 % de IR/CSLL do lucro tributavel.
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No modo alavancado o modelo partira com o fluxo de caixa do ndo alavancado e tera
adicionalmente os seguintes direitos e responsabilidades

— Financiamento;
— Parcelas pagas;

— Ajuste tributario sobre o lucro.

Neste cenario, a subconcessionaria vai construir e operar a ferrovia, tendo as mesmas
responsabilidades e direitos especificados no item de analise convencional, s6 que, neste
caso, com capital de terceiros.

O estudo adotou como premissa um Kd (cost of debt - custo do capital de terceiros) real
de 10,16 %, com Kcp (custo do capital proprio) real de 9,42%. Esses valores sao
informados na Nota Técnica n°® 009/2014-GPROG/SUDEN, que foi enviada ao Consoércio
para ser aplicado no presente estudo.

O Custo Médio Ponderado de Capital (CMPC) do projeto estipulado pela VALEC, em
7,9% ao ano, foi enviado ao Consorcio por meio da Nota Técnica n° 009/2014-
GPROG/SUDEN, para ser aplicado no presente estudo.

A Tabela 71, Tabela 72 e Tabela 73, apresentam o fluxo de caixa (periodo de 2017 a
2051), do ponto de vista de uma empresa privada que recebe a tarifa de transporte
equivalente ao custo de frete e é responsavel pelos custos de implantacéo e operacao da
ferrovia. Nesse caso, pode-se observar que o VPL é negativo, na ordem de R$ 3,6
bilhdes, no modelo n&o alavancado, e de R$ 4 bilhdes no modelo alavancado.
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Tabela 71 - Fluxo de caixa financeiro - ano 2017-2027

) CONTECNICA

Ano| 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027
Custo de construgao da viae
i des de via i -277.796.863,35 -2.207.051.202,74 -4.107.562.502,41 -3.261.158.640,10 2.217.907.242,72) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
de via, exceto meio ambiente)

Custo com meio ambiente 0,00 0,00 -47.930.625,42) 191.722.501,69 -239.653.127,12
E:f::;i:::::;"&:::;::;‘::ﬁ:’:; @ 0,00 0,00 0,00 -49.706.255,53 -74.550.383,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Custo com material rodante 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -661.393.055,07 -28.272.510,61 -21,655.181,11 -21.955.938,15 -29.776.295,77] -23.450.723,31
Capital de giro 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Desoneragéo do investimento (REIDI) 25.696.209,86 212.477.236,25 379.949.531,47] 306.255.002,85 212.053.162,91
Investimento total -252.100.653,49 -2.084.573.966,49) -3.775.543.596,36] -3.196.332.394,48) -2.320.066.590,23| -661.393.055,07] -28.272.510,61 -21.655.181,11 -21.955.938,15| -29.776.295,77] -23.459.723,31
Receita bruta de fretes 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1.328.103.589,76 1.365.499.718,51 1.404.212.416,21 1.444.285.951,89 1,485.765.259,19 1528.696.858,39
"aa':’;vaa'r‘"fa'd'(‘? Impostos sobre receitas de Fretes 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -189.254.761,54) -194.583.709,89, -200.100.269,31 -205.810.748,14| 211,721,549 43| -217.839.302,32
Receita liquida 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1.138.848.828,22 1.170.916.008,62 1.204.112.146,90) 1.238.475.203,75 1.274.043.709,75 1.310.857.556,07
Custo operacional - Opex 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -409.226.435,09 418.822.510,59 -428.025.624,99 -437.474.707,00 -447.183.178,59) -457.151.663,96
Despesas administrativas 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -55.693.854,27] -57.027.973,82) -57.928.465,67) -58.840.011,34] -50.770.741,99) -60.712.732,35,
Depreciagao diferencial 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -567.935.300,11 -584.148.629,62 -580.078.885,13 -576.446.190,79 -573.958.801,65 -571.088.494,18
Lucro tributavel 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 85.993.220,75 110.916.894,60) 138.079.171,11 165.714.294,61 193.130.987,53) 221.904.665,58
Imposto sobre lucro tributavel 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -20.237.698,12) -37.711.744,16) -46.946.918,18 -56.342.860,17] -65.664.535,76) -75.447.586,30)
Depreciagdo diferencial com 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 587.935.309,11 584.148.620,62 580.078.885,13) 576.446.190,79) 573.958.801,65 571.088.494,18
Lucro liquido 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 644.690.840,75 657.353.780,05 671.211.138,06 685.817.625,23 701.425.253,42) 717.545.573,46
Fluxo de caixa -252.100.653,49 -2.084.573.966,49) -3.775.543.596,36] -3.196.332.394,48) -2.320.066.590,23] 16.702.214,33] 629.081.269,45 649.555.956,95 663.861.687,09) 671.648.957,65 694.085.850,15
Valor presente -233.642.867,00 +1.790.500.391,66] -3.005.489.087,18| -2.358.121.389,56] -1.586.328.864,80) -10.583.891,63] 360.450.825,87 353.545.254,69) 334.876.446,95 313.998.734,87] 300.730.377,41
Financiamento 155.566.243,48 1.286.348.673,53 2.300.235.001,35] 1.854.084.341,56 128378131057 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
pagas 0,00 15.811.752,99 -146.556.232,16) -380.352.117,70 -568.801.250,18 -739.830.139,05 -739.830.139,05 -739.830.139,05 -739.830.139,05 -739.830.139,05 -739.830.139,05
;:':;::::; Ajuste tributario sobre o lucro 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 29.237.698,12 37.711.744,16 46.946.918,18 56.342.860,17] 65.664.535,76) 75.447.586,30
Fluxo de caixa alavancado -96.534.410,01 -814,037.045,94 1.621.864.827,17] 1.722.600.170,63 -1.605.086.529,84| -727.294.655,26 -73.037.125,44) 43.327.263,93 -19.625.591,80) -2.516.645,64) 29.703.297,40
Valor presente alavancado -88.223.734,25 -679.908.935,39) 1.238.011.058,96] -1.201.704.380,08| -1.023.328.095,55| -423.769.926,31 -38.892.575,10) -21.085.678,53 -8.728.756,28| 1.022.951,31 11.034.199,93
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Tabela 72 - Fluxo de caixa financeiro - ano 2028-2039

) CONTECNICA

Valor anual ndo

Ano| 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039
Custo de construgao da via e
i oes de via (¢ i 0,00 0,00 0,00] 0,00| 0,00 0,00 0,00} 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00}
de via, exceto meio ambiente)
Custo com meio ambiente
Custo de construgo das instalagdes do 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
material rodante (com equipamentos)
Custo com material rodante -30.979.323,90, -24.662.751,44 -32.182.352,03| -25.865.779,57, -42.408.765,91 -36.092.193,45 -36.994.464,55 -37.896.735,64 -38.799.006,74, -67.071.517,35 -76.395.660,14, -72.184.386,90
Capital de giro 0,00} 0,00} 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00} 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00}
Desoneragao do investimento (REIDI)
Investimento total -30.979.323,90 -24.662.751,44| -32.182.352,03] -25.865.779,57| -42.408.765,91 -36.092.193,45 -36.994.464,55| -37.896.735,64| -38.799.006,74| -67.071.517,35] -76.395.660,14 -72.184.386,90

Receita bruta de fretes

1.573.129.450,41

1.619.113.336,51

1.666.700.977,52|

1.715.953.177,25|

1.750.787.026,75|

1.786.328.003,39

1.822.590.461,86|

1.859.589.048,23|

1.897.338.705,91

1.935.854.681,64|

1.975.152.531,68,

2.015.248.128,07

alavancado Impostos sobre receitas de Fretes -224.170.946,68| -230.723.650,45| -237.504.889,30) -244.523.327,76) -249.487.151,31 -254.551.740,48| -259.719.140,81 -264.991.439,37] -270.370.765,59| -275.859.292,13| -281.459.235,76| -287.172.858,25|
Receita liquida 1.348.958.503,73| 1.388.389.686,06| 1.429.196.088,23| 1.471.429.849,49| 1.501.299.875,43 1.531.776.262,91 1.562.871.321,04| 1.594.597.608,86 1.626.967.940,32| 1.659.995.389,51 1.693.693.295,92 1.728.075.269,82|
Custo operacional - Opex -467.394.010,03| -477.917.775,94| -488.730.751,53| -499.834.621,60 -509.008.603,44| -518.349.548,59 -527.860.612,16) -537.551.514,32] -547.412.540,06| -557.637.324,52 -568.059.370,18| -578.037.216,92|
Despesas administrativas -61.674.122,07| -62.655.024,39 -63.655.557,37 -64.667.828,58| -66.124.693,80) -67.599.199,82 -69.091.378,73 -70.609.293,27| -72.136.916,85| -73.690.343,56 -75.269.608,16! -76.414.104,53
Depreciagdo diferencial -569.257.177,51 -566.977.335,26 -565.677.437,30 -563.875.871,89 514.072.184,75 -513.470.128,29 -513.018.504,59 -512.702.270,36 -512.507.886,67 -515.160.192,41 -518.479.681,85 -521.046.095,03
Lucro tributével 250.633.194,12 28083955047 31113234203 343.051527,42 412.004.303.44 43235738621 45290082557 47373453091 494.910.506,74 51350752902 531.884.635.72 552577.853,34
Imposto sobre lucro tributavel -85.215.286,00 -95.485.447 16| -105.784.996,29) -116.637.519,32| -140.112.093,77| -147.001.511,31 -153.986.280,69 -161.069.740,51 -168.269.602,89 -174.592.559,87| -180.840.776,14| -187.876.470,14|
:::::‘::::::';;:::;:‘I G 569.257.177,51 566.977.335,26 565.677.437,30) 563.875.871,89 514.072.184,75 513.470.128,29 513.018.504,59 512.702.270,36) 512.507.886,67 515.160.192,41 518.479.681,85 521,046.095,03
Lucro liquido 734.675.085,63 75233143857 771.024.783,04 790.289.879,98 786.054.484,42 798.826.003,19 811.933.049,46 825.367.060.76 839.148.880,52 854.075.161,57, 869.523.541,43 885.747.478,23
Fluxo de caixa 703.695.761,73 727.668.687,13 738.842.431,01 764.424.100,41 743.645.718,51 762.733.809,74 774.938.584,91 787.470.325,12 800.349.873,78 787.003.644,21 793.127.881,29 813.563.001,33
Valor presente 282.571.006,88| 270.803.894,64| 254.830.615,41 244.350.200,99| 220.304.296,42| 209.415.314,42| 197.188.362,74 185.706.347,33| 174.924.639,33| 159.413.980,12] 148.892.024,17 141.546.133,35|
Financiamento 000 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00
Parcelas pagas -739.830.139,05 -739.830.139,05 -739.830.139,05 -739.830.139,05 -739.830.139,05) -739.830.139,05 -739.830.139,05 -739.830.139,05 -739.830.139,05 -739.830.139,05| -739.830.139,05 -739.830.139,05
;’Iﬂal:;:‘;\al:‘ﬂol | Ajuste tributario sobre o lucro 85.215.286,00 95.485.447,16 105.784.996,29 116.637.519,32 140.112.093,77| 147.001.511,31 153.986.280,69 161.069.740,51 168.269.602,89 174.592.559,87| 180.840.776,14 182.416.843,27
Fluxo de caixa alavancado 49.080.908,68 83.323.995,24| 104.797.288,24 141.231.480,68 143.927.673,22 169.905.182,00 189.094.726,56 208.709.926,58| 228.789.337,62 221.766.065,03| 234.138.518,38| 256.149.795,55|
Valor presente alavancado 16.662.956,84 25.853.113,32 29.716.393,37 36.599.980,64 34.087.640,22 36.775.835,43 37.405.772,62 37.731.633,46 37.800.850,57 33.486.069,27 32.310.615,87 32.304.994,65
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Tabela 73 - Fluxo de caixa financeiro - ano 2040-2051
- et ]

