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1. APRESENTACAO

O presente Volume 1 — Relatério de Estudo é parte integrante do “Relatério Final
(RF)” de acordo com o que determina o item 3.8.4 do Termo de Referéncia do Edital
de Concorréncia n® 003/2012.

O citado volume refere-se ao trabalho realizado pelo Consércio STE/PROSUL para a
elaboracdo dos Estudos de Viabilidade Técnica, Econémica e Ambiental da EF-151
(Ferrovia Norte-Sul), Lote 02, no trecho entre Chapecd (SC) — Porto do Rio Grande
(RS), por forca do Contrato n® 046/2012, firmado pela VALEC e o Consércio, em
28/12/2012.

O Volume 1 tem, como principal contelido, o desenvolvimento de informacoes
de carater gerencial e descricao sucinta de todos os estudos realizados, no
ambito do EVTEA, com as respectivas conclusées, bem como informacoes
sintéticas sobre o processo licitatorio, equipe técnica responsavel pelos
trabalhos e copia do Termo de Referéncia.

O Relatério Final dos Estudos de Viabilidade Técnica, Econémica e Ambiental (RF)
contém os resultados e as conclusdes obtidas de cada item de estudo relacionado no
Volume 2 - Memoria Justificativa (estudos de insercao ambiental, estudos de mercado,
estudos operacionais, estudos de engenharia e estudos socioeconémicos). O conjunto
de informagdes apresentadas no Relatério Final vai permitir que se conclua sobre a
viabilidade econdmico-financeira do empreendimento, devendo tal conjunto de
informacdes servir de referéncia para a realizacdo posterior das demais etapas
visando a implantagao do projeto. O RF esta estruturado da seguinte forma:

a) Volume 1 — Relatério do Estudo

Esse Relatério, com informacdes de carater gerencial, esta dividido em duas partes
principais:

12 parte): descricdo sucinta dos estudos realizados, em especial do Estudo de
Viabilidade, contendo a sintese das conclusdes e recomendagdes observadas, de tal
modo a orientar as etapas seguintes ao EVTEA, referentes a elaboracdo dos Projetos
de Engenharia e da obtencao das Licencas Ambientais.

22 parte): informagdes sintéticas sobre a Licitagdo, Contrato, a Empresa Contratada, a
identificacao dos profissionais responsaveis pela elaboracdo de cada um dos itens
constituintes do Estudo, com os nomes completos e respectivos numeros de registro
nos Conselhos Regionais de Classes Profissionais correspondentes (CREA;
CORECON; CRBIO, etc.) e cépia do Termo de Referéncia que serviu de base para a
elaboracéo do Estudo.

Envelope fixado no verso da contracapa desse Relat6rio contém midia magnética (CD
ou DVD), com a gravagao dos arquivos-fonte (editaveis) obtidos ou gerados durante a
elaboracdo do EVTEA, além dos arquivos de impressdo que geraram o0s volumes
impressos dos relatorios apresentados. Os arquivos estao dispostos em uma estrutura
de diretdrios e subdiretérios adequados a cada assunto abordado.
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b) Volume 2 — Meméria Justificativa

Esse Volume contém, de forma analitica, todos os estudos realizados, a memdria
descritiva e justificativa dos mesmos, das metodologias empregadas e dos resultados
obtidos e apresentados, de acordo com a seguinte orientacao:

Volume 2.1 — Estudos de Insercao Ambiental;

Volume 2.2 — Estudos de Mercado;

Volume 2.3 — Estudos Operacionais;

Volume 2.4 — Estudos de Engenharia;

Volume 2.5 — Estudos Socioecondmicos;

Volume 2.6 — Estudos de Engenharia - Estudos de Tragado — Desenhos;
Volume 2.7 — Estudos de Engenharia — Obras de Arte Especiais — Desenhos.

c) Volume 3 — Avaliacao Econémico-Financeira

Apresenta a avaliagdo econdémico-financeira do empreendimento, a partir do tragcado
eleito para a ferrovia, fazendo uma andlise comparativa entre os custos de
implantacao e de operacao, com as receitas operacionais obtidas pelo transporte da
carga, utilizando valores a precos de mercado. A modelagem proposta contém a
avaliacao sobre a otica do setor privado, responsavel pela construcdo, operacéo e
manutengao da ferrovia a ser implantada, bem como sob a ética do novo modelo de
concessao onde a VALEC compra a totalidade da capacidade da ferrovia,
remunerando a Concessionaria pelos investimentos realizados na construgao e pelos
custos fixos relacionados a manutengao da via.

d) Volume 4 - Informacoes Contratuais

Apresenta informagdes sobre a Licitagdo, Contrato, a Empresa Contratada, os
certificados, registros e autorizagcbes da empresa e identificagdo dos profissionais
responsaveis pela elaboracdo de cada um dos itens constituintes do Estudo, com os
nomes completos e respectivos numeros de registro nos 6rgados de controle do
exercicio da profissdo, nos Conselhos Regionais de Classes Profissionais
correspondentes (CREA; CORECON; CRBIO, etc.), as respectivas ARTs e cépia do
Termo de Referéncia que serviu de base para a elaboragao do estudo.

e) Volume 5 — Resumo Executivo

Este Relatorio contém informagbes do Projeto de acordo com o que preconiza o
Manual de Apresentacado de Estudos de Viabilidade de Projetos de Grande Vulto —
Versdo 2.0, aprovado na 5% reunido ordinaria da Comissdo de Monitoramento e
Avaliacao do Plano Plurianual 2008-2011 (CMA) — Resolugdo CMA/MP n? 5, de 17 de
setembro de 2009.

f) Volume 6 — Relatério de Imagens
As imagens utilizadas para o estudo estdo catalogadas neste relatério.
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g) Estudo do Ramal Uruguaiana/RS — Santa Maria/RS

Este Relatério atende ao que determina o item 2.2 do Edital de Concorréncia n°
003/2012, que € o de permitir a VALEC uma avaliacdo prévia para averiguacao da
viabilidade de contratagdo e desenvolvimento de estudos e projetos futuros de
investimentos relacionados a construgcdo e/ou adequacdo de segmento ferroviario
saindo da FNS (Santa Maria), em direcio ao MERCOSUL, passando por
Uruguaiana/RS.

h) Midia Digital (CD ou DVD) — Completo

Além dos relatérios, estdo sendo entregues a VALEC, Midia Digital (CD ou DVD) com
a gravacao de todos os arquivos fonte (editaveis), obtidos ou gerados durante a
elaboragcdo do EVTEA, além dos arquivos de impressdao (PDF) que geraram os
volumes impressos dos relatérios apresentados.

Observacgéao: A pedido da VALEC, o titulo do Volume 3 foi alterado para “Avaliagdo
Econbémico-Financeira”, por duas razbes: correcao de inconsisténcia verificada na
elaboracdo do Termo de Referéncia da VALEC e uniformizacdo com o padrdo adotado
pela ANTT na elaboragéo dos seus trabalhos.
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12 PARTE: DESCRICAO SUCINTA DOS ESTUDOS REALIZADOS
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2. RELATORIO DO ESTUDO

2.1. Introducao

O presente Estudo de Viabilidade Técnica, Econbmica e Ambiental — EVTEA da
Ligagao Ferroviaria entre Chapecé/SC e Porto do Rio Grande/RS — Ferrovia Norte Sul
— EF 151, refere-se ao Edital de Concorréncia da VALEC n® 003/2012, cujo escopo
contempla os itens de engenharia, meio ambiente, mercado, operagdo, estudo
socioecondmico e avaliagdo econémico-financeira do empreendimento.

O tragado final para a Ferrovia Norte Sul (FNS) no trecho compreendido entre
Chapec6/SC — Porto do Rio Grande/RS, com 832,9 km de extensdo, foi estudado
levando-se em conta na sua composicao os segmentos dos estudos locacionais,
unidos em um Unico tragado, tendo o seu ponto inicial localizado logo antes da ponte
sobre o rio Uruguai, no municipio de Caibi/SC, e o final no patio de carga localizado no
municipio de Rio Grande/RS.

As caracteristicas técnicas da via permanente tais como bitola de 1,60m, rampa
maxima compensada e raio minimo de curva na linha principal, encontram-se
especificadas nos estudos de engenharia Volume 2.4 — Tomo I. O custo de
investimento foi estimado em R$ 8,7 bilhdes a ser executado num prazo de
implantacao de 5 anos.

A ligacao ferroviaria em estudo, entre Chapecé/SC e Porto do Rio Grande/RS insere-
se no contexto do planejamento logistico de transporte do pais, uma vez que esse
trecho é a parte final da Ferrovia Norte-Sul ligando o extremo Norte ao extremo Sul do
pais, devendo sua implantagdo contribuir para tornar o transporte de cargas mais
eficiente, dinamizando a atividade econémica na regidao por meio do aumento da
geragao de emprego e renda.

A integragéo fisica do pais pela construgéo da ferrovia, € fundamental para diminuir as
desigualdades regionais e interligar economicamente, socialmente e culturalmente as
regides menos desenvolvidas ao restante do pais e do mundo. Mesmo no caso do Rio
Grande do Sul, cujo estado situa-se numa regido mais prospera em relagdo a maioria
das regides do pais, existem desigualdades entre as microrregides e 0s municipios
que sao parte integrante do estado gaucho. O grande potencial agricola da regiao
certamente serd utilizado em favor do desenvolvimento e da integragcao do territério
gaucho com outras areas do pais, inclusive com MERCOSUL, melhorando os indices
sociais e econdmicos desses locais.

As ferrovias asseguram a ocupacao geografica, além da protecdo e utilizacdo das
riquezas naturais da nagao e dos produtos por ela transportados. A circulagdo para
fins econbmicos tem como principal objetivo a reducdo de despesas, o aumento da
lucratividade e o aumento das facilidades para as trocas comerciais, ja que 0s pregos
de produtos agricolas e de bens acabados sdo correlacionados aos custos dos
transportes, principalmente quando o objetivo é a exportacgao.

Na regidao de Chapecd, o parque industrial baseado historicamente na agroindustria,
comporta uma das maiores processadoras de suinos e aves da América Latina (Sadia,
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em primeiro lugar e Coopercentral/Aurora, ocupando o segundo lugar no municipio) e
esta em constante processo de diversificacao.

As industrias do ramo metal-mecéanico fornecem equipamentos de reconhecida
qualidade, com exportagdo para diversos paises. Destacam-se, também, os ramos
industriais de moveis, plasticos, confecgdes, bebidas e softwares, que aparecem como
expressivas fontes geradoras de recursos e empregos.

Na regido do Rio Grande do Sul onde sera implantado o projeto, a economia é bem
diversificada. No setor primario, a agricultura possui uma estrutura fundiaria calcada
na produgéo de soja, trigo, milho e arroz que, aliada as caracteristicas naturais, como
clima, relevo e solo, proporcionam clara vocagdo regional para diversidade de
produtos de alta densidade econémica.

Na pecuaria, destaca-se nacionalmente na avicultura e na suinocultura, as quais séo
as principais atividades. Os produtos industrializados desses setores conquistam o
mundo com a sua qualidade e exceléncia. A bacia leiteira também é considerada uma
das mais importantes da regiao Sul.

2.2. Estudos de Engenharia
2.2.1. A Construcao do Corredor de Transporte

Ciente da importancia e da necessidade de uma solu¢do técnica moderna, capaz de
marcar uma nova fase para o planejamento de transportes, a VALEC apostou no
emprego de técnicas de analise multicritério apoiadas por ferramentas de
geoprocessamento, para aperfeicoar o Estudo de Viabilidade Econémica, Técnica e
Ambiental (EVTEA) dos segmentos da Ferrovia Norte Sul (FNS) com a implantacao e
operacao de um Corredor de Transportes.

2.2.1.1. A Metodologia Adotada

A metodologia recorrida na analise multicritério, via AHP, foi desenvolvida em vérias
etapas tendo inicio no levantamento de dados, seguindo-se da modelagem inicial,
integragdo das variaveis em cenarios, processamento das superficies de custo e
integragao das superficies para a determinagao do corredor de menor custo.

No caso especifico do corredor de transporte, foram estabelecidos 5 (cinco) cenarios e
um total da ordem de 30 (trinta) variaveis, vinculadas aos cenarios, que foram
analisadas segundo o grau de importancia relacionado ao "custo ou esforgo” para
implantacao do corredor.

Para o caso do corredor em estudo, a andlise de multicritério foi realizada em dois
niveis:

No nivel 1, o processamento da AHP ocorreu considerando os cenarios e suas

variaveis, de forma independente, onde um cenario especifico ndo interferiu na
tomada de decisdo em outros cendrios. Nesse nivel, o resultado permitiu que a

19



U

4
SQEEET PROSUL

solugéo final evoluisse de forma construtiva integrando as condi¢gdes mais favoraveis
oferecidas por cada cenario.

No nivel 2, o processamento da AHP foi realizado de forma similar, utilizando também
um processo de decisdo multicritério, s6 que nesse caso, as variaveis foram descritas
nao mais pelos dados espaciais primarios, mas sim pelos cenarios independentes
processados no nivel anterior.

Os cenarios e as variaveis consideradas, nos dois niveis de analise, com respectivas
notas e pesos, foram os seguintes:

NIVEL 1
CENARIO - SOCIOECONOMICO CENARIO - MERCADOLOGICO
Critério / Variaveis | Ranking Peso no Cenario Critério / Variaveis | Ranking| Peso no Cenario
POPULAGAO 5 11,37% SOJA 1 17,54%
PIB AGROPECUARIO | 1 56,83% MILHO 1 17,54%
PIB INDUSTRIAL 4 14,21% ARROZ 1 17,54%
PIB SERVIGOS 7 8,12% TRIGO 1 17,54%
PIB PER CAPITA 6 9,47% CANA/ETANOL 2 8,77%
AGRIC. OUTROS 2 8,77%
PECUARIA 5 3,53%
EXTRACAO MINERAL [ 2 8,77%
100,00% 100,00%
CENARIO - LOGISTICO CENARIO - AMBIENTAL CENARIO - FiSICO
Critério / Variaweis Ranking| Peso no Cenério Critério / Variaveis Ranking Peso no Cenario Critério / Variaveis Ranking Peso no Cendrio
RODOVIAS-DENSIDADE 1 52,63% TERRAS INDIGENAS-OFICIAIS 9 16,98% HIDROGRAFIA-DENSIDADE | 2 13,33%
HIDROVIA-CONCORRENTE 5 10,53% TERRAS INDIGENAS-ESTUDO 7 13,21% HIDROVIA-DISTANCIA 2 13,33%
HIDROVIA-PERPENDICULAR | 5 10,53% RPPN DECLIVIDADE 1 66,67%
FERROVIAS 2 26,31% UC-PROTEGAO INTEGRAL 9 13,21% GEOMORFOLOGIA 3 6,67%
UC-USO SUSTENTAVEL 9 13,21%
APA
CAVERNA 7 16,98%
QUILOMBO 7 13,21%
ASSENTAMENTO 7 13,21%
100,00% 100,00% 100,00%
NIVEL 2
CENARIO INTEGRAL 1 (Mercadoldgico) CENARIO INTEGRAL 2 (Mercadoldgico e Fisico) CENARIO INTEGRAL 3 (Fisico)
Critério / Variaveis Ranking Peso Critério / Variaveis Ranking Peso Critério / Variaveis Ranking Peso
SOCIOECONOMICO 2 17,67% SOCIOECONOMICO 2 15,02% SOCIOECONOMICO 2 17,67%
MERCADOLOGICO 1 35,34% MERCADOLOGICO 1 30,03% MERCADOLOGICO 2 17,67%
LOGISTICO 2 17,67% LOGISTICO 2 15,02% LOGISTICO 2 17,67%
AMBIENTAL 3 11,66% AMBIENTAL 3 9,91% AMBIENTAL 3 11,66%
FISICO 2 17,67% FISICO 1 30,03% FiSICO 1 35,34%
100,00% 100,00% 100,00%

Figura 1 - Niveis AHP

2.2.1.2. Os Corredores Encontrados

O resultado de todo o processamento, de acordo com a metodologia adotada, chegou
aos seguintes Corredores de Transportes, para os Lotes 01 e 02, ambos aprovados
pela VALEC.