Valores em RS

Ano| 2040 2041 2042 2043 2044 2045 2046 2047 2048 2049 2050 2051

Custo de construgio daviae

de via (com i 0,00] 0,00] 0,00 0,00f 0,00] 0,00] 0,00f 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00f
de via, exceto meio ambiente)

Custo com meio ambiente

Custo de construgao das instalagoes do

N " 0,00] 0,00] 0,00] 0,00f 0,00] 0,00] 0,00f 0,00] 0,00] 0,00} 0,00] 0,00f
material rodante (com equipamentos)
Custo com material rodante -81.809.286,72] -77.598.013,48, -12.933.227,18| -12.632.470,14] -12.933.227,18 -12.933.227,18] -5.864.762,13| -12.782.848,66| -12.933.227,18] -12.933.227,18, -12.933.227,18| -5.714.383,61
Capital de giro 0,00] 0,00] 0,00 0,00f 0,00] 0,00] 0,00f 0,00] 0,00] 0,00 0,00] 0,00f

Desoneragéo do investimento (REIDI)

investimento total -81.809.286,72) 77598.013,48 12933.227,18) 12.632.470,14] 12933.227,18 12933.227,18) -5.864.762,13 12.782.848,66] 12.933.227,18) 12933.227,18 12933.227,18) 5.714.383,61
Receita bruta de fretes 2.056.157.665,07| 2.097.897.665,67 2.140.484.988,29 2.183.936.833,55) 2.228.270.751,27 2.273.504.647,52 2.319.656.791,87| 2.366.745.824,74 2.414.790.764,98| 2.463.811.017,51 2.513.826.381,17 2.564.857.056,70)

Velor anual 80| mpostos sobre receitas de Fretes -293.002.467,27 -298.950.417,36 -305.019.110,83 -311.210.998,78 -317.528.562,06 -323.974.412.27 -330.551.002,84 -337.261.280,03) -344.107.684,01 -351.093.070,00 -356.220.250,32 -365.492.130,58)
Receita liquida 1763.155.197,80) 1.798.947.248,31 1.835.465.877,46 1.872.725.834,7 1.910.742.169,21 1.949.530.235,25 1.989.105.699,02 2.020.484.544,71 2.070.683.080,97, 2112.717.947,52 2.155.606.121,85 2199.364.926,12

Custo operacional - Opex -588.852.025,83) -599.236.814,03) -610.489.043,41 -621.298.997.86) -632.302.961,60) -644.156.805,78) -655.574.444,62) -670.332.096,35| -684.772.415,61 -700.190.098,96 715.325.208,17) -731.459.619,02

Despesas administrativas -78.029.092,10) 79.217.414,58) -80.590.154,50) 8151221547 -82.428218,34) -83.806.874,75| -84.726.942,31 -88.700.299,17] -92:377.691,37] -96.653.445,52 100.647.442,65, -105.264.951,16

Depreciagéo diferencial -524.318.356,87] -526.842.265,20) -522.647.304,07) -518.841.763,35] -515.446.852,40) -512.391.432,55] -508.934.708,18} -34.556.038,19) -32.393.757,09) -30.447.704,10) -28.606.256,41 -26.398.069,13)

Lucro tributavel 571.955.723,00| 593.650.754,51 621.739.375,47 651.072.858,09 680.564.136,88 709.175.122,17| 739.869.603,92| 1.235.887.111,00 1.261.139.216,91 1.285.426.698,94| 1.310.937.214,63 1.336.242.286,82)

imposto sobre lucro tributével -194.464.945,82 -201.841.256,53 -211.391.367.66, 22136477175 23139180654 241.119.541,54 -251.555.665,33 42020161774 428.787.333.75 437.045.077,64 445.718.652,97) 454.322.377,52

[PEEIOE EED CERNEE G 524.318.356,87] 526.842.265,20) 522.647.304,07) 518.841.763,35] 515.446.852,40) 512.391.432,55] 508.934.708, 18| 34,556,038, 19) 32.393.757,09) 30.447.704,10) 28.696.256,41 26.398.069,13]

Lucro liquido 901.809.134,05] 918.651.763,17] 932.995.291,88 948.549.849,69) 964.619.182,74) 980.447.013,18] 997.248.646,76) 850.241.531,45, 864.745.640,25| 878.820.325,40) 893.914.818,06, 908.317.978,43)

Fluxo de caixa 819.999.847,33] 841.053.749,69) 920.062.064,70) 935.917.379,54 951.685.955,56, 967.513.786,00) 991.383.884,63) 837.458.682,79) 851.812.413,07] 865.896.098,22 880.981.590,89) 902.603.594,81

Valor presente 132.220.502,55] 125.686.211,10 127.426.443,73 120.131.944,16] 113.212.194,59 106.668.273,59) 101.297.450,39) 79.304.641,19) 74.758.010,42) 70.430.068,07) 66.410.647,44 63.058.915,15]

Financiamento 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Parcelas pagas -739.830.139,05] -739.830.139,05| -739.830.139,05| -739.830.139,05] -739.830.139,05| -739.830.139,05] -739.830.139,05] -739.830.139,05| -739.830.139,05] -739.830.139,05| -739.830.139,05, -739.830.139,05

valor anual | juste tributério sobre o lucro 179.308.776,79 175.920.261,14 172.614.564,41 168.808.649,97 164.327.889, 15| 168.996.169,53 153.038.43247 193.619.881,32 185.165.605,32 175.491.849,42 164.707.807,28) 152.542.245,20
Fluxo de caixa alavancado 259.478.485,06] 277.143.871,78) 352.846.490,07) 364.895.890,48| 376.183.705,67] 386.679.816,49) 404,592.178,05| 291.248.425,06] 207.147.879,34) 301.557.808,59) 305.859.259,11 315.315.700,96|

Valor presente alavancado 29.907.513,20) 29.193.590,97] 33.968.105,85, 32.103.899,73) 30.247.681,26) 28.414.950,32 27.171.659,84 17.875.803,08) 16.667.785,43 15.458.919,44) 14.320.580,52 13.500.838,16
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Descricao Nao alavancado Alavancado
Taxai > 7,90% 9,42%
TIR> 4,13% -0,53%
VPL (R$) > -3.641.512.643,86 -4.034.065.708,29

A Tabela 75 apresenta a andlise de sensibilidade financeira no modelo n&o alavancado,
onde pode-se observar que todos os VPL sao negativos, fato que se justifica pelo fato da

TIR ser inferior ao CMPC.

Tabela 75 - Analise de sensibilidade financeira

Variagao (%) Indicador
Custo Receita VPL em R$ TIR
(-) -3.641.512.643,86 4,13%
(-)10 -4.414.547.872,99 3,12%
(+)
(-)20 -5.270.956.844,17 1,93%
(-)30 -6.218.342.929,84 0,46%
(=) -4.612.697.505,14 3,43%
(-)10 -5.372.950.869,39 2,48%
(+)10
(-)20 -6.231.134.982,68 1,32%
(-)30 -7.179.386.633,56 -0,11%
(-) -5.570.304.605,43 2,84%
(-)10 -6.331.353.865,79 1,90%
(+)20
(-)20 -7.191.313.121,20 0,77%
(-)30 -8.140.535.922,55 -0,62%
(=) -6.527.911.705,72 2,31%
(-)10 -7.289.756.862,19 1,39%
(+)30
(-)20 -8.151.491.259,71 0,28%
(-)30 -9.101.685.211,55 -1,08%
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6.3.3.2 ANALISE FINANCEIRA - NOVO MODELO DE CONCESSAO
— Gestor de Infraestrutura — GIF (subconcessionario);
— VALEC (interveniente subconcedente);
— Operador Ferroviario Independente — OFI (usuario da ferrovia);

O Gestor de Infraestrutura — GIF ou Subconcessionaria, € constituido por pessoa juridica
detentora do direito de exploracdo da infraestrutura ferroviaria, a qual é vedada a
prestacdo do servigo de transporte ferroviario de cargas, nos termos do contrato de
subconcessao.

As receitas financeiras do GIF sdo compostas por 2 componentes:

— Componente atrelado a disponibilizacdo da capacidade operacional (que
remunera os investimentos e os custos fixos), denominado de TDCO - Tarifa pela
Disponibilidade da Capacidade Operacional;

— Componente atrelado a utilizagao dessa capacidade (que remunera os custos
variaveis incorridos pelo trafego dos usuarios), denominado de TBF (Tarifa
Basica de Fruigcao).