No caso do Lote 02, ficou definido que o corredor a ser utilizado pelo Consorcio
STE/PROSUL, seria o do Cenario 3, uma vez que nesse cenario foi priorizada a
variavel “relevo”, item considerado importante tendo em vista as condigées geograficas
bastante complicadas no estado do Rio Grande do Sul para a implantagdo de
ferrovias.
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As figuras abaixo ilustram os resultados das superficies do corredor de menor custo,
onde a configuragdo de cores, estabelecida para o corredor final, varia do mais
favoravel ao menos favoravel.

Panorama

[RiolGrande}

0 50 100 200
N S < ormeters

Figura 2 - Corredores dos Lotes 01 e 02

Com o objetivo de se buscar uma alternativa mais a oeste da cidade de Chapec6/SC,
tendo em vista as condigcbes complicadas de relevo e proximidade de areas indigenas,
ficou acertada a modelagem do “Corredor de Ligacao dos dois Lotes” partindo do Lote
01 (Pato Branco/PR) até o lote 02 (Cruz Alta/RS), pontos em comum dos 3 (irés)
cenarios que foram gerados para cada lote.

Uma vez definidos os pontos extremos, os mesmos foram unidos por uma diretriz
inicial para a definicdo da area de estudo. Foi utilizada uma a area de abrangéncia, de
forma andloga ao estudo dos corredores apresentados anteriormente, compreendida
entre as latitudes 25°40’S e 29°02’S e as longitudes 51°17°'W e 54°40'W.
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Figura 3 Corredores Interligados — Lotes 01 e 02 e indica¢ao do Corredor de Ligacao

Para o estudo de ligagéo entre Pato Branco/PR e Cruz Alta/RS, foram utilizadas as
mesmas regras e as mesmas variaveis geograficas explicadas anteriormente para a
definicdo do corredor entre Chapec6/SC e Porto do Rio Grande/RS.

Seguindo também a mesma rotina para a determinagao desse corredor de ligagéao, os
cinco cenarios independentes foram combinados até atingir uma superficie final de
esforgco acumulado. Assim como nos estudos anteriores, no estudo da ligagdo entre
Pato Branco/PR e Cruz Alta/RS, foram trabalhados trés cenarios diferentes, o primeiro
priorizando as caracteristicas mercadoldgicas, o segundo enfatizando mercado e
caracteristicas fisicas e o terceiro priorizando as caracteristicas fisicas. A exemplo do
outro corredor, foi escolhido para esta ligagdo o cenério 3, uma vez que nesse cenario
foi priorizada a variavel “relevo”.
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Mais
Favoravel

Figura 4 - Corredor de Ligacédo Pato Branco/PR - Cruz Alta/RS

2.2.1.3. O Tracado Eleito no Lote 02 inserido no Corredor

Utilizando os corredores de transporte, de forma combinada, Corredor Chapec6/SC —
Porto do Rio Grande/RS e Corredor Pato Branco/PR — Cruz Alta/RS, verifica-se que o
tracado eleito no Lote 02 esta completamente inserido na superficie de menor custo,
como € o caso do trecho que vai de Caibi/SC até um ponto mais ao sul de Cruz

Alta/RS.
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Figura 5 - Corredor entre Caibi/SC — Cruz Alta/RS

Do ponto apés Cruz Alta/RS, passando por Santa Maria/RS até o Porto de Rio
Grande/RS, verifica-se que o tragado afastou-se da superficie do corredor de menor
custo, num determinado trecho entre Cachoeira do Sul/RS e Pelotas/RS.

De fato, o tragado do segmento 3D, de Santa Maria/RS a Pelotas/RS, nao se ajustou
em toda a sua extensao, dentro do formato do corredor no Cenario 3, embora o estudo
de tragado do referido segmento tenha mantido coeréncia com o resultado dos outros
dois cenarios.

Se examinarmos no RA 06 os corredores provenientes do Cenario 1 que privilegiou o
cenario mercadolégico, e o do Cenario 2 que considerou a igualdade de pesos entre e
cenario mercadoldgico e o fisico, podemos constatar que o segmento entre Santa
Maria/RS e Pelotas (segmento 3D) tangencia a superficie de menor custo desses
corredores.
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Figura 6 Corredor entre Cruz Alta/RS — Porto do Rio Grande/RS

2.2.1.4. Conclusao

A ideia de se falar em Corredor de Transportes no contexto deste trabalho foi a de
destacar a sua importédncia como ferramenta capaz de auxiliar o gestor do projeto na
busca de um tragado que atenda uma série de exigéncias e restrigbes (fisicas,
ambientais, mercadoldgicas, logisticas) e que seja a melhor opgéo para o crescimento
econdmico da regido e para o desenvolvimento da sociedade como um todo.

O resultado obtido atingiu esse objetivo e mostrou o acerto da solugéo técnica quanto
ao desenvolvimento da concepgao do Corredor de Transportes através do emprego de
técnicas de analise multicritério apoiadas por ferramentas de geoprocessamento,
porquanto o melhor tragado, além de estar inserido no Corredor, em quase sua
totalidade, atravessa microrregides e municipios importantes do estado do Rio Grande
do Sul, produtores de graos, potencialmente demandadores de cargas para a ferrovia
a ser implantada.
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2.2.2. Os Parametros Técnicos de Projeto

2.2.2.1. Especificacao

Os parametros de projeto estdo relacionados no item 3.5.2, do Termo de Referéncia
que trata da Fase Definitiva dos estudos de engenharia. A tabela, a seguir, apresenta
0s critérios e parametros para o projeto geométrico e para a superestrutura, utilizados
pelo Consércio, sem esgotar aqueles estabelecidos no Termo de Referéncia e em

reunidoes com a VALEC.

Tabela 1 — Critérios e parametros para o projeto geométrico e para a superestrutura

Caracteristicas técnicas da via permanente

item

Especificacao

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 e desvios

0,15%

Compensagao em cruva

0.60% por grau de curva, conforme tabela da pag. 56 do TR

Concordancia vertical

Serao utilizadas curvas verticais entre duas rampas, quando a diferenca algébrica
das rampas for igual ou superior a 0,20% (i1 - i2 = 0,20%). Ser&o utilizadas curvas
parabdlicas

Planimetria

Raio minimo de curva na linha principal *

500 m - em locais onde néo for possivel adotar raio minimo de 500m, utilizar raio
minimo de 350 m e justificar

Raio minimo de curva nas linhas de patio

150,00 m

Comprimento do ramo da transicao

1 metro por cada minuto do grau da curva, podendo ainda ser usado 0,5 m quando
nado houver distancia suficiente entre curvas

Curvas Transi¢ao

Serao adotadas curvas com transicao espiral (clotéide), para raios iguais ou
inferiores a 2.291,838 m (0° 30').

Tangente minima entre curvas 30,0 m
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)

Dormente para linha principal

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

Dormente para obras de arte especiais

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

Taxa de dormentagéo *

1670 unidades por quilémetro

Dormente para AMV

Madeira — dimensdes de acordo com o projeto do fabricante do AMV

Altura do lastro *

30cm

Fixagao p/ dormente de madeira

Tirefonds de 7/8” e arruelas duplas de presséo tipo FE - 6 para recebimento de
clipes tipo pandrol

Fixagao para dormente de concreto

Eléstica - tipo Pandrol, Denik ou similar

AMV *

1:20 com agulha otimizada na linha principal e 1:14 nas demais linhas

Entrevia *

5,50 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%

Faixa de dominio

40 metros para cada lado do eixo. Quando o offset ultrapassar a largura da faixa
de 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 reuniao DIPLAN/SUDEMdia 11/12/2013
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2.2.2.2. Secoes Transversais
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Figura 7 — Secao transversal tipo de aterro
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Figura 9 — Sec¢ao transversal tipo de patios
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2.2.3. Avaliacao das Alternativas de Tracado
2.2.3.1. Objetivo

A Avaliacdo das Alternativas de Tragado, referente ao Lote 02 do Edital de
Concorréncia da VALEC n? 03/2012, correspondente ao trecho entre Chapecé/SC —
Porto do Rio Grande/RS, foi realizada com a utilizagdo do Método de Andlise
Hierarquica — AHP (Analytic Hierarchy Process). A metodologia sobre o processo AHP
foi aplicada sobre 6 (seis) alternativas de tracado, cujo estudo foi desenvolvido pela
area de engenharia do Consércio.

2.2.3.2. Alternativas de Tracado
O Mapa a seguir, mostra os segmentos avaliados, segundo a metodologia indicada,
visando a implantacdo de modal ferroviario no extremo Sul da ferrovia Norte — Sul, em

especial da divisa de Santa Catarina até o porto de Rio Grande. O trecho em questéao
foi subdividido em quatro segmentos distintos:

e Segmento 1: Divisa SC/RS — Cruz Alta/RS;
e Segmento 2: Cruz Alta/RS — Santa Maria/RS;
e Segmento 3: Santa Maria/RS — Pelotas/RS;
e Segmento 4: Pelotas/RS — Rio Grande/RS.

As alternativas de tragado sdo compostas pelos seguintes segmentos, cuja indicacao
esta apresentada no mapa a seguir:

ALTERNATIVA | — Segmentos 1A -2 - 3A —4;
ALTERNATIVA Il - Segmentos 1A -2 — 3B —4;
ALTERNATIVA Ill — Segmentos 1A -2 — 3D — 4;
ALTERNATIVA IV — Segmentos 1B —2 — 3A — 4;
ALTERNATIVA V — Segmentos 1B -2 - 3B — 4;
ALTERNATIVA VI — Segmentos 1B -2 — 3D — 4.
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2.2.3.3. Desenvolvimento da Metodologia de Avaliacao dos Tracados

Para auxiliar a VALEC na escolha do tracado referencial, foi utilizado o Método de
Analise Hierarquica - AHP (Analytic Hierarchy Process).

O método AHP é o mais amplamente utilizado e conhecido no apoio a tomada de
decisdo e na resolugcao de problemas com multiplos critérios. Esse método decompée
o problema em fatores ou critérios, que por sua vez podem ser divididos em novos
fatores e, assim, sucessivamente, até se chegar ao nivel mais claro e mensuravel do
problema.

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

No presente trabalho adotou-se uma metodologia prépria para ponderar os parametros
a serem avaliados de modo a quantificar as andlises comparativas entre as
alternativas, permitindo selecionar entre as alternativas concebidas, uma Unica
alternativa para ser detalhada na fase seguinte do estudo.

A metodologia AHP foi desenvolvida em 5 (cinco) etapas, levando em consideracao 6
(seis) alternativas de tragado para o Lote 02, cujos estudos foram elaborados pelas
equipes de engenharia do Consércio STE/PROSUL, contratado pela VALEC para a
elaboracédo do EVTEA.

12 Etapa: Escolha dos Parametros de Avaliagéo;

22 Etapa: Definigao e Justificativa de cada Parametro de Avaliagao;

32 Etapa: Constru¢do da Matriz Normalizada de Critérios;

42 Etapa: Definicdo das Regras de Julgamento;

52 Etapa: Construcdo da Matriz de Analise das Alternativas de Tragado.

Os fatores de avaliagdo considerados na analise, conforme a metodologia AHP, estao
especificados a seguir:.

I.  Custo Total de Implantagao (em R$);
[I.  Volume de Carga Transportada (em tu médio);
lll.  ¢) Custo da Eficiéncia de Operacao (em R$/tu);
IV. d) Extensao de Interceptagdo de Fragmentos Florestais (em km);
V. e) Numero de Interceptacéo de Cursos Hidricos (em n?).
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a) Custo Total de Implantacao (em R$)

Os custos estimados de implantagcao abrangeram os seguintes itens:

Tabela 2 — Custo total de implantacao por item de servico
ALTERNATIVAI

ITENS DE SERVICO

ALTERNATIVAII ALTERNATIVA Il ALTERNATIVA IV ALTERNATIVAV ALTERNATIVA VI

Mobilizagao e Instalagéo 67.061.192,44 70.317.660,04 63.292.161,11 82.898.207,60 86.154.675,20 79.129.176,27
Senvigos Preliminares 60.635.432,98 60.904.307,75 58.322.196,84 72.558.006,74 72.826.881,51 70.244.770,60
Terraplenagem 2.816.534.005,60 3.274.941.322,70 2.713.050.017,33 3.990.216.605,25 4.448.623.922,35 | 3.886.732.616,98
Drenagem e OAC 907.205.452,98 909.168.222,61 909.023.646,98 1.075.959.560,88 1.077.922.330,51 1.077.777.754,88
Obras Complentares 150.170.245,15 150.956.579,02 149.431.586,52 178.082.724,69 178.869.058,56 177.344.066,06
Tunel 181.666.286,25 83.084.191,80 150.992.014,20 367.383.891,45 268.801.797,00 336.709.619,40
Viaduto Ferroviario 1.032.272.104,50 987.961.162,50 783.690.862,50 751.046.897,25 706.735.955,25 502.465.655,25

84.147.636,09
1.585.565.782,80
6.885.258.138,79

88.384.481,41
1589.229.772,44
7.214.947.700,27

88.384.481,41
1.587.660.348,85
6.503.847.315,74

91.774.886,78
1.940.880.913,30
8.550.801.693,94

96.011.732,10
1.944.544.902,94
8.880.491.255,42

96.011.732,10
1.942.975.479,35
8.169.390.870,89

Obras de Contengao
Superestrutura
SUBTOTAL 1

Interferéncias 68.852.581,38 72.149.476,99 65.038.473,14 85.508.016,93 88.804.912,54 81.693.908,69
Meio Ambiente 206.557.744,15 186.449.997,21 195.115.419,45 256.524.050,81 236.416.303,87 245.081.726,11
Desapropriagéo 95.586.285,63 88.032.699,92 87.097.871,64 115.704.551,10 108.150.965,38 107.216.137,11

SUBTOTAL 2 370.996.611,16

7.256.254.749,95

346.632.174,12
7.561.579.874,39

347.251.764,23
6.851.099.079,97

457.736.618,84
9.008.538.312,77

433.372.181,79
9.313.863.437,21

TOTAL INFRAESTRUTURA
Data base: setembro/2013

b) Volume de Carga Transportada (em tu médio)

Da totalidade de produtos presentes no PNLT, os quais correspondem a 90% do
Produto Interno Bruto Brasileiro, foram identificados 6 (seis) grupos de produtos
relevantes, a serem transportados pela ferrovia, separados de acordo com a
necessidade especifica de infraestrutura de transporte.

Tabela 3 — Grupo de Produtos considerados relevantes

Numero Grupo Grupo de Produto Relevante

o1 Carga Geral

02 Granel Liquido

03 Granel Liquido Agricola
04 Granel Solido Nao Mineral
05 Granel Solido Agricola
06 Granel Solido Mineral

A avaliacdo de cada alternativa de tracado foi feita a partir do carregamento da
ferrovia, em TU (Tonelada Util), cujo valor consolidado encontra-se na tabela a seguir.

Tabela 4 — Volume de carga transportada (em TU)
VOLUME DE CARGA TRANSPORTADA

TONELADA TONELADA
TRANSPORTADA TRANSPORTADA
(TKU) (TU MEDIO)

EXTENSAO
(km)

ALTERNATIVAS

I 815,44 7.830.828.835,78 9.603.206,88
Il 817,10 8.113.875.178,34 9.930.040,45
1] 817,04 8.852.463.927,13 10.834.772,97
\Y 969,26 10.103.521.552,81 10.423.943,14
Vv 970,93 8.313.591.745,03 8.562.539,00
Vi 970,86 7.580.716.450,25 7.808.216,65
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c) Custo da Eficiéncia de Operacao (em R$/tu)

Os custos operacionais foram calculados para cada um dos seus itens relevantes de
despesas:

Equipagem (1);

Combustivel (2);

Lubrificante (2);

Manutencao de locomotivas (2);

Seguro de locomotivas e vagdes (1);

Manutencao de vagdes (2);

Manutencéo de sistemas de sinalizacao e telecomunicacao (1);
Manutencao da via permanente (2);

Operacao de patios, CCO e postos de abastecimento (1);
Custos e despesas gerais (1);

Custos e despesas administrativas (1);

Custos e despesas comerciais (1);

(1) : ltens que n&o variam com a geometria;
(2) : ltens que variam com a geometria.

A avaliacao de cada alternativa de tragado foi feita a partir do Custo Operacional Total
Anual, cujo valor consolidado encontra-se na tabela a seguir.

Tabela 5 — Custo operacional anual em R$/ano

CUSTOS OPERACIONAIS CUSTOS OPERACIONAIS

ALTERNATIVAS DOS ITENS QUE NAO  DOS ITENS QUE VARIAM CUS%TC;TEAF:@C;\'SNAL
VARIAM COM A GEOMETRIA  COM A GEOMETRIA
(R9) (R9) (R%)
Alternativa | 18.991.326,09 83.282.401,78 102.273.727,87
Alternativa I [ 19.677.770,08 [ 8600474430 | 106.582.51438
Alternativa lll ( 21.468.995,52 [ 85.953.474,90 f 107.422.470,42
Alternativa IV | 24.503.060,47 [ 11363023520 |  138.133.295,76
Alternativa V | 20.162.122,70 [ 9069978635 |  110.861.909,05
Alternativa VI ( 18.384.753,54 f 71.822.144,51 f 90.206.898,04

A avaliacao de cada alternativa de tracado foi feita a partir do Custo da Eficiéncia da
Operacao, cujo valor consolidado encontra-se na tabela a seguir.
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Tabela 6 — Custo da Eficiéncia da Operacao (em R$/tu)

CUSTO OPERACIONAL TONELADEA CUSTO DA EFICIENCIA
ALTERNATIVAS TOTAL ANUAL TRANSPORTADA DA OPERAGAO
(R$) ( TU MEDIO) (R$ / TU)
Alternativa | 102.273.727,87 9.603.206,88 10,65
Alternativa Il 106.582.514,38 9.930.040,45 10,73
Alternativa lI 107.422.470,42 10.834.772,97 9,91
Alternativa IV 138.133.295,76 10.423.943,14 13,25
Alternativa V 110.861.909,05 8.562.539,00 12,95
Alternativa VI 90.206.898,04 7.808.216,65 11,55

d) Extensao de Interceptacao de Fragmentos Florestais (em km)

A avaliacdo de cada alternativa de tragado foi feita a partir do somatério das extensées
dos trechos interceptados (km), cujo valor encontra-se na tabela a seguir.

Tabela 7 — Interceptacao de fragmentos florestais, em km
INTERCEPTACAO DE FRAGMENTOS FLORESTAIS

EXTENSAO TOTAL DE

ALTERNATIVAS FRAGMENTOS INTERCEPTADOS
(k)

| 61,71
1 66,61
[l 62,94
v 62,14
Vv 67,04
VI 63,37

e) Numero de Interceptacao de Cursos Hidricos (em n2)

A avaliagao de cada alternativa de tragado sera feita a partir do Somatério dos Corpos
Hidricos Interceptados, cujo valor encontra-se na tabela a seguir.

Tabela 8 — Interceptacao de corpos hidricos, em n? de interceptacées
INTERCEPTAGCAO DE CURSOS HIDRICOS

NUMERO TOTAL DE CURSOS

ALTERNATIVAS HIDRICOS INTERCEPTADOS

(n°)

[ 29

I 28

In 29

Y 35

v 34

VI 35
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Para a construcdo da Matriz Normalizada de Critérios foi feita uma analise
comparativa entre os Parametros de Avaliagdo, determinando-se o grau de
importédncia de um parametro em relagdo ao outro, com base nos critérios expostos
por Saaty, T.L. (2008) mostrados na tabela a seguir.

Tabela 9 — Matriz do Grau de Importancia — Saaty

Intensidade de — L
Importancia Definicao Explicacao

1 Mesma importancia As duas atividades cqnt_ribuem
igualmente para o objetivo
A experiéncia e o julgamento

3 Importancia pequena de uma sobre a outra favorecem levemente uma atividade
em relagéo a outra.
A experiéncia e o julgamento

5 Importancia grande ou essencial favorecem fortemente uma atividade
em relacéo a outra
Uma atividade é muito fortemente

7 Importancia muito grande ou demonstrada fdavore0|d~a em relagag a .outlra, sua

ominagao de importancia é

demonstrada na pratica.
A evidéncia favorece uma atividade

9 Importancia absoluta em relagéo a outra com o mais alto
grau de certeza.

5 468 Va]ores intermediarios entre os valores Quando se procura uma conQigélo de

T adjacentes compromisso entre duas definicdes
Se a atividade i recebe uma das

Reciprocos dos designagoes diferentes acima de zero,

valores acima de | quando comparada com a atividade j, entdo j | Uma designacéo razoavel

zero tem o valor reciproco quando comparada

comi

Se a consisténcia tiver de ser forgada

Racionais Razdes resultantes da escala para obter valores numéricos n,
somente para completar a matriz.

A relevancia de cada um dos parametros em relacdo aos demais, considerados na
analise, permitiu que a metodologia AHP (Analytic Hierarchy Process), introduzida por
Saaty, T.L., estruturasse a tomada de decisdo com base na importancia dos
parametros selecionados.

O estabelecimento do grau de importancia de cada parametro de avaliacao em relagcao
ao outro (células em amarelo) foi feito pela equipe do Consércio e validado pela
VALEC, conforme indicado na tabela a seguir.

Tabela 10 — Matriz Normalizada de Critérios

Matriz Normalizada de Critérios
Custo Total | Volume de Custo da I:t): :cr:::t(;:;o In'::rr::‘::)(t)aggo
Parametros de Avaliagao de Carga Eficiéncia de
Implantacéo | Transportada| Operacédo Fragmentos C’orpos
Florestais Hidricos
Custo Total de Implantagéo 1,00 2,00 1,00 3,00 3,00
Volume de Carga Transportada 0,50 1,00 1,00 2,00 2,00
Custo da Eficiéncia de Operagao 1,00 1,00 1,00 2,00 2,00
Extensdo de Interceptagéo de Fragmentos Florestais 0,33 0,50 0,50 1,00 1,00
Numero de Interceptacao de Corpos Hidricos 0,33 0,50 0,50 1,00 1,00
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A construgao da Matriz Normalizada de Critérios estabeleceu, de forma automatica, os
fatores de ponderagdo, para cada parametro, em fungdo de sua importancia e
relevancia para o projeto.

Tabela 11 — Fatores de Ponderacao

Fatores de Ponderacao
Parametros de Avaliacao Peso Peso %
Custo Total de Implantacédo 0,33 33%
Volume de Carga Transportada 0,21 21%
Custo da Eficiéncia de Operagéao 0,24 24%
Extensao de Interceptagédo de Fragmentos Florestais 0,11 11%
Numero de Interceptagao de Corpos Hidricos 0,11 11%

Para a construgdo da Matriz de Analise foram definidas as regras de julgamento para
cada parametro, a fim de se poder hierarquizar cada elemento em relacdo as
alternativas de tracado. Para o estabelecimento das regras de julgamento foram
adotadas as seguintes premissas:

As faixas em percentuais foram determinadas em fungcdo dos numeros obtidos em
cada parametro de avaliagédo, por alternativa de tragado, tomando-se como base o
percentual calculado pela divisdo entre 0 maior € 0 menor nimero (amplitude maxima
do intervalo), distribuindo-se linearmente esse percentual nos 5 (cinco) intervalos
definidos pelos graus de importancia (1,3,5,7,9), da Tabela de Saaty.

Apds a definicdo das regras de julgamento, para cada parametro, foi construida a
“Matriz de Andlise das Alternativas de Tragcado por Parametro de Avaliagdo”, cujo
resultado permitiu a definicao da melhor alternativa de tragado.
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Tabela 12 — Matriz de analise das alternativas de tracado

Matriz de Analise das Alternativas de Tracado por Parametro de Avaliacao

Custo Total de Implantacao Valor(R$) Alternativa | [ Alternativa Il | Alternativa lll | Alternativa IV | Alternativa V | Alternativa VI PML’s
Alternativa | 7.256.254.749,95 1,00 1,00 1,00 7,00 7,00 5,00 0,28
Alternativa Il 7.561.579.874,39 1,00 1,00 0,33 5,00 7,00 3,00 0,20
Alternativa Il 6.851.099.079,97 1,00 3,00 1,00 9,00 9,00 7,00 0,38
Alternativa IV 9.008.538.312,77 0,14 0,20 0,11 1,00 1,00 1,00 0,04
Alternativa V 9.313.863.437,21 0,14 0,14 0,11 1,00 1,00 0,33 0,03
Alternativa VI 8.603.382.642,80 0,20 0,33 0,14 1,00 3,00 1,00 0,06

VD Gl CEig TU médio Alternativa | | Alternativa Il | Alternativa lll | Alternativa IV | AlternativaV | AlternativaVl| PML’s
Transportada
Alternativa | 9.603.206,88 1,00 1,00 0,33 0,33 3,00 5,00 0,13
Alternativa Il 9.930.040,45 1,00 1,00 0,33 1,00 3,00 7,00 0,17
Alternativa Il 10.834.772,97 3,00 3,00 1,00 1,00 7,00 9,00 0,34
Alternativa IV 10.423.943,14 3,00 1,00 1,00 1,00 5,00 9,00 0,27
Alternativa V 8.562.539,00 0,33 0,33 0,14 0,20 1,00 3,00 0,06
Alternativa VI 7.808.216,65 0,20 0,14 0,11 0,11 0,33 1,00 0,03
Custo de Eficiéncia da . . . . . . 7
Operagdo R$/TU Alternatival | Alternativa Il | Alternativa lll | Alternativa IV | Alternativa V | Alternativa VI PML’s
Alternativa | 10,65 1,00 1,00 0,33 7,00 7,00 3,00 0,21
Alternativa Il 10,73 1,00 1,00 0,33 7,00 5,00 3,00 0,20
Alternativa Il 9,91 3,00 3,00 1,00 9,00 9,00 5,00 0,43
Alternativa IV 13,25 0,14 0,14 0,11 1,00 1,00 0,20 0,03
Alternativa V 12,95 0,14 0,20 0,11 1,00 1,00 0,33 0,04
Alternativa VI 11,55 0,33 0,33 0,20 5,00 3,00 1,00 0,10
Interceptagao de n km Alternativa |l | Alternativa Il | Alternativa lll | Alternativa IV | Alternativa V | Alternativa VI PML’s
Fragmentos Florestais
Alternativa | 61,71 1,00 7,00 1,00 1,00 9,00 3,00 0,30
Alternativa Il 66,61 0,14 1,00 0,20 0,14 1,00 0,20 0,04
Alternativa Il 62,94 1,00 5,00 1,00 1,00 7,00 1,00 0,22
Alternativa IV 62,14 1,00 7,14 1,00 1,00 7,00 1,00 0,23
Alternativa V 67,04 0,11 1,00 0,14 0,14 1,00 0,20 0,03
Alternativa VI 63,37 0,33 5,00 1,00 1,00 5,00 1,00 0,18
Intercep::z::;g: CUISeS Ne Alternatival | Alternativa Il | Alternativa lll | Alternativa IV | Alternativa V | Alternativa VI PML’s
Alternativa | 29 1,00 1,00 1,00 7,00 7,00 7,00 0,28
Alternativa Il 28 1,00 1,00 1,00 9,00 9,00 9,00 0,32
Alternativa Il 29 1,00 1,00 1,00 7,00 7,00 7,00 0,28
Alternativa IV 35 0,14 0,11 0,14 1,00 1,00 1,00 0,04
Alternativa V 34 0,14 0,11 0,14 1,00 1,00 1,00 0,04
Alternativa VI 35 0,14 0,11 0,14 1,00 1,00 1,00 0,04

No caso do Lote 02, considerando os fatores de ponderagéo, os resultados de cada
parametro de avaliagcao e as regras de julgamento, a melhor Alternativa de Tragado foi
a “Alternativa IlI” que obteve o maior nimero de pontos (0,36) dentro da coluna

Prioridade Global.