O Gestor de Infraestrutura — GIF tem as seguintes responsabilidades:
— Manutencao da ferrovia;
— Construcao de edificagbes para apoio a operagao e a manutengao da ferrovia;
— Aquisicao de materiais e equipamentos para a manutengao da via;
— Custos da administracao da ferrovia;
— Construcao de edificagbes para administracao;
— Aquisicao de materiais e equipamentos para administracao.

A prestagao do servigo de transporte ferroviario de cargas, dentro do novo modelo, sera
exercido pelo Operador Ferroviario Independente-OFI, o que podera se dar em qualquer
trecho do Subsistema Ferroviario Federal e pressupde a existéncia de:

— Contrato de cessao onerosa do direito de uso de capacidade de trafego firmado
com a VALEC,; e,

— Contrato Operacional de Transporte, firmado com a subconcessionaria titular da
outorga, para exploracao da infraestrutura ferroviaria na qual se dara a prestacao
do servigo.

O presente estudo foi elaborado levando em consideragdo um unico operador.
Os custos do Operador Ferroviario Independente — OF| estado indicados a seguir:
— Custo do material rodante (Capex);
— Custo de implantagao das instalagdes e de material rodante (Capex);
— Custo com depreciagao;
— Custo com o pagamento da TVC -Tarifa de Venda de Capacidade;

— Custo com o pagamento da TBF -Tarifa Basica de Fruicao;
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— Custo com Manutengao de equipamentos Rodantes (Opex);
— Custos com Tributagao.
As receitas do novo modelo sdo compostas por 3 tarifas:
— TDCO (Tarifa pela Disponibilidade da Capacidade Operacional);
— TBF (Tarifa Basica de Fruigao);
— TVC (Tarifa de Venda de Capacidade).

A seguir sdo apresentados os calculos das 3 tarifas como também a analise financeira do
ponto de vista da VALEC em relagdo ao novo modelo. O calculo das tarifas foi efetuado
pela fungao “Atingir Meta” do Microsoft Excel.

6.3.3.2.1 CALCULO DA TDCO (TARIFA PELA DISPONIBILIDADE DA CAPACIDADE
OPERACIONAL)

A TDCO sera paga pela VALEC por cada unidade de Capacidade Operacional gerada,
em Reais por trem quildmetro — R$/trem.km, conforme calculado e assentado na Tabela
76, que tem como referéncia a tabela 53, do estudo operacional.

O estudo considerou uma antecipagéo de receita de 15% do custo de implantagéo.
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Tabela 76 - Capacidade Produtiva

Tempo | Tempo Capa’ci.dade
Estacoes Ida Volta J) :fensc:e
(h) " trens/dia)
Panorama/SP Panorama/SP Fim 0,07 0,07 20,83
Panorama/SP Fim 1 0,46 0,33
1 1 Fim 0,08 0,09 1681
1 Fim 2 0,56 0,46
2 2 Fim 0,06 0,06
2 Fim Presidente WenceslanISP 0,37 0,57 1893
Presidente WenceslanISP Presidente WenceslanISP Fim 0,06 0,06
Presidente g\ilninceslanISP 3 0,49 0,96 12,55
3 3 Fim 0,08 0,07
3 Fim 4 0,48 0,52 1726
4 4 Fim 0,09 0,07
4 Fim 5 0,69 0,70 1258
5) 5 Fim 0,10 0,11 1929
5 Fim 6 0,46 0,37
6 6 Fim 0,07 0,07
6 Fim 7 0,80 0,57 1229
7 7 Fim 0,13 0,13 1254
7 Fim 8 0,64 0,70
8 8 Fim 0,07 0,06
8 Fim Maringa/PR 0,84 0,53 1331
Maringa/PR Maringad/PR Fim 0,06 0,07 2713
Maringd/PR Fim 9 0,29 0,30
9 9 Fim 0,08 0,07 704
9 Fim 10 1,24 1,05
10 10 Fim 0,12 0,12 20,80
10 Fim Campo MonraolPR 0,26 0,18
Campo MonraolPR Campo MonraolPR Fim 0,06 0,08 1435
Campo MonraolPR Fim 1 0,69 0,55
11 11 Fim 0,08 0,08 897
11 Fim 12 0,85 1,16 ’
12 12 Fim 0,14 0,08
12 Fim 13 0,64 0,93 121
13 13 Fim 0,07 0,07
13 Fim CascavellPR 1,09 0,67 1026
CascavellPR CascavellPR Fim 0,09 0,10 1241
CascavellPR Fim 14 0,79 0,63
14 14 Fim 0,07 0,06 13.41
14 Fim 15 0,63 0,61
15 15 Fim 0,13 0,12 1523
15 Fim 16 0,57 0,50
16 16 Fim 0,11 0,12 1257
16 Fim 17 0,70 0,64
17 17 Fim 0,13 0,12 1661
17 Fim 18 0,44 0,51
18 18 Fim 0,10 0,06 172
18 Fim Pato Branco/PR 0,84 0,70
Pato Branco/PR Pato Branco/PR Fim 0,06 0,06 10.15
Pato Branco/PR Fim 19 0,94 0,88
19 19 Fim 0,07 0,07 1160
19 Fim 20 0,70 0,84
20 20 Fim 0,08 0,10 8.70
20 Fim Chapecd/SC 1,04 1,08
Chapeco/SC Chapecd¢/SC Fim 0,07 0,07 752
Chapecd/SC Fim Juncéo com lote 2 1,01 1,50
Menor Capacidade (trens dia) (a) 7,52
Dias ano (b) 365
Distancia km (c) 950,81
Capacidade produtiva -trens-km/ano (d)=(a)x(b)x(c) 2.611.037,13

O valor da TDCO (Tarifa pela Disponibilidade da Capacidade Operacional) tem como
objetivo remunerar a Concessionaria (GIF) pelo capital investido na construgao da
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ferrovia e pelo custo fixo incorrido para manter a via em plenas condi¢cées de operagao. A
Tabela 77, Tabela 78 e Tabela 79, apresenta o fluxo de caixa que proporciona o equilibrio
entre os investimentos e custos e a remuneragao proporcionada pela TDCO.

O equilibrio da tarifa foi definido como sendo o valor necessario para zerar o Valor
Presente Liquido (VPL) do fluxo de caixa de projeto desalavancado, o que significa dizer
que a Taxa Interna de Retorno (TIR) do projeto devera ser igual ao Custo Médio
Ponderado de Capital (CMPC). Desta forma, apds a modelagem econdémica do projeto, o
valor da TDCO, que atende a premissa definida, é igual a R$ 664,73 / trem.km.
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Tabela 77 - Fluxo de caixa para apuragao da TDCO- 2017-2027

Data Base- maio-2014

Ano 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027

Trens km| 2.611.037,13 2.611.037,13 2.611.037,13 2.611.037,13 2.611.037,13 2.611.037,13

C”S“’e":'i‘S;:"e‘?i;’o::‘::i‘: ";iﬂ:‘:‘ﬁ:::;e(z‘::)‘ 277.796.863,35|  -2.297.051202,74|  -4.107.562.502,41|  -3.261.158.640,10|  -2.217.907.242,72 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Meio ambiente 0,00 0,00 -47.930.625,42, +191.722.501,69) -239.653.127,12 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Capital de giro 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -95.602.384,95 25.081,89 25.959,07 26.866,21 27.803,71 28.772,62

D agio do i (REIDI) 25.696.209,86 212.477.236,25 379.949.531,47, 301.657.174,21 205.156.419,95, 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Investimento total -252.100.653,49|  -2.084.573.96649|  -3.775.543.506,36  -3.151.223.967,50|  -2.252.403.949,89) -95.602.384,95 25.081,89 25.959,07 26.866,21 27.803,71 28.772,62

Receita bruta de TDCO 0,00 0,00 0,00 0,00 000 173562735858  1.735627.35858  1.735.627.35858|  1.735.627.35858|  1.735627.35858  1.735.627.358,58

phtecipaciol (] a‘::eci a;as 379.223.481,17] 379.223.481,17, 379.223.481,17, 379.223.481,17 379.223.481,17, -63.203.913,53 -63.203.913,53 -63.203.913,53 -63.203.913,53, -63.203.913,53] -63.203.913,53
Impostos sobre vendas| -54.039.346,07 -54.039.346,07 -54.039.346,07 -54.039.346,07 -54.039.346,07 -238.320.340,92 -238.320.340,92 -238.320.340,92 -238.320.340,92 -238.320.340,92 -238.320.340,92

Receita liquida, 325.184.135,10) 325.184.135,10 325.184.135,10 325.184.135,10 32518413510  1.434.103.104,13|  1.434.103.104,13|  1.434.103.104,13|  1.434.103.104,13|  1.434.103.104,13|  1.434.103.104,13

Custo operacional - Opex 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -86.881.982,10 -86.881.982,10 -86.881.982,10 -86.881.982,10) -86.881.982,10 -86.881.982,10

Despesas administrativas| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -10.962.722,04, -11.046.328,34, -11.132.858,58 11.222.412,62 -11.315.091,65 -11.411.000,39

Depreciagio diferencial 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -516.825.378,05 -516.825.378,05 -516.825.378,05 -516.825.378,05 -516.825.378,05 -516.825.378,05

Lucro tributével 325.184.135,10) 325.184.135,10, 325.184.135,10, 325.184.135,10) 325.184.135,10, 819.433.021,94 819.349.415,64, 819.262.885,41 819.173.331,36 819.080.652,34 818.984.743,60

I sobre lucro tributavel -110.562.605,93 -110.562.605,93 -110.562.605,93 -110.562.605,93 -110.562.605,93 -278.607.227,46 -278.578.801,32 -278.549.381,04 -278.518.932,66 -278.487.421,79 -278.454.812,82
Depreciagio diferencial 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 516.825.378,05, 516.825.378,05 516.825.378,05 516.825.378,05, 516.825.378,05 516.825.378,05