Tabela 13 — Resultado Final da Matriz

Resultado da Matriz AHP

Alternativas

Prioridade Global

Alternativa |
Alternativa Il
Alternativa Il
Alternativa IV
Alternativa V
Alternativa VI

0,23
0,19
0,36
0,11
0,04
0,07
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f) Desenho da Alternativa Eleita
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Figura 11 — Tracado da alternativa lll
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2.2.4. Descricao do Tragado Eleito
2.2.4.1. Introducao

O tracado final para a FNS no trecho compreendido entre Chapecé/SC — Porto do Rio
Grande/RS, com 832,9 km de extensao, foi estudado levando-se em conta na sua
composicao os segmentos dos estudos locacionais. Esses segmentos foram unidos
em um unico tragado, com estaqueamento “corrido” e analisados novamente para
otimizar o conjunto.

O tracado tem o seu ponto inicial localizado logo antes da ponte sobre o rio Uruguai,
no municipio de Caibi/SC (quildbmetro zero), e o final no patio de carga localizado no
municipio de Rio Grande.

Percorrendo o tracado a partir do quildbmetro zero e seguindo ao sul do estado do Rio
Grande do Sul, o mesmo intercepta os municipios de Vicente Dutra, Caicgara,
Frederico Westphalen e Seberi. Essa regido é caracterizada pelo relevo mais
acentuando e irregular, tornando o tragado sinuoso para atender as exigéncias de raio
de curvas e inclinacdo de rampas. A partir do municipio de Seberi o tragado
apresenta-se menos tortuoso gracas ao relevo mais plano, sendo que os municipios
interceptados ao sul de Seberi sdo caracterizados pela amplitude de areas agricolas.

Ap6s interceptar os municipios de Seberi e Erval Seco, o tragado intercepta o rio
Fortaleza, proximo ao km 70, e em seguida os municipios de Dois Irmaos das Missdes
e Palmeira das Miss6es. Neste ultimo, o tragado intercepta o rio Guarita, proximo ao
km 115, e em seguida o Arroio Divisa que limita os municipios de Palmeira das
Missdes com o municipio de Condor préximo ao km 143.

Em Panambi, o tragado intercepta as rodovias federais BR-158 e BR-285 e proximo ao
km 173 o rio Caxambu. J&4 em Cruz Alta, o tragado intercepta as rodovias BR-377 e a
BR-158, bem como o rio Ingai, entre essas duas rodovias, proximo ao km 208.

Ja nas proximidades do km 263, em Tupancireta, o tracado intercepta a BR-392 e o
Arroio Caixa D’agua, e proximo ao km 269, o rio Ivai. Em Julio de Castilhos, a partir do
km 295, o tragado margeia a oeste a BR-158 até o km 314, quando cruza a rodovia, e
continua em sentido a Itaara a leste da BR-392. Nesse trecho, entre os municipios de
ltaara e Santa Maria, o tracado volta a apresentar sinuosidade devido ao relevo que
atinge cotas que variam entre 450m de altura e caiem rapidamente para uma cota de
80m, onde intercepta a BR-287 a leste do aeroporto de Santa Maria, préximo ao km
361.

No municipio de Restinga Seca, o tragado intercepta o rio Vacacai-Mirim, préximo ao
km 378, e passa ao norte da area urbana da cidade. Entre os municipios de Restinga
Seca e Sao Sepé, o tracado intercepta o rio Vacacai no km 426, onde sera construida
uma obra de arte especial de grandes dimensdes devido a largura desse rio. Essa
regido apresenta grandes corpos d’agua como o rio Santa Barbara, entre Sao Sepé e
Cachoeira do Sul, e os rios Irapua e Jacui em Cachoeira do Sul, e o rio Camaqua no
municipio de Cristal.

Assim que o tragado intercepta o municipio de Sdo Lourengo do Sul, ele comecga a
margear a BR-116 a oeste seguindo do km 680 ao km 693 onde intercepta a RS-295.
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Quando chega ao municipio de Pelotas, volta a margear a BR-116, ainda a oeste,
desde o km 755 até o 779, onde intercepta a propria BR-116.

Entre os municipios de Capéao do Ledo e Rio Grande, o tragado intercepta o Canal de
Séo Gongalo e em seguida, préximo ao km 794, ja em Rio Grande, margeia a BR-471
pelo Oeste até chegar ao patio de cruzamento no km 832,9, nos limites da area
urbana de Rio Grande, onde fara conexdo com a ferrovia existente que levara as
cargas até o Porto de Rio Grande.

A Figura a seguir representa a diretriz definitiva do Lote 2. Nos itens em sequéncia,
sao descritos os contornos realizados em areas urbanas e o tragado nos trechos mais
expressivos, identificando-se a localizacao dos patios de carga e de cruzamento.

s4°00W 52°00W 50°00°W

30°00'S.

200's

56°00"W s400°W 5200°W 50°00'W

Figura 12 - Mapa da Diretriz da FNS Lote 2

2.2.4.2. Contornos em Areas Urbanas

Atendendo orientagdes da VALEC, nos locais onde o tragcado coincidia com linhas de
concessao da ALL, este foi alterado para uma linha paralela, assentada dentro da
faixa de dominio da ferrovia existente, fazendo-se também o remanejamento do
tracado para fora de areas onde existiam travessias urbanas. Neste ultimo caso, os
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contornos criados abrangeram os municipios afetados de Tupancireta, Julio de
Castilhos, Restinga Seca e Cachoeira do Sul.

Anteriormente, a linha projetada aproveitava o tracado existente concedido para a
ALL. Com a orientacdo dada pela VALEC (Carta n? 1096/2014), onde foi definido que
deveriam ser evitadas areas urbanas e ndao poderiam ser aproveitados os trechos
concedidos para a ALL, foram feitos os contornos onde pertinente. A seguir segue a
descrigdo das solugdes escolhidas para cada contorno.

2.2.4.2.1 Tupancireta

Para esta regido optou-se por contornar a area urbana a Leste desta. Com isso, foi
possivel langar mao de concordancias melhores com relagdo ao aproveitamento da
linha existente. A figura a seguir mostra esse contorno.

‘Paradalvai

SEEE]

Figura 13 - Contorno em Tupancireta

2.2.4.2.2 Julio de Castilhos

No municipio de Julio de Castilhos o contorno (figura a seguir) foi desenvolvido a
Oeste da area urbana. Isso se justifica pelo melhor relevo que possibilitou a diminui¢céo
de curvas horizontais nesse local.
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Figura 14 - Contorno em Julio de Castilhos

2.2.4.2.3 Restinga Seca
Em Restinga Seca, foi realizado o contorno ao norte (figura a seguir). Apesar dessa

regido ser alagadica, um contorno a Sul implicaria em um desenvolvimento maior,
acarretando em desapropriagcdes, além de estar proximo a area de expansado da

cidade.
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Figura 15 - Contorno em Restinga Seca

2.2.4.2.4 Cachoeira do Sul

Para sair da area urbana de Cachoeira do Sul, foi necessario encontrar uma
alternativa a Sul, saindo do tragado da Ferrovia existente mais a Noroeste da cidade.
Essa alternativa desenvolveu-se como mostrado na figura a seguir.

XCachoeira do Sul

Figura 16 - Contorno em Cachoeira do Sul
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2.2.4.3. Configuracao do Tracado em Trechos Importantes
2.2.4.3.1. A Subida por Frederico Westphalen

Um estudo mais aprofundado de relevo determinou modificagbes tanto planimétricas
como altimétricas no tracado anterior verificando-se, quanto a esse aspecto, a
possibilidade de “suavizar” as passagens por serras, principalmente na regiao préxima
a Frederico Westphalen (figura a seguir) e Santa Maria. J& quanto aos aspectos
ambientais, foram identificadas passagens préximas a cursos de agua e regides de
maior impacto ambiental, fato que determinou, na medida do possivel, a modificacao
do tragado nessas regides.

{Riqueza Caibi

Wicente Dutra

‘Caigara

‘{Castelinho

itinho ‘EredericoWWestphalen

Wista Alegre

Sraquaruguido Sul

{Cristal do Su

Seberi

Figura 17 - Alternativa definida para a subida da serra de Frederico Westphalen
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2.2.4.3.2. A Descida de Santa Maria

Para conseguir obter um tragado planimetricamente viavel, a descida da serra proxima
ao municipio de Santa Maria foi modificada. Essa modificagdo, além de necesséria
para atender a critérios do projeto geométrico, fez-se necesséaria também para
acomodar o patio de carga da regidao, que foi localizado mais proximo a cidade. A
figura a seguir ilustra essa modificagéo.

Silveira Martins'
- Yale Veneto

cs'a_mei"r\ﬂaria. ;i

‘Palma

Figura 18 - Alternativa definida para a descida da serra de Santa Maria

2.2.4.3.3.A Descida de Cristal até Rio Grande

Na regido proxima ao municipio de Cristal, o tracado foi modificado desse ponto em
diante, para coincidir com o tragcado da Linha Tronco Sul, até o municipio de Rio
Grande, pelo fato do tracado da Linha Tronco Sul estar localizado em regiées com
solo mais consolidado. Essa coincidéncia de tracados foi mantida tanto quanto
possivel, mas, para manter as condicionantes do projeto, o tracado da FNS foi
alterado pontualmente para otimizar este segmento. A figura seguinte ilustra o
encontro dos trechos bem como a descida de Cristal até Rio Grande.
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Figura 19 — A descida de Cristal até Rio Grande

2.2.5. Locacao dos Patios de Carga e de Cruzamento

Os patios de Carga foram definidos baseados na localizagdo geografica estabelecida
pelos polos de carga, relevo compativel e proximidade com rodovias para o
escoamento, chegada de cargas. Os locais desses estédo indicados na tabela a seguir,
com seu km inicial, final e 0 municipio a qual estao inseridos.

Apbs a definicao dos locais dos patios de carga, pela Area de Mercado do Consoércio,
partiu-se para a verificagao das localizagées desses patios ao longo da linha estudada.
Os pétios de Carga foram concebidos com comprimento minimo de 3.100 m e maximo
de 3.500 m, tentando, sempre que possivel, permanecer em tangente. Todavia, como
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o tracado se desenvolve em regides de relevo muito irregular, para alguns patios foi
necessario aproveitar locais com curvas horizontais ao longo do mesmo.

Para localizar alguns pétios de carga, em locais onde esses faziam-se necessarios
mas o relevo ou outras condicionantes ndo viabilizavam essa localizagdo, foram
realizadas modificacdes na planimetria do trecho para adequa-lo as caracteristicas
minimas para a implantacao dos patios de carga.

Para a localizagao dos patios de cruzamento, apds o retorno das condicionantes de
mercado, as quais receberam as localiza¢cdes dos patios de carga, foram verificados
os locais onde era possivel localizar esses pétios. Para isso, ndo foi necessaria
nenhuma modificagao planimétrica.

Tabela 14 - Localizacéo dos Patios de Carga

Patio km inicial | km final | Extensao (m) Municipio
Patiode Cargan21 | 49+400 | 52+500 3.100 m Seberi
Patio de Cargan22 | 88+700 | 91+800 3.100 m Palmeira das Missdes
Patio de Cargan23 | 169+240 | 172+340f 3.100m Panambi
Patio de Cargan24 | 210+900 |214+000f 3.100m Cruz Alta
Patio de Cargan25 | 282+020 [285+120| 3.100m Julio de Castilhos
Patio de Cargan?26 | 365+180 [368+680 3.500m Santa Maria
Patio de Cargan®7 | 463+620 [466+720] 3.100m Cachoeira do Sul
Patio de Carga n?8 | 645+580 [648+680 3.100 m Cristal
Patio de Cargan?29 | 829+380 [832+880| 3.500 m Rio Grande

Os patios de carga aprovados em relatério entregue no dia 25/08/2014, tiveram seu
estagueamento modificado (em consequéncia das adequacdes de tracado), todavia,
as posicoes de todos foram mantidas.

Os pétios de Cruzamento foram alocados conforme necessidade estabelecida pelo
setor de Mercado. Estes foram inseridos ao longo da linha e estao indicados na tabela
a seguir.

Tabela 15 - Localizacdo dos Patios de Cruzamento

Patio km inicial | km final | Extensdo (m)

Patio de Cruzamenton?1 1+700 4+000 2300 m
Patio de Cruzamenton?22 | 1344300 | 136+600 2300 m
Patio de Cruzamenton?3 | 2434600 |245+900 2300 m
Patio de Cruzamento n?4 | 3144640 | 316+940 2300 m
Patio de Cruzamenton?5 | 4184020 |420+320 2300 m
Patio de Cruzamento n26 | 503+940 |506+240 2300 m
Patio de Cruzamenton?27 | 5534200 |555+500 2300 m
Patio de Cruzamento n?8 | 598+960 | 601+260 2300 m
Patio de Cruzamenton?9 | 686+340 | 688+640 2300 m
Patio de Cruzamento n210| 718+600 |720+900 2300 m
Patio de Cruzamento n211| 751+000 |753+300 2300 m
Patio de Cruzamento n212| 788+340 |790+640 2300 m
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2.3. Estudos de Insercao Ambiental
2.3.1. Introdugao

Os presentes estudos ambientais tém por objetivo a realizagdo do prévio diagnostico
referente aos componentes fisicos, bidticos e socioeconémicos relacionados a
implantacao da Ferrovia 151 — Ferrovia Norte Sul (FNS) — Lote 2 — Chapecé/SC —
Porto Grande/RS. O Estudo Ambiental faz parte do Estudo de Viabilidade Técnica,
Econémica e Ambiental - EVTEA e foi elaborado levando em consideracdo as
recomendacdes propostas pela VALEC, ao longo do processo de estudo.

Além disso, os estudos do componente ambiental do empreendimento objetivam
caracterizar a situagdo ambiental atual da area de influéncia, abrangendo os aspectos
fisicos, bidticos e socioeconémicos, tendo como premissa gerar um melhor
conhecimento da regido antes da implantagao da ferrovia, que servird como referéncia
para avaliacdo e mitigacdo de possiveis impactos ambientais provenientes da
implantacdo das obras, da operagao ferroviaria e, principalmente, dos passivos
ambientais decorrentes.

2.3.2. Diagndstico Ambiental
2.3.2.1. Meio Fisico

2.3.2.1.1. Clima

Na regiao sul do Brasil, o clima subtropical é representado pela classificagao climatica
de Kdppen-Geiger como Cfa ou Cfb. O primeiro é o subtropical com verdes quentes,
cuja temperatura do més mais quente é superior aos 22°C, enquanto a segunda sigla
corresponde ao clima subtropical com verbes amenos. O Clima Cfa pertence as
regides mais baixas, enquanto o clima Cfb corresponde as areas de maiores altitudes.

Na circulagcdo atmosférica prevalecem os efeitos determinados pela dinamica entre o
anticlone subtropical Atlantico, os intermitentes deslocamentos de massas polares e a
depressao barométrica do nordeste da Argentina. O anticlone subtropical Atlantico é
um centro de altas pressdes cuja posicdo média anual é proxima a 30° S, 25° W. A
circulagdo atmosférica, no sentido anti-horario, resulta no predominio de ventos de
leste-nordeste sobre toda a area do Brasil, situada abaixo, da latitude 10° S.

Na regidao Sul as temperaturas médias anuais variam entre 152 C a 20° C, com
minimas de, até, -10° C e maximas de 40° C. Nos locais com altitudes acima de 1.100
m, cai em para, aproximadamente, 10° C. Apresentam grande variagdo sazonal, com
verdes quentes e invernos bastante rigorosos, com a ocorréncia de geada e
precipitacao eventual de neve.

Com relagcdo as precipitagdes, regido apresenta uma distribuicdo relativamente
equilibrada das chuvas ao longo do ano, em decorréncia das massas de ar oceanicas.
O volume das chuvas, no entanto, é diferenciado: ao sul, a precipitagdo média situa-se
entre 1.299 e 1.500 mm e, ao norte, a média esta entre 1.500 e 1.800 mm, com
intensidade maior de chuvas a nordeste, especialmente na encosta do planalto, local
com maior precipitacao, devido aos processos orograficos de formacao de chuvas.

47



U

4
SQEEET PROSUL

A umidade relativa corresponde a relagdo entre a qualidade de vapor de &agua
existente na atmosfera, a uma determinada temperatura, e a quantidade para a qual o
ar fica saturado a essa mesma temperatura, e exprime-se em percentagem (%). No
caso de ar absolutamente seco ter-se-a 0% e, no caso de ar saturado, 100%. A
umidade relativa varia ndo sé6 com a quantidade de vapor de agua existente, mas
também com a temperatura do ar. A area onde se localiza o empreendimento esta na
zona onde a umidade relativa do ar encontra-se entre 75 e 80%, segundo média
calculada em um periodo de 30 anos.

2.3.2.1.2. Geologia

O Rio Grande do Sul é constituido por terrenos rochosos cuja origem ou
transformacao retrocedem aos mais diferentes periodos geolégicos, trazendo o
registro de diversos eventos geodindmicos: do Arqueano Precoce aos tempos
Cenozdbicos. Os processos magmaticos, metamorficos e sedimentares, aliados aos
movimentos tectonicos, foram engendrando uma crosta cada vez mais diferenciada e
mais estavel, com predominio, de modo geral crescente, da atividade sedimentogénica
sobre as atividades igneo-metamorficas. O panorama geoldgico do estado pode ser
resumido em trés grandes dominios geolégicos: os terrenos Pré-Cambrianos, a Bacia
do Parand e as coberturas sedimentares do Cenozédico. O estado de Santa Catarina
abrange as Provincias do Parana e da Mantiqueira, conforme. A Provincia Mantiqueira
€ uma entidade geotectbnica instalada a leste dos cratons Sao Francisco e Rio da La
Plata/Parand, ao final do Neoproterozéico e inicio do Paleozéico e tem extensao de
cerca de 3.000 km com orientacdgo NNE-SSW ao longo da costa atlantica, de
Montevidéu (Uruguai) ao sul da Bahia.

2.3.2.1.3. Geomorfologia e Topografia

A regiao analisada nos estudos faz parte do chamado Cinturdo Orogénico do Atlantico,
o qual se estende desde a regidao Nordeste do Brasil, até a porgao sudeste do estado
do Rio Grande do Sul. Corresponde a uma estrutura geoldgica bastante antiga,
formada ao longo do Pré-Cambriano. Essa estrutura era constituida por cadeias
montanhosas que, atualmente, encontram-se extremamente desgastadas, devido as
varias fases erosivas decorrentes.

Contudo, é possivel perceber facilmente, sua preservagao até os dias atuais, as
feicdes serranas dessa formacdo, o que faz desta area um planalto formado em um
cinturdo orogénico. A faixa orogénica descrita, fora no passado uma bacia
geossinclinal estreita e alongada, marginal as bordas da plataforma continental
(Craton). O material sedimentado nas bacias geossinclinais foi por diversas vezes
dobrado em fungao das pressdes do Craton, resultado das movimentagbes da crosta
terrestre. Como resultado dessa movimentagao crustal, os sedimentos dobrados foram
metamorfizados e intrudidos, sofrendo até, em alguns casos, efusdes vulcanicas. Esse
cinturdo orogénico passou por trés fases de dobramentos, acompanhadas de
metamorfismos e intrusdes alternadas por longos periodos, marcados por processos
erosivos.

Uma grande complexidade estrutural e litologica compde o cinturdo orogénico do
Atlantico, onde predominam rochas metamorficas de diferentes tipos e idades, como
gnaisses, migmatitos, quartzitos, filitos, dentre outros, além de rochas intrusivas, como
granitos e sienitos.
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2.3.2.1.4. Solos

O Rio Grande do Sul apresenta uma grande variedade de tipos de solos como
consequéncia da complexidade da formacao geolégica e da acao climatica existente.
E dividido em 5 grandes regies fisiograficas, onde ocorrem solos que se caracterizam
pelos distintos processos de formagdo, os quais sao resultados das condicdes
ambientais atuantes em cada regido. Os tipos de solos encontrados na area de estudo
sdo: Argissolos, Cambissolos, Chernossolos, Gleissolos, Luvissolos, Neossolos,
Nitossolos, Organossolos, Planossolos, Plintossolos e Vertissolos,

A aptidao agricola nos municipios do empreendimento foi classificada em: regular a
boa; regular; regular a restrita; restrita; restrita a desfavoravel e desfavoravel. Na maior
parte interceptada pelo tracado, a aptidao agricola é classificada como “ regular’. A
classe ‘restrita” apresenta-se apenas dos municipios de Caibi a Frederico
Whestphalen. A classe “Regular a Boa” abrange de Restinga Seca a Cachoeira do
Sul e a classe “desfavoravel”, abrange o municipio de Encruzilhada do Sul.

A estabilidade dos solos na regidao do empreendimento utilizou parametros como, os
dados da classificagcdo dos solos quanto a erodibilidade, juntamente com a projecao
do tragado da ferrovia. Dos municipios de Caibi a por¢ao norte de Dois Irmaos das
Missdes; Cruz Alta a ltaara; Santa Maria a Cachoeira do Sul e de Amaral Ferrador a
Pelotas o tragado passara por solos com moderada propensdo a erosao. Da porgao
sul do municipio de Dois Irmaos a por¢ao norte do municipio de Cruz Alta o tragcado
intercepta solos com ligeira a moderada propensdo a erosdo. A ocorréncia de solos
com forte propensdo a erosao interceptados pelo tragado ocorre nos municipios de
Estrela do Sul e na por¢cao norte de Amaral Ferrador. Logo estes locais podem ser
considerados como pontos criticos na estabilidade dos solos ao longo do tragado da
ferrovia.

O estudo de uso do solo de todos os municipios interceptados pelo tracado definitivo
demonstra em porcentagem o uso e ocupacgao do solo por sua classe de uso, as quais
foram identificadas:

e Area urbanizada/Cidade;

 Areas descobertas — arenosas;

e Captacao para abastecimento agricola em corpo d"agua costeiro;

e Lavoura diversificada + Pastagem;

e Lavoura diversificada + Pastagem + Vegetacéo florestal;

e Lavoura diversificada — frutifera;

e Lavoura temporaria - soja e trigo;

e Pastagem + Lavoura temporaéria - arroz;

e Pastagem - pecuaria bovina, ovina e equina + Vegetagdo campestre;

e Silvicultura — reflorestamento;

e Uso diversificado em corpo d"agua continental;

e Vegetagado campestre + Pastagem;

e Vegetacao florestal + Lavoura temporaria + Pastagem Vegetagao florestal +
Pastagem + Lavoura diversificada

De acordo com a tabela abaixo, a classe de uso mais abundante é a pastagem com
lavoura temporaria — arroz (45,61%) e, a menor, foi a classe das areas descobertas —
arenosas (0,28%).
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Tabela 16 - Usos do solo na regiao.

Classe de uso Area km? % ocupacao
Area urbanizada/Cidade 453,95 1,19%
Areas descobertas - arenosas 108,76 0,28%
Captacao para abastecimento agricola em corpo d"agua costeiro 209,33 0,55%
Lavoura diversificada + Pastagem 1.150,91 3,01%
Lavoura diversificada + Pastagem + Vegetacao florestal 3.031,88 7,92%
Lavoura diversificada + frutifera 323,88 0,85%
Lavoura temporaria + soja e trigo 9.623,43 25,14%
Pastagem + Lavoura temporaria - arroz 17.464,29 45,62%
E:;tsgsetrrr;- pecuaria bovina, ovina e equina + Vegetacao 1.464,00 3.82%
Silvicultura - reflorestamento 1.043,72 2,73%
Uso diversificado em corpo d"agua continental 270,50 0,71%
Vegetacdo campestre + Pastagem 487,31 1,27%
Vegetagéo florestal + Lavoura temporaria + Pastagem 1.688,70 4,41%
Vegetagéo florestal + Pastagem + Lavoura diversificada 963,66 2,52%
Total 38.284,31 km?
2.3.2.1.5. Mineracao

As possiveis areas de jazidas, de acordo com a base de dados do Departamento
Nacional de Producdo Mineral — DNPM totalizam em 56 (cinquenta e seis) areas,
sendo 50 (cinquenta) interceptadas pelo tracado e 6 (seis) dentro da faixa de dominio,
mas nao interceptadas pelo tracado. A distancia das &reas nao interceptadas pelo
tracado variou de 3 (trés) metros a 32 (trinta e dois) metros de distancia do eixo. Das
areas identificadas, 29 (vinte e nove) teriam o seu uso destinado a construcao civil,
sendo que 5 (cinco) delas n&o sao interceptadas pelo tracado. Foi considerada uma
area de influéncia de 40 (quarenta) metros para cada lado, sendo esta a faixa de
dominio da ferrovia.

Recomenda-se que nas etapas subsequentes ao projeto, que seja avaliada a
necessidade do bloqueio da lavra junto ao DNPM, para evitar a futura desapropriacdo
do local.

2.3.2.1.6. Cavidades Naturais

Para o conhecimento das cavidades naturais, foram consultadas as bases de dados
do Centro Nacional de Pesquisa e Conservacdo de Cavernas — CECAV, de 01 de
margo de 2013. De acordo com a base de dados, ndo foram identificadas cavidades
naturais no tragado e nos municipios interceptados pelo empreendimento.

2.3.2.1.7. Recursos Hidricos — Hidrologia

A Regiao Hidrogréfica do Uruguai tem grande importancia para o Pais em funcao das
atividades agroindustriais desenvolvidas e pelo seu potencial hidrelétrico: o rio Uruguai
possui 2.200 quildbmetros de extensao e se origina da confluéncia dos rios Pelotas e
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Canoas. Nesse trecho, o rio assume a direcao leste-oeste, dividindo os estados do Rio
Grande do Sul e Santa Catarina. A bacia hidrografica possui, em territério brasileiro,
174.533km? de area, o equivalente a 2% do territério nacional.

Em funcdo das suas caracteristicas hidrolégicas e dos principais rios formadores, a
area foi dividida em 13 unidades hidrogréficas, sendo que quatro ficam no Estado de
Santa Catarina e nove no estado do rio Grande do Sul. Cerca de 3,9 milhdes de
pessoas vivem na parte brasileira da regido hidrografica do Uruguai, com maior
concentracao nas unidades hidrograficas de Chapeco, Canoas, Ibicui e Turvo.

De acordo com a divisdo hidrografica brasileira, o empreendimento abrangera as
Regides Hidrograficas do Uruguai e do Atlantico Sul. Para fins de gestao de recursos
hidricos, o estado do Rio Grande do Sul é dividido em trés grandes Regibdes
Hidrograficas (Lei Estadual N® 10.350, de 1994) — Regido Hidrografica do Guaiba,
Regido Hidrografica do Uruguai, e Regido Hidrogréafica das Bacias Litoraneas — e em
25 bacias hidrograficas

2.3.2.1.8. Recursos Hidricos — Hidrogeologia

Segundo o Mapeamento Hidrogeoldgico do estado do Rio Grande do Sul, realizado
pela CPRM — Servigo Geoldgico do Brasil e SEMA — Secretaria Estadual de Meio
Ambiente (2005), os sistemas aquiferos do estado foram agrupados conforme a
subdivisdo abaixo:

Tabela 17 - Sistemas aquiferos do Estado do RS.

- Sistema Aquifero Botucatu/Guara I;

- Sistema Aquifero Santa Maria;

- Sistema Aquifero Quaternario Costeiro I;
- Sistema Aquifero Quaternério Barreira
Marinha;

- Sistema Aquifero Sedimentos Deltaicos;
- Sistema Aquifero Quaternario
Indiferenciado.

Aquiferos com alta a média possibilidade para
aguas subterrdaneas em rochas e sedimentos
com porosidade intergranular.

- Sistema Aquifero Botucatu/Guara l;

- Sistema Aquifero Sanga do Cabral e
Piramboia;

- Sistema Aquifero Botucatu/Piramboia;

- Sistema Aquifero Palermo/Rio Bonito;

- Sistema Aquifero Quaternario Costeiro |l.

Aquiferos com média a baixa possibilidade para
aguas subterraneas em rochas e sedimentos
com porosidade intergranular.

Aquiferos com alta a média possibilidade para

aguas subterrdneas em rochas com porosidade
ou fraturas.

- Sistema Aquifero Serra Geral I.

Aquiferos com média a baixa possibilidade para
as aguas subterraneas em rochas com
porosidade por fraturas.

- Sistema Aquifero Serra Geral Il;
- Sistema Aquifero Embasamento Cristalino
I

Aquiferos limitados de baixa possibilidade para
agua subterrdnea em rochas com porosidade
intergranular ou por fraturas.

- Aquitardos Permianos;
- Sistema Aquifero Embasamento Cristalino
Il

Aquiferos praticamente improdutivos em rochas
com porosidade intergranular ou por fraturas.

- Sistema Aquifero Basalto/Botucatu;

- Sistema Aquifero Botucatu;

- Sistema Aquifero Serra Geral lll;

- Aquicludes Eo-Paleozoicos;

- Sistema Aquifero Embasamento Cristalino
I.