Lucro liquido

214.621.529,17|

214.621.529,17|

214.621.529,17|

214.621.529,17|

214.621.529,17|

1.057.651.172,53

1.057.595.992,37

1.057.538.882,42

1.057.479.776,75

1.057.418.608,59

1.057.355.308,82

Fluxo de caixa -37.479.124,32, -1.869.952.437,32 -3.560.922.067,19 -2.936.602.438,42, -2.037.782.420,72| 962.048.787,59 1.057.621.074,26| 1.057.564.841,49 1.057.506.642,96| 1.057.446.412,30 1.057.384.081,44|
Valor presente -34.735.054,98| -1.606.155.802,21 -2.834.641.460,26 -2.166.503.407,04] -1.393.319.091,69 609.632.944,95 621.126.392,28| 575.619.432,38 533.445.556,67| 494.360.680,34) 458.138.591,66
Valor presente acumulado -34.735.054,98 -1.640.890.857,19] -4.475.532.317 45| -6.642.035.724,49] -8.035.354.816,18| -7.425.721.871,23 -6.804.595.478,95 -6.228.976.046,57 -5.695.530.489,90 -5.201.169.809,56 -4.743.031.217,90|
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Tabela 78 - Fluxo de caixa para apurag¢ao da TDCO - 2028-2039

Data Base- maio-2014

) CONTECNICA

Ano 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039

Trens km)| 2.611.037,13 2.611.037,13 2.611.037,13 2.611.037,13 2.611.037,13 2.611.037,13 2.611.037,13 2.611.037,13 2.611.037,13 2.611.037,13 2.611.037,13 2.611.037,13

CHEDEEHED MR EEEEES D Ve () 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00)
de via, exceto meio )

Meio ambiente 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Capital de giro 29.774,43] 30.810,21 31.881,41 32.993,88 23.361,59 23.835,83 24.319,70 24.813,39 25.317,10] 25.831,04 26.355,41 26.890,42|

Desoneragéo do investimento (REIDI) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Investimento total 20.774,43 30.810,21 31.881,41 32.993,88 23.361,59 23.835,83 24.319,70 24.813,39 25.317,10 25.831,04 26.355,41 26.890,42

Receita bruta de TDCO

1.735.627.358,58

1.735.627.358,58

1.735.627.358,58

1.735.627.358,58

1.735.627.358,58

1.735.627.358,58,

1.735.627.358,58,

1.735.627.358,58,

1.735.627.358,58,

1.735.627.358,58|

1.735.627.358,58

1.735.627.358,58

< Ipaca bec) a::eci adas -63.203.913,53 -63.203.913,53 -63.203.913,53 -63.203.913,53 -63.203.913,53 -63.203.913,53 -63.203.913,53 -63.203.913,53 -63.203.913,53 -63.203.913,53 -63.203.913,53 -63.203.913,53
Impostos sobre vendas| -238.320.340,92 -238.320.340,92 -238.320.340,92 -238.320.340,92 -238.320.340,92 -238.320.340,92 -238.320.340,92 -238.320.340,92 -238.320.340,92 -238.320.340,92] -238.320.340,92] -238.320.340,92]

Receita liquida 1.434.103.104,13 1.434.103.104,13 1.434.103.104,13 1.434.103.104,13 1.434.103.104,13 1.434.103.104,13 1.434.103.104,13 1.434.103.104,13 1.434.103.104,13 1.434.103.104,13 1.434.103.104,13 1.434.103.104,13

Custo operacional - Opex -86.881.982,10 -86.881.982,10 -86.881.982,10 -86.881.982,10 -86.881.982,10 -86.881.982,10 -86.881.982,10 -86.881.982,10 -86.881.982,10 -86.881.982,10 -86.881.982,10 -86.881.982,10

Despesas administrativas -11.510.248,48 -11.612.949,18 -11.719.220,54 -11.829.200,13 -11.907.072,11 -11.986.524,88 -12.067.590,55 -12.150.301,84 -12.234.692,18 -12.320.795,64 -12.408.647,01 -12.498.281,75

Depreciagéo diferencial -516.825.378,05| -516.825.378,05| -516.825.378,05| -516.825.378,05 -466.988.801,15| -466.988.801,15| -466.988.801,15| -466.988.801,15 -466.988.801,15 -466.988.801,15) -466.988.801,15) -466.988.801,15)

Lucro tributavel| 818.885.495,50, 818.782.794,80| 818.676.523,44| 818.566.543,85| 868.325.248,77| 868.245.796,00 868.164.730,34| 868.082.019,04 867.997.628,70 867.911.525,24] 867.823.673,88| 867.734.039,13]

Imposto sobre lucro tributavel -278.421.068,47| -278.386.150,23| -278.350.017,97| -278.312.624,91 -295.230.584,58| -295.203.570,64| -295.176.008,31 -295.147.886,47 -295.119.193,76 -295.089.918,58| -295.060.049,12] -295.029.573,30)

Depreciagao diferencial

516.825.378,05|

516.825.378,05|

516.825.378,05

516.825.378,05

466.988.801,15

466.988.801,15

466.988.801,15

466.988.801,15

466.988.801,15

466.988.801,15)

466.988.801,15)

466.988.801,15)

Lucro liquido

1.057.289.805,08

1.057.222.022,62

1.057.151.883,52

1.057.079.296,99

1.040.083.465,34

1.040.031.026,51

1.039.977.523,17|

1.039.922.933,71

1.039.867.236,09

1.039.810.407,81

1.039.752.425,91

1.039.693.266,98|

Fluxo de caixa

1.057.319.579,51

1.057.252.832,83

1.057.183.764,93

1.057.112.290,87

1.040.106.826,93

1.040.054.862,34

1.040.001.842,87

1.039.947.747,10

1.039.892.553,19

1.039.836.238,85

1.039.778.781,32

1.039.720.157,40

Valor presente

424.569.642,77

393.459.537,03|

364.628.205,03|

337.908.761,12|

308.130.601,72|

285.556.262,52

264.635.500,98|

245.247.206,62

227.279.138,50

210.627.275,64

195.195.215,16|

180.893.614,30|

Valor presente acumulado

-4.318.461.575,13

-3.925.002.038,09|

-3.560.373.833,06

-3.222.465.071,94/

-2.914.334.470,22|

-2.628.778.207,70

-2.364.142.706,72|

-2.118.895.500,10|

-1.891.616.361,61

-1.680.989.085,96

-1.485.793.870,81

-1.304.900.256,51

159



Tabela 79 - Fluxo de caixa para apurag¢ao da TDCO - 2040-2051

) CONTECNICA

Data Base- maio-2014

Ano 2040 2041 2042 2043 2044 2045 2046 2047 2048 2049 2050 2051
Trens km| 2.611.037,13 2.611.037,13 2.611.037,13 2.611.037,13 2.611.037,13 2.611.037,13 2.611.037,13 2.611.037,13 2.611.037,13 2.611.037,13 2.611.037,13 2.611.037,13
st v elnstalas B ey al (Com) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
equipamentos de via, exceto meio ambiente)
Meio ambiente| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Capital de giro| 27.436,30 27.993,26/ 28.561,52] 29.141,32] 29.732,89 30.336,46] 30.952,29| 31.580,63| 32.221,71 32.875,81 33.543,19] 34.224,12
Desoneragdo do investimento (REIDI) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Investimento total 27.436,30 27.993,26| 28.561,52] 29.141,32 29.732,89 30.336,46| 30.952,29 31.580,63 32.221,71 32.875,81 33.543,19 34.224,12|

Receita bruta de TDCO

1.735.627.358,58|

1.735.627.358,58

1.735.627.358,58|

1.735.627.358,58

1.735.627.358,58

1.735.627.358,58|

1.735.627.358,58

1.735.627.358,58|

1.735.627.358,58|

1.735.627.358,58|

1.735.627.358,58|

1.735.627.358,58|

A ipaga de

-63.203.913,53

-63.203.913,53

-63.203.913,53

-63.203.913,53

-63.203.913,53

-63.203.913,53

-63.203.913,53

-63.203.913,53

-63.203.913,53

-63.203.913,53

-63.203.913,53

-63.203.913,53

Impostos sobre vendas|

-238.320.340,92

-238.320.340,92

-238.320.340,92

-238.320.340,92

-238.320.340,92

-238.320.340,92

-238.320.340,92

-238.320.340,92

-238.320.340,92

-238.320.340,92

-238.320.340,92

-238.320.340,92

Receita liquida

1.434.103.104,13|

1.434.103.104,13

1.434.103.104,13

1.434.103.104,13|

1.434.103.104,13

1.434.103.104,13

1.434.103.104,13|

1.434.103.104,13|

1.434.103.104,13

1.434.103.104,13|

1.434.103.104,13|

1.434.103.104,13|

Custo operacional - Opex| -86.881.982,10 -86.881.982,10 -86.881.982,10) -86.881.982,10 -86.881.982,10 -86.881.982,10) -86.881.982,10 -86.881.982,10 -86.881.982,10 -86.881.982,10 -86.881.982,10 -86.881.982,10)
Despesas administrativas| -12.589.736,08 -12.683.046,93 -12.778.252,00 -12.875.389,72 -12.974.499,34 -13.075.620,89 -13.178.795,20 -13.284.063,96 -13.391.469,67 -13.501.055,71 -13.612.866,35 -13.726.946,75
Depreciagéo dife -466.988.801,15 -466.988.801,15) -466.988.801,15 -466.988.801,15 -466.988.801,15 -466.988.801,15 -466.988.801,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Lucro tributavel| 867.642.584,80 867.549.273,95 867.454.068,89 867.356.931,16| 867.257.821,54, 867.156.699,99] 867.053.525,68| 1.333.937.058,08 1.333.829.652,37| 1.333.720.066,32 1.333.608.255,68 1.333.494.175,28

Imposto sobre lucro tributavel -294.998.478,83 -294.966.753,14 -294.934.383,42 -294.901.356,59 -294.867.659,32 -294.833.278,00 -294.798.198,73 -453.538.599,75 -453.502.081,80) -453.464.822,55 -453.426.806,93 -453.388.019,60)
Depreciagao diferencial 466.988.801,15 466.988.801,15) 466.988.801,15 466.988.801,15| 466.988.801,15; 466.988.801,15 466.988.801,15 0,00] 0,00] 0,00 0,00 0,00
Lucro liquido| 1.039.632.907,12] 1.039.571.321,96/ 1.039.508.486,62| 1.039.444.375,72 1.039.378.963,37 1.039.312.223,15| 1.039.244.128,10| 880.398.458,33| 880.327.570,56 880.255.243,77| 880.181.448,75) 880.106.155,69

Fluxo de caixa| 1.039.660.343,42 1.039.599.315,21 1.039.537.048,13| 1.039.473.517,03 1.039.408.696,25| 1.039.342.559,61 1.039.275.080,39 880.430.038,96 880.359.792,27| 880.288.119,59| 880.214.991,94] 880.140.379,81

Valor presente| 167.639.673,48 155.356.657,10 143.973.449,46| 133.424.143,24 123.647.658,02 114.587.386,87| 106.190.868,67 83.373.890,28 77.263.427,38 71.600.683,17 66.352.859,25 61.489.559,59

Valor presente acumulado| -1.137.260.583,03| -981.903.925,93 -837.930.476,47| -704.506.333,24| -580.858.675,21 -466.271.288,34| -360.080.419,67 -276.706.529,39 -199.443.102,01 -127.842.418,84 -61.489.559,59 0,00
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6.3.3.2.2 CALCULO DA TBF (TARIFA BASICA DE FRUICAO)

A TBF é determinada como sendo o valor que garante a Subconcessionaria o equilibrio
financeiro entre os custos variaveis incorridos a partir do trafego de trens na malha
ferroviaria com a receita liquida da TBF.

Assim, apos a operagdo, o valor da TBF, que atende a premissa definida, é igual a R$
2,1418/1.000TKB conforme fluxo de caixa apresentado nas Tabela 80, Tabela 81 e
Tabela 82.

A producao em tkb, ano a ano, tem como fonte a Tabela 149 do estudo operacional. Ja
os custos variaveis de manutencgao de via, encontram-se conforme os dados assentados
na Tabela 114, do estudo operacional.
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Tabela 80 - Fluxo de caixa para apurag¢ao da TBF - 2022-2030

) CONTECNICA

Ano 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Demanda de Fruigao (tkb) - - - - - 17.575.098.280,77 18.069.912.059,74 18.582.030.788,14 19.112.045.597,58 19.660.555.185,77 20.228.179.466,03 20.815.567.321,93 21.423.388.981,70 22.052.343.186,69
Receita bruta de Fruigio (R$) - - - - - 37.642.029,25 38.701.812,50 39.798.659,17 40.933.835,35 42.108.623,32 43.324.350,79 44.582.407,53 45.884.229,02 47.231.311,82
Imposto sobre Receita - - - - - 5.363.989,17 5.515.008,28 5.671.308,93 5.833.071,54 6.000.478,82 6.173.719,99 6.352.993,07 6.538.502,64 6.730.461,93
Receita Liquida de Fruigdo - - - - - 32.278.040,08 33.186.804,21 34.127.350,24 35.100.763,82 36.108.144,50 37.150.630,80 38.229.414,46 39.345.726,39 40.500.849,89
Custo Variavel - - - - - 32.278.040,08 33.186.804,21 34.127.350,24 35.100.763,82 36.108.144,50 37.150.630,80 38.229.414,46 39.345.726,39 40.500.849,89
Fluxo de Caixa de Fruicdo - - - - - 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Valores em R§ - Data Base maio/2014
TBF ( R$/1.000 tb) 21418
WAL= RS 0,00
Taxai > 7,90%
Tabela 81 - Fluxo de caixa para apurag¢ao da TBF - 2031-2040
Ano 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040
Demanda de Fruigao (tkb) 22.703.244.096,09 23.164.119.951,24 23.634.351.586,25 24.114.128.923,45 24.603.645.740,60 25.103.099.749,13 25.612.692.674,04 26.132.630.335,32 26.663.122.731,13 27.204.384.122,57
Receita bruta de Fruigao (R$) 48.625.399,68 49.612.495,29 50.619.628,95 51.647.207,41 52.695.645,72 53.765.367,33 54.856.804,29 55.970.397,42 57.106.596,48 58.265.860,39
Imposto sobre Receita 6.929.119,45 7.069.780,58 7.213.297,12 7.359.727,06 7.509.129,52 7.661.564,84 7.817.094,61 7.975.781,63 8.137.690,00 8.302.885,11
Receita Liquida de Fruigcao 41.696.280,22 42.542.714,71 43.406.331,82 44.287.480,36 45.186.516,21 46.103.802,49 47.039.709,68 47.994.615,78 48.968.906,48 49.962.975,29
Custo Variavel 41.696.280,22 42.542.714,71 43.406.331,82 44.287.480,36 45.186.516,21 46.103.802,49 47.039.709,68 47.994.615,78 48.968.906,48 49.962.975,29
Fluxo de Caixa de Fruigcdo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Valores em R$ - Data Base maio/2014
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Tabela 82 - Fluxo de caixa para apurag¢ao da TBF - 2041-2051

) CONTECNICA

Ano 2041 2042 2043 2044 2045 2046 2047 2048 2049 2050 2051
Demanda de Fruigao (tkb) 27.756.633.120,26 28.320.092.772,60 28.894.990.655,89 29.481.558.966,20 30.080.034.613,21 30.690.659.315,86 31.313.679.699,97 31.949.347.397,88 32.597.919.150,06 33.259.656.908,81 33.934.827.944,06
Receita bruta de Fruigéo (R$) 59.448.657,36 60.655.465,10 61.886.771,04 63.143.072,50 64.424.876,87 65.732.701,87 67.067.075,72 68.428.537,35 69.817.636,66 71.234.934,68 72.681.003,86
Imposto sobre Receita 8.471.433,67 8.643.403,78 8.818.864,87 8.997.887,83 9.180.544,95 9.366.910,02 9.557.058,29 9.751.066,57 9.949.013,22 10.150.978,19 10.357.043,05
Receita Liquida de Fruigéo 50.977.223,68 52.012.061,32 53.067.906,17 54.145.184,66 55.244.331,91 56.365.791,85 57.510.017,43 58.677.470,78 59.868.623,44 61.083.956,49 62.323.960,81
Custo Variavel 50.977.223,68 52.012.061,32 53.067.906,17 54.145.184,66 55.244.331,91 56.365.791,85 57.510.017,43 58.677.470,78 59.868.623,44 61.083.956,49 62.323.960,81
Fluxo de Caixa de Fruigdo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Valores em RS - Data Base maio/2014
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6.3.3.2.3 CALCULO DA TVC (TARIFA DE VENDA DE CAPACIDADE)
A TVC é o valor maximo que o OFI esta disposto a pagar na aquisigdo da capacidade
operacional ofertada pela VALEC de forma que o OFI alcance o equilibrio financeiro.

Assim, apos a operagao, o valor da TVC, que atende a premissa definida, é igual a
R$ 112,65 / trem.km, conforme fluxo de caixa apresentado na Tabela 83, Tabela 84 e
Tabela 85.

A producao em tkb, ano a ano, tem como fonte a tabela 149 do estudo operacional. Ja os
custos variaveis de manutencgao de via, encontram-se conforme os dados assentados na
tabela 114 do estudo operacional.

A Tabela 86, Tabela 87 e Tabela 88, apresentam o fluxo de caixa, do ponto de vista do
OFI.

O Custo Médio Ponderado de Capital (CMPC), de 7,9% a.a., € o mesmo do modelo
convencional.

Nesse caso pode ser observado que o VPL é igual a 0.
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Tabela 83 - Valor anual da TVC - 2022-2030

F= CONTECNICA

Ano 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Projegdo da demanda capturada em pares de 20,60 21,13 21,69 22,26 22,85 23,45 24,08 24,72 25,38
trens dia (a)
Distancia média percorrida por trens em km (b) 406,88 406,81 408,77 406,76 408,77 406,81 406,87 406,96 407,06
Trens km (c)=(a)x(b)x365x2 6.117.197,74 6.275.935,56 6.439.862,08 6.609.142,27 6.783.942,05 6.964.433,02 7.150.795,06 7.343.213,60 7.541.882,04
Valor anual da TVC em R$ (d)=(e)x(c) [ 688.654.131,08 | 706.524.316,68 | 724.978.628,39 | 744.035.638,80 | 763.714.027,16 | 784.033.111,17 | 805.013.140,22 | 826.674.990,60 | 849.040.434,84 |

Data Base - maio 2014

TVC em R$ por trens km (e) | R$ 112,58 |
Tabela 84 - Valor anual da TVC - 2031-2040
Ano 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040
AR CCTENE ) G CHEEES S 26,06 26,59 27,13 27,68 28,24 28,82 29,40 30,00 30,61 31,23
trens dia (a)
Distancia média percorrida por trens em km (b) 407,19 407,19 407,19 407,19 407,19 407,19 407,19 407,19 407,19 407,19
Trens km (c)=(a)x(b)x365x2 7.747.031,47 7.904.296,20 8.064.753,42 8.228.467,91 8.395.505,81 8.565.934,58 8.739.823,05 8.917.241,46 9.098.261,46 9.282.956,17
Valor anual da TVC em R$ (d)=(e)x(c) [ 872.135.486,28 | 889.839.836,65 | 907.903.585,33 | 926.334.028,11 | 945.138.608,88 | 964.324.922,64 | 983.900.718,57 |  1.003.873.903,16 |  1.024.252.543,40]  1.045.044.870,03 |
Data Base - maio 2014
Tabela 85 - Valor anual da TVC - 2041-2051
Ano 2041 2042 2043 2044 2045 2046 2047 2048 2049 2050 2051
Roiscacdalderandaleaiuzdaenpaests 31,86 32,51 33,17 33,84 34,53 35,23 35,95 36,68 37,42 38,18 38,96
trens dia (a)
Distancia média percorrida por trens em km (b) 407,19 407,19 407,19 407,19 407,19 407,19 407,19 407,19 407,19 407,19 407,19
Trens km (c)=(a)x(b)x365x2 9.471.400,18 9.663.669,60 9.859.842,09 10.059.996,89 10.264.214,83 10.472.578,39 10.685.171,73 10.902.080,71 11.123.392,95 11.349.197,83 11.579.586,55
Valor anual da TVC em R$ (d)=(e)x(c) [ 1.066.259.280,89]  1.087.904.344,29] 1.109.988.802,48| 1.132521.575,17| 1.155.511.763,14] 1.178.968.651,94| 1.202.901.715,57 | 1.227.320.620,40| 1.252.235.228,99] 1.277.655.604,14| _ 1.303.592.012,90 |
Data Base - maio 2014
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Tabela 86 - Fluxo de caixa financeiro - OFI - 2020-2027