Fonte: CPRM
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As captagdes de agua subterrdnea, nos municipios em estudo, segundo o SIAGAS,
sao de um total de 1.179 pogos cadastrados. O SIAGAS é um sistema de informagdes
de aguas subterraneas desenvolvido pelo Servico Geolégico do Brasil - SGB,
composto por uma base de dados de pogos permanentemente atualizados, e de
médulos capazes de realizar consulta, pesquisa, extracao e geracao relatérios.

Os possiveis impactos que a implantagcdo do empreendimento pode causar nas
captagdes de agua subterrénea na regido estédo relacionados com obras de cortes e
aterros gerando possiveis impactos sobre a quantidade e qualidade da agua. Na fase
de implantagdo, a compactagao de solos pode vir interferir nas zonas de captacao de
aguas subterraneas e por consequéncia a diminuicao das recargas dos aquiferos.

No processo de licenciamento ambiental e na elaboracdo do projeto basico de
engenharia deverao ser analisadas as alteragdes topograficas e sua relacdo com os
pontos de captacdo de agua existentes na regido do empreendimento. Nesta etapa,
deverdo ser propostas as medidas mitigadoras para evitar a alteracdo das
caracteristicas das aguas subterraneas.

2.3.2.2. Meio Biadtico

2.3.2.2.1. Biomas

Aqui, a area de estudo engloba o Estado do Rio Grande do Sul, onde ha o contato de
dois biomas, a Mata Atlantica e o Pampa. A area do primeiro originalmente ocupou 1,5
milhdes de km?, e o ultimo, no Brasil, esta restrito aquele Estado, onde se estende por
237.000km? ou 2,07% do territério brasileiro.

O Bioma Mata Atlantica esta entre as latitudes 4°S e 32°S, e no Brasil é encontrado
nos Estados do Ceara e do Rio Grande do Norte, ao longo da costa nordeste do
Brasil, até o Rio Grande do Sul. Aquela unidade morfoclimatica abrange toda costa
brasileira e se estende até o Paraguai e a provincia argentina de Misiones.

O conceito de hotspot atribuido a Mata Atlantica estda fundamentado no consideravel
numero de espécies endémicas, somado aos elevados niveis de pressdo antropica.
No bioma, encontra-se 60% da fauna brasileira ameagada de extingéao.

Também conhecido como Campos do Sul ou Campos Sulinos, o bioma Pampa ocupa
uma éarea de 237.000 Km?2 correspondente cerca de 2% do territério nacional,
constituido principalmente por vegetagdo campestre. No Brasil, o0 Pampa s6 esta
presente do estado do Rio Grande do Sul, ocupando 63% do territério gadcho.

As acbes antrépicas tém contribuido significativamente na modificacdo das paisagens
campestres naturais do Rio Grande do Sul. No bioma Pampa, a perda de habitats esta
essencialmente direcionada pela conversdao de campos em lavouras de trigo, soja e
arroz, pecuaria com insustentavel introdugdo de espécies exoéticas, queimadas e
instalacdo de monoculturas de eucalipto, pinus e acacia-negra.

2.3.2.2.2. Areas Prioritarias para Conservacao da Biodiversidade

O empreendimento atravessa 9 dareas prioritarias para a conservagdo da
biodiversidade (MMA, 2007), duas no bioma Mata Atlantica e sete no bioma Pampa. A
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tabela a seguir apresenta os nomes e a extensdo de sobreposicdo com o

empreendimento.

Tabela 18 - Areas Prioritarias para a Conservacao da Biodiversidade interceptadas pelo

tracado (MMA, 2007).

Extensao de
sobreposicao com o

Nome Prioridade Importancia empreendimento Bioma
(km)
Banhado do
Magarico e corddes Extremamente Extremamente 1 Pampa
N Alta Alta
litoraneos anexos
CGampos do Pantano Alta Muito Alta 86 Pampa
Grande
Encruzilhada Muito Alta Muito Alta 69 Pampa
Fragmentos d,a Alta Muito Alta 13 Pampa
Serra dos Tapés
Mata Ciliar do Baixo | Extremamente Extremamente
Rio Camaqua Alta Alta 5 Pampa
Nascentes do Rio Extremamente Extremamente
Jaguari Alta Alta 19 Pampa
Varzea do canal de | Extremamente Extremamente
Sao Gongalo Alta Alta 16 Pampa
o Extremamente . Mata
Quarta Col6nia Alta Muito Alta 30,4 Atlantica
Corredor do Rio Extremamente Extremamente 5 1 Mata
Uruguai (Oeste) Alta Alta ’ Atlantica

2.3.2.2.3.

Flora

As fitofisionomias encontradas na Mata Atlantica, do Rio Grande do Sul, e no Pampa
séo (Martinelli & Moraes, 2013):

Mangues;
Restingas;

Floresta Ombroéfila Densa;
Floresta Ombroéfila Mista;
Floresta Estacional Decidual;
Floresta Estacional Semidecidual;

Campo seco (estepe);
Campo umido (banhados);

Os resultados indicam que 41% da area do estado do RS correspondem a vegetagéao
natural, sendo que as extensdes florestais representam apenas 5,38% daquela area.

Considerando o tragado do empreendimento alvo deste EVTEA, as interferéncias em
vegetacdo nativa indicam que a fitofisionomia a ser mais interceptada é a Floresta

Estacional Decidual, de acordo com a tabela a seguir.

a. ldentificacdo e Mapeamento das Areas de Preservacdo Permanente — APP

Diante dos critérios estabelecidos, identificou-se a interceptacdo de 837 corpos
d’agua, sendo 390 intermitentes e 447 permanentes. Ao todo, foram mapeadas 761
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Areas de Preservacdo Permanente de 30 metros de largura, 59 de 50 metros de
largura, 13 de 100 metros de largura, 3 de 200 metros de largura e uma de 500
metros.

Tabela 19 - Largura das faixas marginais em Area de Preservacdo Permanente dos
cursos d'agua, de acordo com o Novo Cédigo Florestal brasileiro (Lei Federal

12.651/2012).

Largura APP (m) Largura cursos d’agua (m)
30 < 10 metros
50 Entre 10 e 50
100 Entre 50 e 200 metros
200 Entre 200 e 600 metros
500 > 600 metros

b. Floresta de Araucarias

As Matas de Araucérias sdo encontradas na Regido Sul do Brasil e nos pontos de
relevo mais elevado da Regido Sudeste. Existem pelo menos dezenove espécies
desse tipo de vegetacao, das quais treze sdo endémicas.

Essa vegetacao se desenvolve em regides nas quais predominam o clima subtropical,
com invernos rigorosos e verdes quentes, e indices pluviométricos relativamente
elevados e bem distribuidos durante o ano.

A araucdria é uma espécie vegetal da familia das coniferas que pode ser cultivado
com fins ornamentais. Também conhecido como Pinheiro-do-Parana (Araucaria
angustifolia) essa espécie era encontrada com abundancia no passado. Hoje estao
restritas as areas preservadas. Essas arvores possuem altitudes que podem variar
entre 25 e 50 metros e troncos com 2 metros de espessura. Suas sementes,
conhecidas como pinhdo, podem ser ingeridas, sendo uma comida tradicional na
Regido Sul.

A proliferacao das Araucérias esta bastante comprometida e corre sério risco de entrar
em extingdo, fato decorrente das atividades produtivas desenvolvidas ha varias
décadas na regido, especialmente na extracdo de madeira e ocupagao agropecuaria,
reduzindo a 3% a forma original.

c. Unidades de Conservacao

Considerando uma area de 10 quildbmetros entorno do tragado, 5 unidades de
conservagao foram identificadas, conforme a base de dados geogréficos do Instituto
Chico Mendes de Conservacado da Biodiversidade - ICMBio. As distancias entre as
unidades e o tragado sdo apresentadas na Tabela a seguir. Cabe ressaltar que,
segundo o Sistema Nacional de Unidades de Conservacao (Lei federal 9.985/00), as
Areas de Protecdo Ambiental — APA e as Reservas Particulares do Patriménio Natural
— RPPN n&o possuem zonas de amortecimento.
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Tabela 20 - Distancia das unidades de conservacao inseridas na area de 10 km dos tracados para
cada alternativa proposta.

Unidades de Conservacao | Distancia até o tracado (km)
REBIO Ibicui Mirim 6,4
RPPN Fazenda das Palmas 4,7
RPPN Pontal da Barra 3,3
RPPN Estancia Manaca 0,2
RPPN Rodeio Bonito 1,2

Possiveis Interac6es Decorrentes da Instalagédo e Operacdo do Empreendimento em
relacao as Unidades de Conservagao

O principal impacto decorrente da instalagdo do empreendimento, que pode ter
influéncia negativa nos ecossistemas protegidos nas unidades de conservagao, € a
alteracdo e perda de habitats. A paisagem pela qual a EF-151 atravessa dispdem de
pequenos e isolados fragmentos devido a antiga colonizagéo e cultura de investimento
na producdo agropecuaria no Rio Grande do Sul. A perda e alteragdo sem
recuperagcdo de alguns ambientes de vegetagdo nativa pode acarretar em
deplecionamento consideravel de recursos as taxocenoses faunisticas e a diversidade
de espécies arboreas.

Em operacao, acredita-se que a recuperacao de areas degradadas possa amenizar 0s
efeitos da perda de ambientes naturais ao longo do tragado, uma vez que tal iniciativa
seja proposta dentro de um planejamento da paisagem. Assim, espera-se que as
zonas de amortecimento e os entornos de até 3km do limite das unidades possam
contar com planejamento para uso equilibrado dos recursos naturais.

2.3.2.2.4. Fauna

No Estado do Rio Grande do Sul a proposta de tragado encontra as seguintes
Ecorregides: Campos Sulinos, Floresta de Araucaria, Floresta do Interior do Parana/
Paraiba e Restingas da Costa Atlantica.

a. Fauna do bioma Pampa

A avifauna é expressiva com quase 500 espécies de aves, dentre elas a ema (Rhea
americana), o perdigao (Rynchotus rufescens), a perdiz (Nothura maculosa), o quer-
quero (Vanellus chilensis), o caminheiro-de-espora (Anthus correndera), o jodo-de-
barro (Furnarius rufus), o sabia-do-campo (Mimus saturninus) e o pica-pau do campo
(Colaptes campestres).

E importante destacar que o Rio Grande do Sul é uma 4rea de grande importancia
para muitas espécies de aves: é etapa obrigatéria nos movimentos de migragao de
varias espécies, quer do Hemisfério Norte, quer do Sul, principalmente na época do
outono, quando as migrantes dos dois continentes se encontram. As praias, lagoas e
banhados do Estado ficam cheios de “visitantes” vindos dos mais diversos pontos:
batuiras (Charadrius collaris) que estdo indo para a tundra é&rtica; macaricos
(Theristicus caerulescens) que regressardo para o Uruguai, marrecoes (Netta
peposaca) que sao originarios da Argentina, entre outras espécies. Algumas espécies
se aclimataram no Estado, passando a moradoras fixas: € o caso de alguns cisnes-do-
pescogo-preto (Cygnus melancoryphus) que vém da Patagonia.
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No bioma ocorrem mais de 100 espécies de mamiferos terrestres, incluindo o veado-
campeiro (Ozotoceros bezoarticus), o graxaim (Pseudalopex gymnocercus), o zorrilho
(Conepatus chinga), o furdo (Galictis cuja), o tatu-mulita (Dasypus hybridus), o prea
(Cavia aperea) e varias espécies de tuco-tucos (Ctenomys sp).

Podemos citar como espécies endémicas desse bioma: o beija-flor-de-barba-azul
(Heliomaster furcifer); o tuco-tuco (Ctenomys flamarioni); e o sapinho-de-barriga-
vermelha (Melanophryniscus atroluteus).

b. Fauna do bioma Mata Atlantica

Os levantamentos ja realizados indicam que a Mata Atlantica abriga 849 espécies de
aves, 370 espécies de anfibios, 200 espécies de répteis, 270 de mamiferos e cerca de
350 espécies de peixes.

Para exemplificar a fauna do bioma, no Rio Grande do Sul destacam-se as espécies
seriema (Cariama cristata), puma/sucuarana (Puma concolor), coati (Nasua nasua),
tucano-de-bico-verde (Ramphastos dicolorus), ema (Rhea americana) e o tamandua-
mirim (Tamandua tetradactyla). Em Santa Catarina destacam-se a jacutinga (Aburria
jacutinga), bugio (Alouatta fusca clamitans), veado-mateiro (Mazama americana).

Grupos Faunisticos encontrados na Mata Atlantica:

e Mamiferos — Cerca de 270 espécies de mamiferos sdo encontrados no
bioma, das quais 55 sdo endémicas;

e Aves — Existem cerca de 849 espécies de aves, sendo 188 espécies
endémicas e 104 ameacadas de extingdo em virtude da destruicao dos seus
habitats, da caga predatéria e do comércio ilegal. Entre as mais ameagadas
estdo as aves de rapina;

e Anfibios — Apresentam formas de reproducao estrategicamente diversificada.
Na Mata Atlantica ha cerca de 370 espécies de anfibios, sendo 90
endémicas;

e Répteis — O jacaré-do-papo-amarelo é uma das espécies endémicas da Mata
Atlantica, que possui 200 espécies de répteis, das quais 43 também sao
encontradas na Amazoénia;

e Peixes — A Mata Atlantica possui cerca de 350 espécies de peixes, sendo 113
endémicas. O endemismo é justificado pelo isolamento da area em relagao
das demais bacias hidrograficas.

c. Fauna das Florestas de Araucarias

Possuiu uma fauna rica em biodiversidade, com individuos raros, endémicos e
espécies migratorias. Por estar totalmente desconfigurada, varias espécies encontram-
se em extingdo, como a onga-pintada (Panthera onca), a jaguatirica (Leopardus
pardalis), o mono-carvoeiro (Brachyteles arachnoides) e varias espécies de saguis.

d. Fauna Ameacada

As 274 espécies em risco representam 17% de toda a fauna silvestre do Estado:
destas 69 foram classificadas com grau maximo de ameaca. O grupo com maior risco
€ o das aves, seguida de peixes, invertebrados, mamiferos, anfibios e répteis.

Entre os animais relacionados na categoria “criticamente em perigo”, esta o cervo-do-
pantanal (Blastocerus dichotomus), que atualmente conta com apenas 30 individuos, e
que raramente sao avistados, exceto com a ajuda de armadilhas fotogréficas.
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2.3.2.3. Meio Socioeconomico

O Estado do Rio Grande do Sul é dividido, segundo o IBGE — Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica, em 7 mesorregides e 35 microrregides. Os municipios
gauchos em anadlise pertencem a 4 (quatro) mesorregides abaixo discriminadas. O
municipio de Chapecé, localizado em Santa Catarina, insere-se na Mesorregiao Oeste
Catarinense, caracterizando-se como polo da microrregiao de Chapecd.

Tabela 21: Divisao do Estado do Rio Grande do Sul Segundo o IBGE

Mesorregiéo |  Microrregidao | Municipio
Rio Grande do Sul

Mesorregido do Centro Ocidental Rio-Grandense Santg Maria Santg Maria e Sdo Sepé
Restinga Seca Restinga Seca

Mesorregido do Centro Oriental Rio-Grandense [ Cachoeira do Sul Cachoeira do Sul e Rio Pardo
Frederico Westphalen | Frederico Westphalen
Erechim Erechim

Mesorregiao do Noroeste Rio-Grandense Mlcror'reglao de lu Pa”amb'
Carazinho Carazinho
Passo Fundo Passo Fundo
Cruz Alta Cruz Alta

Mesorregiéo do Sudeste Rio-Grandense Litoral Lagunar Rio Grande
Pelotas Pelotas

Santa Catarina
Mesorregido Oeste Catarinense | Chapecod | Chapecod

2.3.2.3.1. Dinamica Populacional

O Rio Grande do Sul possui um total de 497 municipios, sendo os mais populosos 0s
que se encontram, principalmente, na regiao metropolitana de Porto Alegre (RMPA),
na Regido Metropolitana da Serra Gaucha e na Aglomeragdo Urbana do Sul. A
distribuicao da populagéo no espago gaucho mostra uma tendéncia a concentragéo da
populacdo em areas urbanas: no estado 9.100.291 habitantes, isto é, 85,1% dos
gauchos (em 2010), residiam nos centros urbanos (SEPLAG, 2012). Conforme dados
do Censo Demografico de 2010 apresenta uma populagdo total de 10.693.929
habitantes, com estimativa de 11.164.043 habitantes para o ano de 2013. O Estado
ocupa o quinto lugar entre os mais populosos do Brasil.

Sobre os municipios em analise, observa-se que 0s municipios mais populosos sao
Pelotas (328.275 habitantes) e Santa Maria (261.031 habitantes): entre os anos de
2000 e 2010 suas populagdes tiveram uma taxa média de crescimento anual de 0,24%
e 0,69%, respectivamente. O municipio que teve a menor taxa de crescimento anual
nesse mesmo periodo foi Rio Pardo, com taxa negativa de -0,58%. Todos os
municipios analisados possuem uma alta taxa de urbanizacao, ou seja, a percentagem
da populagdo que vive na area urbana em relagao a populacao total: Carazinho possui
a maior taxa, com 98,21% em 2010.

O municipio de Chapec6/SC possui uma populacao de 183.530 habitantes, com uma
taxa de urbanizagao de 91,60%: no mesmo ano a populagao residente na area urbana
totalizava 168.113 habitantes (91,60% da populagdo municipal).
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2.3.2.3.2. indice de Desenvolvimento Humano (IDH)

Sobre o indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDHM) dos municipios em
analise, bem como seus subcomponentes, pode-se observar que, com exce¢ao dos
municipios de Restinga Seca e Rio Pardo, todos os demais estao situados na faixa de
Desenvolvimento Humano Alto (IDHM entre 0,7 e 0,799).

O municipio de Santa Maria possuiu 0 maior IDHM entre os municipios analisados:
passou de 0,715 em 2000 para 0,784 em 2010, uma taxa de crescimento de 9,65%.
Ocupa a 92 posicao entre os municipios do Rio Grande do Sul. Por outro lado, o
municipio de Restinga Seca possui o IDH mais baixo dos municipios avaliados, com
0,683, situando-se na faixa de Desenvolvimento Humano Médio (entre 0,6 e 0,699).

Sobre Chapec6/SC, o municipio esta situado na faixa de Desenvolvimento Humano
Alto, ocupando a 182 posicao entre os municipios catarinenses. O IDHM passou de
0,682 em 2000 para 0,790 em 2010, representando um crescimento de 15,84%.

2.3.2.3.3. Fluxos Migratérios

No inicio do século XX cerca de 12% da populagdo do Rio Grande do Sul era
composta por estrangeiros, indice bem superior ao do Brasil. Este fato é consequéncia
do intenso fluxo migratério para o estado no final do século XIX. Ao longo do tempo
essa tendéncia mudou, indicando um aumento de pessoas com origem de outros
estados brasileiros: a partir de 1990, o numero de migrantes ja era proporcionalmente
superior ao de estrangeiros. Os dados do Censo de 2010 indicam um total de 347.036
pessoas residentes no estado, com nascimento em outro.

Por outro lado, o niumero de gadchos que, a partir de 1940, migrou para outras
Unidades da Federacdo também cresceu: a emigracdo aumentou significativamente
até os anos 70, tendo como destinos preferenciais Santa Catarina e Parana. Nas
décadas seguintes, o fluxo de gauchos teve como destino predominante a regido
Centro-Oeste. Em 2010, o Censo aponta para 1.066.500 gauchos residindo em outros
estados brasileiros (Atlas Socioeconémico do Rio Grande do Sul, 2011).

2.3.2.3.4. Tensoes Sociais

Segundo a Publicagdo da Comissao Pastoral da Terra “Conflitos no Campo Brasil —
20127, no Rio Grande do Sul ha um total de 25 conflitos no campo, distribuidos por
varios de seus municipios. A publicagdo separa esses conflitos em 5 categorias:
Conflitos por Terra; Ocupagdes/Retomadas; Acampamentos; Trabalho Escravo e;
Conflitos pela Agua.

Entre os municipios analisados, existem conflitos por terras em Rio Pardo, no
Quilombo Rincao dos Negros; e, em Santa Maria, no Acampamento Indigena
KetyjugTentu/Kaingang. Ainda em Santa Maria e seu municipio vizinho Sao Gabriel, é
registrado o conflito no Assentamento Madre Terra.

2.3.2.3.5. Uso e Ocupacao do Solo

A SEPLAG - Secretaria de Planejamento, Gestao e Participacdo Cidada do Rio
Grande do Sul, produziu o Mapa do Macrozoneamento Ambiental do estado: segundo
a Secretaria mencionada, este foi elaborado com o “objetivo de expressar os principais
padrdes de uso e ocupagdo do solo, de cobertura vegetal e de relevo (...)". O
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cruzamento dessas informagdes resultou na definicdo de 5 (cinco) macrozonas. O
tracado do empreendimento intercepta essas 5 (cinco) zonas: areas agricolas de uso
intensivo no verao e inverno, areas agricolas de uso intensivo no verdao, campos
subarbustivos, campos mistos e fragmentos de remanescentes florestais. Além disso,
existem areas com grandes adensamentos populacionais.

O Rio Grande do Sul possui uma area de 28.173.022,3 ha, distribuidos em 497
municipios, com uma densidade demogréfica de 37,96 hab/km?, segundo dados do
ultimo Censo. Da mesma forma que a tendéncia brasileira, o estado apresenta um
grande crescimento do numero de habitantes em zonas urbanas: apresenta
atualmente 85,1% da sua populacao total, vivendo em areas urbanas. De acordo com
o Censo Agropecuério (IBGE, 2006), o ultimo realizado pelo Instituto, nesse ano havia
441.472 estabelecimentos agropecudrios ocupando uma area de 20.326.750 ha no
estado, entre proprietarios individuais, cooperativas, consoércios, sociedades andénimas
e outros. Isso representa mais de 72% do territorio estadual é ocupado por atividades
agropecuarias.

2.3.2.3.6. Producao Agropecuaria

O Rio Grande do Sul é tradicionalmente reconhecido por sua produgédo agricola e
pecuaria. Segundo dados da produgao agricola (IBGE, 2010), o setor agropecuario
teve a participagdo de 8,7% na estrutura do Valor Adicionado Bruto do estado. Na
estrutura do Valor Bruto da Producédo Agropecudria, destaca-se a lavoura que, por sua
vez responde por 61,34% da producao, seguida pela producao animal com 33,98%.

Em relacdo as lavouras permanentes dos municipios estudados, destacando as
culturas com a maior quantidade produzida no ano de 2010, essa producao se baseia
principalmente no cultivo de frutas e erva-mate. A maior produgéo registrada nesse
ano foi de péssego em Pelotas, com 30.300 toneladas produzidas. Observa-se
também que é a maior area destinada a plantagao: 3.000 ha. A maioria dos municipios
apresenta grande produtividade de laranja, destinada principalmente a produgéo de
suco para exportacdo. Em Chapecé/SC, a lavoura permanente com maior producéo,
em 2010, foi a de erva-mate, com 3.500 toneladas, bem como a lavoura que ocupa a
maior area do municipio: 600 ha. O municipio se destaca também na producéo de
laranja: 3.180 toneladas produzidas em 2010.

Sobre as lavouras temporarias dos municipios analisados, destaca-se a produgao de
arroz, soja e milho. A énfase é para o municipio de Cruz Alta que, em 2010, produziu
198.000 toneladas de soja. Outras lavouras da regidao com grande produtividade sdo
de mandioca, cebola, trigo e fumo. Observa-se também que a area destinada as
lavouras temporarias € muito maior, se comparadas as lavouras permanentes. Em
média sao destinados cerca de 18 mil hectares para essas lavouras.

No municipio de Chapec6/SC o destaque € a produgdo de milho, com 51.040
toneladas produzidas em 2010, seguidas pela soja, com 31.200 toneladas.

2.3.2.3.7. Estrutura Fundiaria

A estrutura fundiaria do estado diferencia-se de acordo com a regido, alternando
predominio de grandes e médias propriedades com médias e pequenas unidades de
producdo. Do total dos estabelecimentos do estado, 85,8% possuem menos de 50
hectares, ocupando 24,4% da area utilizada pela agropecuaria. As propriedades com
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mais de 500 hectares representam 1,83% dos estabelecimentos, ocupando 41,9% da
area rural. As propriedades entre 50 e 500 ha representam 12,46% do numero total de
estabelecimentos ocupando 32,8% do total da area (Atlas Socioeconémico do Rio
Grande do Sul, 2011).

Sobre as areas de pastagens, segundo dados do IBGE, o estado do Rio Grande do
Sul possui uma area total de 28.173.022,3 hectares. O estado possui 8.268.114 ha de
area de pastagens naturais; 95.759 ha de pastagens plantadas, mas degradadas; e
881.064 ha de pastagens plantadas em boas condigdes. O somatério das pastagens
(9.244.937 ha) representa, aproximadamente, 32% da area do territério estadual.
Destes, 89% de pastagens naturais, 10% de pastagens plantadas em boas condicoes
e 1% de pastagens plantadas degradadas.

2.3.2.3.8. Vetores de Crescimento

O Rio Grande do Sul é considerado o quarto estado mais rico do pais, principalmente
pelo tamanho do seu Produto Interno Bruto - PIB, que chegou a R$ 296,3 bilhdes, em
2012. O estado participa com 6,7% do PIB nacional, superado apenas pelos estados
de Sao Paulo (33,1%), Rio de Janeiro (10,8%) e Minas Gerais (9,3%) (IBGE, 2010). O
PIB per capita também se mantém em uma posigcdo privilegiada, com um valor de
27.514 reais, 0 que o coloca bem acima da média nacional, que € de 19.766 reais. A
sua economia é diversificada, tendo como base a agricultura, a pecuéria e a industria.
Os destaques do setor industrial sdo as industrias de couro, téxtil, alimenticia,
automotiva, metalurgica, quimica e madeireira.

Entretanto, o Rio Grande do Sul, que por décadas figurou como exemplo de
desenvolvimento econdmico, educacdo e saude, perde cada vez mais espaco para
outras regides: sua economia se expandiu menos que a média nacional entre 2002 e
2010, fazendo com que o estado passasse da 12 para a 42 posigdo no ranking de
educacdo no pais, além de perder duas posicdes no calculo do IDH — indice de
Desenvolvimento Humano. Segundo os especialistas em economia, esse declinio se
deve a falta de investimentos estaduais e federais em infraestrutura, educagao e
saude, problemas com a politica estadual, variagdo cambial, além de fatores
climaticos, que por muitos anos veio prejudicando os numeros do setor agropecuario.

Algumas acdes do Governo Estadual nos ultimos anos vém melhorando o cenario
econdbmico e de desemprego no estado: reestruturacdo da divida estadual;
investimentos em Programas como Microcrédito e Agéncias Financeiras, aumentando
o empreendedorismo e a capacitacao da classe trabalhadora; nova relagcdo com o
Governo Federal, atraindo financiamentos e investimentos em infraestrutura.

2.3.2.3.9. Infraestrutura Regional
a. Transportes

O Rio Grande do Sul apresenta um sistema de transportes diversificado resultado das
suas condi¢gbes naturais e da sua histéria econdmica e cultural. Entretanto, a exemplo
do Brasil, possui uma matriz de transportes baseada no transporte rodoviario (Atlas
Socioeconémico do Rio Grande do Sul, 2011). A movimentacao de cargas e pessoas
se da, principalmente, por rodovias, que interligam as regides brasileiras e os paises
do MERCOSUL. Rodovias como a BR 101 e BR 290, por exemplo, possuem um
grande volume de trafego. Segundo dados do Governo do Estado, as rodovias séao
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responsaveis por 85,3% do total transportado, valor bem superior a média brasileira,
que é de 68,6%.

De acordo com os dados da Secretaria de Infraestrutura e Logistica — SEINFRA/RS, a
malha rodoviaria pavimentada do estado é de 12.608 km, sendo: 6.593 km rodovias
estaduais, 5.316 km federais e 699 km municipais. A rede nao pavimentada
corresponde a 141.352 km, em sua maior parte, municipais.

Em relagdo a malha ferroviaria atualmente o estado possuiu 3.259 km de linhas e
ramais ferroviarios, utilizadas para o transporte de cargas. Alguns trechos das
ferrovias estdo sem operagao regular e os terminais ferroviarios que apresentam maior
concentracdo de cargas localizam-se nas proximidades da Regidao Metropolitana de
Porto Alegre, em Passo Fundo, Cruz Alta e Uruguaiana. O terminal de Cacequi possui
uma estrutura diferenciada, pois apresenta um carater rodoferroviério. Os principais
produtos transportados sdo combustiveis, adubos e soja.

Sobre o transporte hidroviario, 0 estado possuiu uma importante malha, concentrada
no leste gaucho, nas bacias do Guaiba e Litordnea, onde se localizam os principais
rios navegaveis como o Jacui, Taquari, Sinos, além do Lago Guaiba e da Lagoa dos
Patos. Esses caminhos naturais formam 930 quilémetros de hidrovias do RS,
equipadas com um porto maritimo, dois portos fluviais e quatro portos interiores.
Segundo dados da SEINFRA/RS, atualmente a principal hidrovia do estado é Porto
Alegre-Rio Grande, com calado de 5,2 m.