) CONTECNICA

Valores em R$

Ano 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027

Custo construgao das instalagoes

do material rodante (com 0,00 0,00 0,00  -49.706.25553|  -74.559.383,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
equipamentos)

Material rodante 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00| -661.393.05507| -28.27251061| -21.655.181,11|  -21.955.938,15|  -20.776.295,77| -23.459.723,31

Capital de giro 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

[COSCEERED 9 i""es“(’;;“;l‘; 0,00 0,00 0,00 4.597.828,64 6.896.742,96 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Investimento total 0,00 0,00 0,00 -45.108.426,90|  -67.662.640,35| -661.393.055,07|  -28.272.510,61|  -21.655.181,11|  -21.955.938,15|  -29.776.29577| -23.459.723,31

Receita bruta de frete 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00| 1.328.103.589,76| 1.365.499.718,51| 1.404.212.416,21| 1.444.285.951,89| 1.485.765.259,19| 1.528.696.858,39

Impostos sobre vendas 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00| -189.254.761,54| -194.583.709,89| -200.100.269,31| -205.810.748,14| -211.721.549,43| -217.839.302,32

Receita liquida 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00| 1.138.848.828,22| 1.170.916.008,62| 1.204.112.146,90| 1.238.475.203,75| 1.274.043.709,75| 1.310.857.556,07

Custo operacional - Opex 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00| -290.066.412,90| -298.753.724,27| -307.016.292,65 -315.491.961,08] -324.193.051,99| -333.119.051,06

Despesas administrativas 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00| -44.731.13223|  -45.981.64548|  -46.795.607,10|  -47.617.598,72|  -48.455.650,34| -49.301.731,96

Pagamento da TBF 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00|  -37.642.02925|  -38.701.812,50|  -39.798.659,17|  -40.933.835,35|  -42.108.623,32| -43.324.350,79

Pagamento da TVC 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00| -688.654.131,08| -706.524.316,68| -724.978.628,39| -744.035.638,80| -763.714.027,16| -784.033.111,17

Depreciagao diferencial 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00|  -71.109.931,068|  -67.323.25157|  -63.253.507,08|  -59.620.812,74|  -57.133.42360| -54.263.116,13

Lucro tributavel 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6.645.191,70 13.631.258,13 22.269.452,51 30.775.357,05 38.438.933,35|  46.816.194,96

Imposto sobre lucro tributavel 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -2.259.365,18 -4.634.627,76 7571613,85  -10.463.62140|  -13.069.237,34| -15.917.506,29

Depreciagao diferencial 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 71.109.931,06 67.323.251,57 63.253.507,08 50.620.812,74 57.133.423,60|  54.263.116,13

Lucro liquido 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 75.495.757,58 76.319.881,94 77.951.345,74 79.932.548,39 82.503.119,61|  85.161.804,80

Fluxo de caixa 0,00 0,00 0,00 -45.108.426,90|  -67.662.640,35| -585.897.297,49 48.047.371,33 56.296.164,62 57.976.610,25 52.726.823,84|  61.702.081,49

Valor presente 0,00 0,00 0,00 -33.279.125,32|  -46.263.844,28| -371.272.537,86 28.217.564,06 30.641.304,49 29.245.551,63 24.650.013,66|  26.733.998,76

Data base- maio/2014
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Tabela 87 - Fluxo de caixa financeiro - OFI - 2029-2039

) CONTECNICA

Valores em R$

Ano 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039

Custo construcgdo das instalagoes

do material rodante (com 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
equipamentos)

Material rodante| -30.979.323,00| -24.662.751,44| -32.182.352,03| -25.865.779,57 -42408.76591| -36.002.193,45| -36.994.464,55| -37.806.73564| -38.799.006,74| -67.071.517,35| -76.395.660,14| -72.184.386,90

Capital de giro 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

EEEEEREED D i“"ES“(z;I"D‘:; 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Investimento total]  -30.979.323,90|  -24.662.751,44| -32.182.352,03| -25.865.779,57| -42.408.76591| -36.00219345| -36.994.464,55 -37.896.735,64| -38.799.006,74| -67.071.517,35| -76.395.660,14| -72.184.386,90

Receita bruta de frete

1.573.129.450,41

1.619.113.336,51

1.666.700.977,52

1.715.953.177,25

1.750.787.026,75

1.786.328.003,39

1.822.590.461,86

1.859.589.048,23

1.897.338.705,91

1.935.854.681,64

1.975.152.531,68

2.015.248.128,07

Impostos sobre vendas

-224.170.946,68

-230.723.650,45

-237.504.889,30

-244.523.327,76

-249.487.151,31

-254.551.740,48

-259.719.140,81

-264.991.439,37

-270.370.765,59

-275.859.292,13

-281.459.235,76

-287.172.858,25

Receita liquida

1.348.958.503,73

1.388.389.686,06

1.429.196.088,23

1.471.429.849,49

1.501.299.875,43

1.531.776.262,91

1.562.871.321,04

1.594.597.608,86

1.626.967.940,32

1.659.995.389,51

1.693.693.295,92

1.728.075.269,82

Custo operacional - Opex

-342.282.613,47

-351.690.067,45

-361.347.919,54

-371.256.359,28

-379.583.906,63

-388.061.234,67

-396.691.149,70

-405.483.016,01

-414.426.755,47

-423.715.632,74

-433.182.772,30

-442.186.328,34

Despesas administrativas -50.163.873,58 -51.042.075,21 -51.936.336,83| -52.838.628,45 -54.217.621,69 -55.612.674,94 -57.023.788,18|  -58.458.991,42|  -59.902.224,67| -61.369.547,91 -62.860.961,16| -63.915.822,78
Pagamento da TBF -44.582.407,53 -45.884.229,02 -47.231.311,82|  -48.625.399,68 -49.612.495,29 -50.619.628,95 -51.647.207,41 -52.695.645,72|  -53.765.367,33| -54.856.804,29| -55.970.397,42| -57.106.596,48
Pagamento da TVC| -805.013.140,22| -826.674.990,60| -849.040.434,84| -872.135.486,28| -889.839.836,65| -907.903.585,33| -926.334.028,11| -945.138.608,88| -964.324.922,64| -983.900.718,57|-1.003.873.903,16(-1.024.252.543,40

Depreciagao diferencial

-52.431.799,46

-50.151.957,21

-48.852.059,25

-47.050.493,84

-47.083.383,60

-46.481.327,14

-46.029.703,44

-45.713.469,21

-45.519.085,52

-48.171.391,26

-51.490.880,70

-54.057.293,88

Lucro tributavel

54.484.669,47

62.946.366,56

70.788.025,95

79.523.481,97

80.962.631,57

83.097.811,89

85.145.444,20

87.107.877,61

89.029.584,69

87.981.294,74

86.314.381,18

86.556.684,95

Imposto sobre lucro tributavel

-18.524.787,62

-21.401.764,63

-24.067.928,82

-27.037.983,87

-27.527.294,73

-28.253.256,04

-28.949.451,03

-29.616.678,39

-30.270.058,79

-29.913.640,21

-29.346.889,60

-29.429.272,88

Depreciagao diferencial

52.431.799,46

50.151.957,21

48.852.059,25

47.050.493,84

47.083.383,60

46.481.327,14

46.029.703,44

45.713.469,21

45.519.085,52

48.171.391,26

51.490.880,70

54.057.293,88

Lucro liquido 88.391.681,31 91.696.559,14 95.572.156,37 99.535.991,94| 100.518.720,44| 101.325.882,98| 102.225.696,61| 103.204.668,43| 104.278.611,42| 106.239.045,79| 108.458.372,28| 111.184.705,95
Fluxo de caixa 57.412.357,41 67.033.807,71 63.389.804,34 73.670.212,37 58.109.954,52 65.233.689,53 65.231.232,06 65.307.932,79 65.479.604,67 39.167.528,43 32.062.712,15 39.000.319,04
Valor presente 23.054.093,15 24.946.815,11 21.863.474,77 23.548.879,73 17.215.015,60 17.910.486,50 16.598.528,06 15.401.339,28 14.311.236,38 7.933.701,00 6.019.057,23 6.785.391,84

167



Tabela 88 - Fluxo de caixa financeiro - OFI 2040-2051

) CONTECNICA

Valores em R$

Ano| 2040 2041 2042 2043 2044 2045 2046 2047 2048 2049 2050 2051
Custo construgao das instalagdes
do material rodante (com 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
equipamentos)
Material rodante -81.809.286,72| -77.598.013,48 -12.933.227,18 -12.632.470,14 -12.933.227,18 -12.933.227,18 -5.864.762,13 -12.782.848,66| -12.933.227,18 -12.933.227,18 -12.933.227,18| -5.714.383,61
Capital de giro| 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Desoneragéo do investimento
(REIDI 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Investimento total| -81.809.286,72 -77.598.013,48 -12.933.227,18 -12.632.470,14| -12.933.227,18 -12.933.227,18| -5.864.762,13 -12.782.848,66 -12.933.227,18 -12.933.227,18 -12.933.227,18| -5.714.383,61
Receita bruta de frete 2.056.157.665,07 2.097.897.665,67 2.140.484.988,29 2.183.936.833,55 2.228.270.751,27 2.273.504.647,52 2.319.656.791,87 2.366.745.824,74 2.414.790.764,98| 2.463.811.017,51 2.513.826.381,17 2.564.857.056,70|
Impostos sobre vendas -293.002.467,27| -298.950.417,36 -305.019.110,83 -311.210.998,78 -317.528.582,06 -323.974.412,27 -330.551.092,84 -337.261.280,03 -344.107.684,01 -351.093.070,00 -358.220.259,32 -365.492.130,58

Receita liquida 1.763.155.197,80| 1.798.947.248,31 1.835.465.877,46| 1.872.725.834,77 1.910.742.169,21 1.949.530.235,25 1.989.105.699,02 2.029.484.544,71 2.070.683.080,97 2.112.717.947,52 2.155.606.121,85| 2.199.364.926,12

Custo operacional - Opex -452.007.068,44 -461.377.608,25 -471.594.999,98 -481.349.109,58 -491.275.794,83 -502.030.491,77 -512.326.670,67 -525.940.096,82 -539.212.962,73 -553.439.493,42 -567.359.269,57 -582.253.676,11
D -65.439.356,02] -66.534.367,64 -67.811.902,51 -68.636.825,75 -69.453.719,00 -70.731.253,86 -71.548.147,11 -75.425.235,21 -78.986.221,70 -83.152.389,81 -87.034.576,30 -91.538.004,41
Pagamento da TBF| -58.265.860,39 -59.448.657,36 -60.655.465,10| -61.886.771,04 -63.143.072,50 -64.424.876,87| -65.732.701,87 -67.067.075,72, -68.428.537,35 -69.817.636,66 -71.234.934,68 -72.681.003,86|
Pagamento da TVC] -1.045.044.870,03 -1.066.259.280,89 -1.087.904.344,29 -1.109.988.802,48 -1.132.521.575,17 -1.155.511.763,14 -1.178.968.651,94 -1.202.901.715,57 -1.227.320.620,40 -1.252.235.228,99 -1.277.655.604,14 -1.303.592.012,90
Depreciagao diferencial -57.329.555,72] -59.853.464,05 -55.658.502,92| -51.852.962,20 -48.458.051,25 -45.402.631,40 -41.945.907,03 -34.556.038,19] -32.393.757,09] -30.447.704,10 -28.696.256,41 -26.398.069,13|
Lucro tributavel 85.068.487,20 85.473.870,13 91.840.662,65| 99.011.363,71 105.889.956,47 111.429.218,21 118.583.620,42 123.594.383,20 124.340.981,71 123.625.494,53 123.625.480,75 122.902.159,72]

Imposto sobre lucro tributavel -28.923.285,65| -29.061.115,84 -31.225.825,30 -33.663.863,66 -36.002.585,20 -37.885.934,19] -40.318.430,94 -42.022.090,29 -42.275.933,78| -42.032.668,14 -42.032.663,46| -41.786.734,30
Depreciagio diferencial 57.329.555,72| 59.853.464,05 55.658.502,92| 51.852.962,20 48.458.051,25 45.402.631,40 41.945.907,03 34.556.038,19 32.393.757,09] 30.447.704,10 28.696.256,41 26.398.069,13|
Lucro liquido| 113.474.757,27 116.266.218,34 116.273.340,27 117.200.462,25 118.345.422,52 118.945.915,42 120.211.096,50 116.128.331,10 114.458.805,02] 112.040.530,49 110.289.073,70 107.513.494,54|

Fluxo de caixa 31.665.470,55) 38.668.204,85| 103.340.113,09 104.567.992,10 105.412.195,35 106.012.688,24 114.346.334,37 103.345.482,44 101.525.577,84 99.107.303,32 97.355.846,53| 101.799.110,92

Valor presente 5.105.887,88 5.778.536,94 14.312.363,93 13.422.078,13| 12.539.794,14| 11.687.885,59 11.683.659,89 9.786.484,48 8.910.236,68 8.061.168,23 7.338.932,92 7.112.027,40

Data base- maio/2014
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Ecowrécmlcpf‘

6.3.3.2.4 ANALISE FINANCEIRA DA VALEC

O estudo levou em consideracao o recebimento da TVC -Tarifa de Venda de Capacidade
do Operador Ferroviario Independente — OFI, para o pagamento da TDCO - (Tarifa pela
Disponibilidade da Capacidade Operacional).

O Custo Médio Ponderado de Capital (CMPC), de 7,9% a.a, € o mesmo do modelo
convencional.

As aliquotas para os tributos incidentes sobre a Receita, sdo as mesmas aplicadas no
modelo convencional.

A analise levou em consideragao a antecipacao de receita ao GIF.
Na apresentacao do fluxo de caixa, do ponto de vista da VALEC, Tabela 89, Tabela 90 e

Tabela 91, pode ser observado que o VPL, resulta em VPL negativo, da ordem de R$ 7,7
bilhdes.
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Tabela 89 - Fluxo de caixa financeiro - Valec - 2017-2027

) CONTECNICA

Valores em RS

Ano 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027

Receita com TVC -Tarifa de Vanda de Capacidade 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 688.654.131,08 706.524.316,68 724.978.628,39 744.035.638,80 763.714.027,16 784.033.111,17
TDCO (Tarifa pela Disponibllidade|da Capacidade 0,00 0,00 0,00 0,00 000|  -1.735627.35858| -1.735627.35858| -1.735.627.358,58|  -1.735627.35858|  -1.735.627.358,58|  -1.735.627.358,58

Antecipagao de receita ao GIF -379.223.481,17 -379.223.481,17| -379.223.481,17 -379.223.481,17| -379.223.481,17| 63.203.913,53 63.203.913,53 63.203.913,53 63.203.913,53 63.203.913,53 63.203.913,53
Lucro tributavel -379.223.481,17 -379.223.481,17| -379.223.481,17 -379.223.481,17| -379.223.481,17| -983.769.313,98 -965.899.128,37 -947.444.816,66| -928.387.806,25 -908.709.417,90 -888.390.333,88|
Imposto sobre lucro tributavel 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fluxo de Caixa -379.223.481,17 -379.223.481,17| -379.223.481,17 -379.223.481,17| -379.223.481,17| -983.769.313,98 -965.899.128,37 -947.444.816,66| -928.387.806,25 -908.709.417,90 -888.390.333,88|

Taxai - 7,90%

TIR - negativa

VPL (R$) - -7.730.754.172,50

Valores em R$

Tabela 90 - Fluxo de caixa financeiro - Valec - 2028-2039

data base-maio-2014

Ano

2028

2029

2030

2031

2032

2033

2034

2035

2036

2037

2038

2039

Receita com TVC -Tarifa de Vanda de Capacidade

805.013.140,22

826.674.990,60

849.040.434,84

872.135.486,28

889.839.836,65

907.903.585,33

926.334.028,11

945.138.608,88

964.324.922,64

983.900.718,57

1.003.873.903,16

1.024.252.543,40

ibilidade da C: idad.

TDCO (Tarifa pela Disp

-1.735.627.358,58

-1.735.627.358,58

-1.735.627.358,58

-1.735.627.358,58

-1.735.627.358,58

-1.735.627.358,58

-1.735.627.358,58

-1.735.627.358,58

-1.735.627.358,58

-1.735.627.358,58|

-1.735.627.358,58

-1.735.627.358,58

Oper

Antecipagao de receita ao GIF 63.203.913,53 63.203.913,53 63.203.913,53 63.203.913,53 63.203.913,53 63.203.913,53 63.203.913,53 63.203.913,53 63.203.913,53 63.203.913,53 63.203.913,53 63.203.913,53
Lucro tributavel -867.410.304,84| -845.748.454,45| -823.383.010,22| -800.287.958,78| -782.583.608,41| -764.519.859,72| -746.089.416,94| -727.284.836,17| -708.098.522,41| -688.522.726,48| -668.549.541,89| -648.170.901,66
Imposto sobre lucro tributavel 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fluxo de Caixa -867.410.304,84| -845.748.454,45| -823.383.010,22| -800.287.958,78( -782.583.608,41| -764.519.859,72| -746.089.416,94| -727.284.836,17| -708.098.522,41| -688.522.726,48| -668.549.541,89| -648.170.901,66

data base-maio-2014
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Valores em R$

Tabela 91 - Fluxo de caixa financeiro - Valec - 2040-2051

F= CONTECNICA

Ano 2040 2041 2042 2043 2044 2045 2046 2047 2048 2049 2050 2051

Receita com TVC -Tarifa de Vanda de Capacidade | 1.045.044.870,03| 1.066.250.280,89| 1.087.904.344,20| 1.100.988.802,48| 1.132.521.57517| 1.155.511.763,14| 1.178.968.651,94| 1.202.901.715,57| 1.227.320.620,40| 1.252.235.228,99| 1.277.655.604,14| 1.303.592.012,90
g‘;ggg:::; belaDEPenibIINaUSicalC 1.735.627.358,58| -1.735.627.358,58 -1.735.627.358,58| -1.735.627.358,58| -1.735.627.358,58| -1.735.627.358,58| -1.735.627.358,58| -1.735.627.358,58| -1.735.627.358,58| -1.735.627.358,58| -1.735.627.358,58| -1.735.627.358,58
Antecipago de receita ao GIF 6320391353 6320391353  63.203.91353  63.203.91353|  63.203.91353|  63.203.91353|  63.203.91353| 6320391353  63203.91353|  63.203.91353|  6320391353|  63.203.91353
Lucro tributével 627.378.575,03| -606.164.164,17| -584.519.10077| -562.434.642,58 -539.901.860,89| -516.911.68191| -493.454.79312| -460.521.72948| -445.102.824,66| -420.188.216,06| -394.767.840,92| -368.831.432,15
Imposto sobre lucro tributavel 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Fluxo de Caixa 627.378.575,03| -606.164.164,17| -584.519.10077| -562.434.642,58 -539.901.860,89| -516.911.68191| -493.454.79312| -460.521.72948| -445.102.824,66| -420.188.216,06| -394.767.840,92| -368.831.432,15

data base-maio-2014
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6.3.4 CONCLUSAO DA ANALISE FINANCEIRA

A analise financeira dos varios agentes envolvidos permite, a partir dos resultados obtidos, as
seguintes conclusdes:

» Andlise em relagdo a concessdo a iniciativa privada: neste cenario, os resultados
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das analises indicam a nao viabilidade do empreendimento, tendo em vista os valores
negativos do VPL encontrados: R$ 3,6 bilhdes no modo ndo alavancado e R$ 4 bilhdes
no alavancado.

Andlise em relacdo ao GIF: como pode ser observado na Tabela 92, a TDCO
(Tarifa pela Disponibilidade da Capacidade Operacional), de R$ 664,73/trem.km,
corresponde a grande parcela da receita do GIF. Ja a tarifa de fruicdo (TBF), de
R$ 2,1418/1.000 tkb, paga pelo OFI, depende da relagdo comercial com GIF e com a
VALEC, pois os recursos decorrentes dessa tarifa sdo fungdo do volume de carga
demandado pelos operadores ferroviarios.

Analise em relagdo ao OFI: como pode ser observado na Tabela 92, o valor da TVC -
Tarifa de Venda de Capacidade a ser cobrado pela VALEC (R$ 112,58/ trem.km), ndo é
suficiente para cobrir os custos da Valec, fato esse que demonstra a dificuldade com o
equilibrio financeiro do empreendimento por parte da VALEC, fazendo com que o OFI
possa ser pressionando a pagar tarifas acima do mercado.

Analise em relagdo a Valec: como pode ser observado na Tabela 92, o valor da TVC -
Tarifa de Venda de Capacidade a ser cobrado pela VALEC no mercado de (R$
112,58/trem.km), esta muito abaixo da tarifa de disponibilizacdo de capacidade, a ser
paga ao GIF, impossibilitando o equilibrio de suas obrigagdes. Esse desequilibrio esta
representado pelo VPL negativo encontrado no fluxo de caixa da VALEC, da ordem de
R$ 7,7 bilhdes ao longo da concesséo. Assim, no novo modelo de concesséo, fica
patente a necessidade de subsidios vultosos do governo federal para implantagao do
Projeto.

Analise comparativa entre o modelo convencional e o novo modelo: como pode
ser observado na Tabela 92, a diferenca, em termos financeiros, entre o novo modelo e
o convencional ndo alavancado, esta nos impostos e no custo do capital de giro.
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Tabela 92 — Valores das Tarifas

. . Valor da Tarifa VPL
Descrigao Unidade R$ R$
TDCO (Tarifa pela Disponibilidade da R$ / trem-km 664,73 RS 14.513.905.750,54

Capacidade Operacional) com antecipagao

TVC - Tarifa de Venda de Capacidade R$ / trem-km 112,58 RS 6.783.151.578,03

TBF (Tarifa Basica de Frui¢éo) R$ /1.000 tkb 2,1418 RS 376.068.762,45

Custo antecipagao de receita Valec ao GIF

RS 1.026.994.502,13

Receita de tarifa a valores de mercado

R$ 13.270.308.781,34

Déficit (novo modelo) arcado pela Valec (a)

-R$ 7.730.754.172,50

Resultado do modelo convencional - alavancado

-R$ 4.034.065.708,29

Resultado do modelo convencional - ndo alavancado (b)

-R$ 3.641.512.643,86

Diferenga entre novo modelo e convencional ndo alavancado (c)=(a)-(b)

-R$ 4.089.241.528,64

Total impostos modelo convencional ndo alavancado

RS 2.867.728.555,44

Capital de giro modelo convencional ndo alavancado

RS 0,00

Total imposto + capital de giro modelo convencional ndo alavancado (d)

RS 2.867.728.555,44

Total impostos novo modelo

RS 6.896.587.077,04

Capital de giro modelo convencional ndo alavancado

RS 60.383.007,05

Total imposto + Capital de giro novo modelo (e)

RS 6.956.970.084,09

Diferenca imposto + capital de giro entre os dois modelos (f) = (e) - (d)

RS 4.089.241.528,64

Pode-se perceber que, ao longo do prazo da concessao, a VALEC nunca é superavitaria, seja
qual for o ano considerado. As receitas sdo sempre menores que as despesas.
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consultoria técnica

Figura 52 — Fluxo de Caixa da Valec

6.3.5 ANALISE DE RISCO

A analise do risco do empreendimento é de fundamental importancia, pois permite que sejam
indicadas agbes mitigadoras para o que venha a ser identificado, a fim de proporcionar aos
patrocinadores e financiadores do projeto, maior seguranga para decidir sobre suas respectivas
participagoes.

6.3.5.1 FLUXO DE RECURSOS PUBLICOS

O novo modelo de concessdo, da forma como esta desenhado, requer seguranga e
estabilidade no fluxo de recursos publicos, para que todo o sistema funcione com perfeicéo.
Caso isso nao acontecga, a malha, bem como todo o sistema logistico de exportagao baseado
no setor ferroviario, correra o risco de entrar em colapso.

6.3.5.2 JURIDICO

Projetos de infraestrutura necessitam de diversas autorizagbes, alvaras, licengas e certiddes,
impostas pelas diversas esferas governamentais. Em projetos ferroviarios dessa natureza, o
principal risco relaciona-se a possibilidade de obtengao de alvaras e licengas para construgao.

Eventuais atrasos na obtencdo dos referidos alvaras podem ser causados pela burocracia
excessiva, proveniente de 6rgaos governamentais responsaveis pela sua emissdo. No caso
presente, sao licencas e alvaras simples e corriqueiros para instalagdo da obra, emitidos por
orgaos estaduais e federais, e 6rgaos de fiscalizagdo de atividades profissionais, que deverao
ser obtidos pelas empresas contratadas.

174



= CONTECNICA
6.3.5.3 AMBIENTAL

A solucido proposta é de aproveitamento da maior parte da faixa de dominio da ferrovia
existente. Outro fator importante, é a ferrovia ndo atravessar areas indigenas, unidades de
conservagao ou sitios arqueoldgicos conhecidos. Os estudos ambientais mais aprofundados
para o trecho, serdo elaborados e serdo submetidos para aprovacdo do o6rgao ambiental
responsavel pelo licenciamento. Os principais impactos ambientais apontados dizem respeito a
area de influéncia direta das obras e as solugdes para tais questdes, tratam da protecao
vegetal, drenagem e contencéo de possiveis processos erosivos.

6.3.5.4 ATRASOS E CUSTOS

O risco de construgao relaciona-se com qualquer ocorréncia que possa provocar atrasos na
construcao e, consequentemente, no desenvolvimento do projeto ou que possa gerar um
impacto desfavoravel sobre a capacidade do projeto de ser, operacionalmente, executado. Tal
ocorréncia poderia gerar impacto negativo na estrutura de custo do projeto, elevando a mesma
para niveis acima dos planejados e, assim, reduzindo os retornos previstos.

6.3.5.5 OBSOLESCENCIA TECNOLOGICA

Projetos de infraestrutura ferroviaria tém pequeno risco de mudancgas tecnolégicas abruptas. As
obras de adequacgao da linha férrea serao projetadas para condi¢des técnicas contemporaneas
que permitam atender aos horizontes futuros da concessionariae que, dificilmente, ficardo
obsoletos durante os préximos 30 anos.

6.4 CONSIDERAGOES E CONCLUSOES FINAIS DO ESTUDO

As conclusbes da analise financeira indicam a necessidade do Governo participar na
implementagdo do empreendimento em estudo, com subsidios da ordem de R$ 4,1 bilhdes,
conforme apresentado na Tabela 92, retro.

E importante observar que a TVC foi calculada a partir de variacdo de 6.117.197,74 trens km
em 2022 e 11.579.586,55 trens km em 2051, valores esses dimensionados para atender a
demanda definida no estudo de mercado.

No caso da TDCO, a mesma foi definida a partir da capacidade do trecho mais critico da
Ferrovia, correspondente a 2.611.037,13 trens km. Tal capacidade é da linha prevalecendo
durante toda vida util da ferrovia.

O estudo operacional indica que a infraestrutura concebida é capaz de atender a demanda
estimada em todos os trechos da ferrovia.

As analises Socioecondmicas realizadas, conforme o Volume 2.5 - Estudos Socioeconomicos,
integrante da Memodria Justificativa, concluiram pela ampla viabilidae de execugao do
empreendimento, sob o aspéctos social, o que é justificado pelo Valor Presente Liquido-VPL
resultante da ordem de R$ 32,8 bilhdes e Taxa Interna de Retorno-TIR de 21,78%.

Importa destacar que na realidade o segmento do empreendimento objeto do presente estudo,
que liga os municipios de Panorama/SP a Chapecé/SC, trata-se de pequena parte do grande
eixo ferroviario nacional, conhecido como Ferrovia Norte-Sul, cuja concepg¢do objetiva a
interligacao dos extremos Note e Sul do Brasil.
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Parte significativa da Ferrovia Norte-Sul ja se encontra implantada, em construgdo ou com
estudos e projetos ja concluidos, restando para a sua finalizagdo apenas a ligacao do
municipio de Panorama/SP ao Porto de Rio Grande/RS, objetivo final do empreendimento.

Assim a constru¢cao do segmento ferroviario objeto do presente estudo é pré-requisito para a
conclusdo e operacdo do referido eixo ferroviario em sua integralidade, conforme planejado
originalmente.

Portanto, no presente caso a questdo socioecondémica apresenta maior peso na decisdo da
viabilidade de execug¢ao do empreendimento, tendo em vista as ponderagdes acima e o fato de
que o Governo ja investiu fortemente neste grande eixo ferroviario, carecendo, agora, tao
somente a sua conclusdo.

Assim considerando que as analises socioecondémicas resultaram em um Valor Presente
Liquido-VPL de R$ 32,8 bilhdes e que a necessidade de aportes provenientes do Governo, na
forma de subsidios, € de R$ 4,1 bilhdes obtem-se um resultado no VPL de R$ 28,7bilhdes.
considerando o modelo utilizado no presente estudo.

Desta forma a conclusao final do presente estudo é pela viabilidade inequivoca da
implantacdao do empreendimento objeto do Lote 01, segmento Panorama/SP -
Chapecé/SC, EF-151.
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