Em relagdo ao transporte aéreo, o Rio Grande do Sul possui 4 aeroportos
internacionais, administrados pela INFRAERO: Aeroporto Internacional, Comandante
Gustavo Kraemer; Aeroporto Internacional de Pelotas; Aeroporto Internacional
Salgado Filho; Porto Alegre e, Aeroporto Internacional Rubem Berta, de Uruguaiana.
Ha ainda outros aeroportos e aeroclubes administrados pelos municipios ou por
entidades cadastradas na Aeronautica. Nos municipios estudados, com excecao de
Restinga Seca e Panambi, hd aeroportos ou aeroclubes. Cabe lembrar que no
municipio de Chapecdé/SC, incluido no estudo, ha também aeroporto, que recebe voos
das companhias aéreas OceanAir, GOL e TAM.

b. Energia

Segundo dados do governo estadual, trés grandes empresas contribuem com as
maiores parcelas na geragao de energia elétrica: Tractebel Energia S/A , Companhia
Estadual de Energia Elétrica - CEEE-GT e Companhia de Geracdao Térmica de
Energia Elétrica - CGTEE. Existem ainda empresas de médio porte como a AES
Uruguaiana e ainda outras de menor porte. A capacidade instalada de geracao de
energia elétrica no RS ampliou-se muito, principalmente nos ultimos 12 anos,
passando de 1.893,8MW em 1998 para 8.949,.9MW em 2011; um crescimento de
373%. O acréscimo registrado permitiu a ampliagdo dos niveis de consumo nao sé no
RS, como também no pais, através da operacao do sistema interligado de geracao e
distribuicao (Atlas Socioecondmico do Rio Grande do Sul, 2011).

Segundo a ANEEL — Agéncia Nacional de Energia Elétrica, o estado possui no total
198 empreendimentos em operacgao, gerando 9.152.562kW de poténcia. Esta prevista
para os proximos anos uma adi¢cdo de 2.488.836kW na capacidade de geragdo do
Estado, proveniente dos 19 empreendimentos atualmente em construgdo e mais 49
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com sua Outorga assinada. Nos municipios da é&rea de estudo temos 11
empreendimentos elétricos em operacao.

O sistema de transmissdo de energia elétrica do estado faz parte do Sistema
Interligado Brasileiro (SIN), estando também conectado ao sistema argentino, através
das estacoes conversoras de Garabi e Uruguaiana e, também, o uruguaio, através da
estacao de Rivera-Santana do Livramento.

c. Comunicacao

O Rio Grande do Sul se situa entre os estados brasileiros com maior numero de
domicilios com acesso a internet, a telefone celular e telefone fixo. No que se refere a
porcentagem de domicilios com acesso a internet, o Rio Grande do Sul se apresenta
em sexto lugar dentre os estados brasileiros (33,89% do total), o que representa
1.219.879 de domicilios com acesso. No que tange a porcentagem do numero de
domicilios com acesso a telefone celular, o estado se situa em segundo lugar, com
90,70% dos domicilios com acesso ao bem, o que constitui 3.264.299 domicilios (Atlas
Socioeconémico do Rio Grande do Sul, 2011).

Segundo dados da Agéncia Nacional de Telecomunicacdes - ANATEL, a porcentagem
de domicilios com acesso a telefone fixo no Rio Grande do Sul ocupou o sétimo lugar
em 2010, com 39,34% do total dos domicilios do estado tendo com acesso a esse
bem, o que representa 1.415.981 domicilios.

O Rio Grande do Sul possui também veiculos de comunicacdo com um expressivo
numero de jornais impressos com circulagao diaria - sdo 5, somente na capital. As
emissoras de radio somam 366 entre AM/FM, além das 24 emissoras de televisao.

d. Saneamento

Segundo o Censo 2010 o Rio Grande do Sul ocupa o 6° lugar entre os estados que
apresentam os maiores indices de atendimento de servicos de saneamento: dos
3.599.604 domicilios, 3.071.715 encontram-se ligados a rede geral, o que corresponde
a 85,33%, taxa de atendimento superior a média brasileira. Nos municipios analisados,
mais de 95% das habitagées possuem acesso a agua encanada, energia elétrica e
coleta de lixo.

Segundo dados do SNIS — Sistema Nacional de Informagcdes sobre Saneamento, os
servigcos de agua e esgoto sdo prestados pelas proprias prefeituras municipais, exceto
em Pelotas que possui o Servico Autbnomo de Saneamento de Pelotas — SANEP.

e. Saude

A taxa a mortalidade infantil consiste na mortalidade observada durante um ano,
referida ao numero de nascidos vivos do mesmo periodo, e que, a taxa de
fecundidade, é uma estimativa do numero médio de filhos que uma mulher teria até o
fim de seu periodo reprodutivo. O pior indice de mortalidade infantil dos municipios
analisados corresponde ao municipio de Panambi, com 13,5. Apesar de ser o pior
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indice registrado o municipio reduziu esse indice em 4%, passando de 14,1 por mil
nascidos vivos em 2000, para 13,5 por mil nascidos vivos em 2010.

Para atender as demandas da rede de saude, até dezembro de 2012, os municipios
gue possuiam maior numero de estabelecimentos de saude eram Santa Maria (776
estabelecimentos) e Pelotas (774): essas cidades acabam sendo polos de referéncia
para os demais municipios no atendimento hospitalar, pois contam com mais clinicas e
meédicos especializados. O maior numero de médicos estd no municipio de Pelotas
(2.768), seguido por Passo Fundo (com 2.118).

Segundo o Ministério da Saude, o numero ideal de leitos de internagdo € de 3
leitos/1.000 habitantes. Os municipios que estdo abaixo dessa referéncia sao
Cachoeira do Sul, Carazinho, Panambi e Sao Sepé. O melhor indice pertence ao
municipio de Passo Fundo, com 6,14 leitos por 1.000 habitantes. A Tabela 22
apresenta os estabelecimentos de saude, leitos de internacdo e profissionais de
Saude dos municipios analisados.

Tabela 22: Estabelecimentos de Salde, Leitos de Internacao e Profissionais de Saude -
Municipios Analisados (2012)

Leitos de Profissionais de Saude
Internacao por Cirurg.

Municipio Estabelec. 1.000 hab*. Médicos Enfermeiros Dentistas
Cachoeira do Sul 162 2,91 303 70 88
Carazinho 174 2,85 213 75 63
Cruz Alta 186 4,76 358 152 56
Erechim 330 3,17 541 154 80

Frederico

Westphalen 96 5,73 114 38 47
Panambi 106 2,01 118 31 32
Passo Fundo 724 6,14 2.118 445 471
Pelotas 774 3,75 2.768 611 467
Restinga Seca 25 3,22 52 23 10
Rio Grande 348 3,94 1.018 467 167
Rio Pardo 68 3,06 97 64 34
Santa Maria 776 4,72 1.945 541 201
Séo Sepé 32 2,62 52 18 29
Chapecé/SC 625 2,86 1,409 235 240

*Leitos do SUS e Hospitais Particulares (conveniados ou nao)
Fonte: Sala de Apoio a Gestao Estratégica — SAGE (MS)

f. Educacao

O Rio Grande do Sul esta entre os cinco estados mais alfabetizados do pais: em 2010
atingiu uma taxa de alfabetizagcao da populacao acima de 15 anos de idade de 95,5%.
O estado possui também um dos maiores percentuais de populagdo adulta com curso
fundamental, médio ou superior completo, ficando sempre entre os dez primeiros
colocados (Atlas Socioeconémico do Rio Grande do Sul, 2011).

A situacao de vulnerabilidade social de criangas e jovens nos municipios analisados,
em relacdo a escolarizagdo € apresentada na Tabela 63. O maior indice de criangas
entre 6 a 14 anos de idade que estdo fora da escola é registrado em Rio Pardo
(3,88%). O melhor indice registrado é do municipio de Panambi (0,91%). Em relagéo
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aos jovens entre 15 e 24 anos que ndo estudam e ndo trabalham, temos o maior
indice registrado no municipio de Sao Sepé: sdo 11,35% da populacdo nessa faixa
etaria que estao extremamente vulneraveis a pobreza.

Em relagdo ao numero de estabelecimentos de ensino dos municipios analisados,
existem 1.662 unidades de ensino, entre unidades de ensino fundamental, educacao
infantil e ensino médio. Pelotas é o municipio com maior numero de estabelecimentos
(303) e Restinga Seca com o menor numero (25). Santa Maria € o Unico municipio da
area de estudo que possuiu unidades escolares de administragdo federal: 1 de
educacdo infantil (Unidade de Educagédo Infantil Ipé Amarelo); 1 de ensino
fundamental (Colégio Militar de Santa Maria) e 2 de ensino médio (Colégio Militar de
Santa Maria e Colégio Politécnico da Universidade Federal de Santa Maria).

As instituicbes de ensino superior da regido estudada sdo bastante diversificadas,
contando com instituicées de ensino presencial e a distancia. O Unico municipio que
nao possui nenhuma instituicao de ensino superior é Rio Pardo.

dg. Seguranca

A Secretaria de Seguranca Publico do Rio Grande do Sul esta dividida em 4 érgaos
diretamente ligados a segurancga: Brigada Militar; Instituto Geral de Pericias; Policia
Civil; e Superintendéncia de Servigos Penitenciarios. De acordo com as informagdes
da Brigada Militar do Rio Grande do Sul, sdo apresentadas abaixo 0 numero de
unidades localizadas nos municipios em analise:

Tabela 23: Unidades da Brigada Militar, por Tipo — Municipios Analisados (RS).

Municipio Quantidade Municipio Quantidade
Cachoeira do Sul 4 Carazinho 3
Cruz Alta 4 Erechim 3
Frederico Westphalen 3 Panambi 2
Passo Fundo 6 Pelotas 3
Restinga Seca 2 Rio Grande 3
Rio Pardo 3 Santa Maria 9

Séo Sepé 2

Fonte: Brigada Militar RS

O Departamento de Gestao da Estratégia Operacional — DGEO divulgou o boletim dos
Indicadores Criminais dos municipios do Rio Grande do Sul, do ano de 2013. Nos
municipios analisados temos que os principais delitos nos municipios analisados séao
de furtos, furtos a veiculos e roubos. O municipio com maior numero de furtos em
2013 foi Pelotas (5.185), seguido por Santa Maria (4.733). Sobre os homicidios
dolosos de transito s6 foi registrado 1 caso em Rio Grande.

h. Organizacao Politica
O Rio Grande do Sul possui uma populagao de 10.693.929 habitantes (censo 2010)
distribuidos em 497 municipios. O Governo é formado por 19 Secretarias de Estado e

9 Secretarias ligadas a governadoria do estado; 3 estruturas ligadas ao Gabinete do
Vice-Governador; e 6 estruturas ligadas ao Gabinete do Governador. O atual
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Governador é Tarso Fernando Herz Genro e seu vice Beto Grill. A area de estudo
compreende 13 municipios localizados no Rio Grande do Sul e 1 de Santa Catarina.

2.3.2.3.10.  Estrutura Produtiva e de Servicos

a. Economia Catarinense em Chapecé6/SC

O PIB do municipio de Chapecé/SC possui destaque no setor de servigos, seguido
pela industria e agropecuaria. O municipio é conhecido como a capital brasileira
agroindustrial: estdo instaladas unidades industriais processadoras e exportadoras de
carne de suinos, aves e derivados. A cidade é sede da Cooperativa Aurora Alimentos
e possui uma unidade da Brasil Foods S.A. Além disso, seu parque industrial €
diversificado, sendo que os setores que mais se destacam o metalmecéanico (que vem
se especializando na producao de equipamentos para frigorificos), o de plasticos e
embalagens, transportes, méveis, bebidas, softwares e biotecnologia.

O PIB do municipio de Chapecé/SC também tem destaque no setor de servigos,
seguido pela industria e agropecuaria. O municipio € conhecido como a capital
brasileira agroindustrial: estdo instaladas unidades industriais processadoras e
exportadoras de carne de suinos, aves e derivados. A cidade é sede da Cooperativa
Aurora Alimentos e possui uma unidade da Brasil Foods S.A. Além disso, seu parque
industrial é diversificado, sendo que o0s setores que mais se destacam o
metalmecanico (que vem se especializando na producdo de equipamentos para
frigorificos), o de plasticos e embalagens, transportes, moveis, bebidas, softwares e
biotecnologia.

De acordo com o Cadastro Central de Empresas (IBGE, 2011) o municipio de
Chapec6 possui um total de 8.942 unidades locais, ocupando um total de 78.989
trabalhadores, com salario médio mensal de 2,6 salarios minimos.

b. A Economia Gaucha

O Rio Grande do Sul é atualmente a quarta economia do Brasil pelo tamanho do
Produto Interno Bruto - PIB, chegando a R$ 296,3 bilhdes. O estado participa com
6,7% do PIB nacional, superado apenas pelos estados de Sao Paulo (33,1%), Rio de
Janeiro (10,8%) e Minas Gerais (9,3%). No que se refere ao PIB per capita, o Rio
Grande do Sul também se mantém em uma posicdo elevada, com um valor de R$
27.514, o que o coloca bem acima da média nacional que € de 19.766 reais (Atlas
Socioecondmico do Rio Grande do Sul, 2011). E um dos maiores produtores e
exportadores de graos do pais, contando com grande parte de sua economia baseada
no setor industrial, setor de servigcos e agropecuéaria com ampla diversificagao.

A economia gaucha possui uma associagdo com o0s mercados nacional e
internacional, superior a média brasileira: desta forma a participagdo da economia
gaucha tem oscilado conforme a evolugéo da economia do Brasil e também de acordo
com a dindmica das exportacbes. Outra caracteristica € que a economia gaucha é
impulsionada por dois setores hegeménicos: a agropecuaria e a industria de
transformacéo (Atlas Socioeconémico do Rio Grande do Sul, 2011).
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Em termos absolutos o PIB total gaucho que em 2002 era de 105,5 bilhdes de reais,
quase triplicou no ano de 2012, atingindo 296,3 bilhdes. O PIB brasileiro apresentou
comportamento semelhante, passando de 1.477 bilhées para 3.770 bilhdées, conforme
dados de 2010. A maior parte dos municipios que apresentam maior PIB no Estado
em 2010 sdo municipios predominantemente industriais estando concentrados no Eixo
Caxias do Sul - Porto Alegre - Santa Cruz do Sul. Os dez municipios que apresentam
maior PIB sdo: Porto Alegre, Canoas, Caxias do Sul, Rio Grande, Gravatai,
Triunfo, Novo Hamburgo, Santa Cruz do Sul, Pelotas e Passo Fundo. Juntos estes dez
municipios respondem por 45,6% do PIB estadual’.

O setor industrial responde por cerca de 29% da economia gaucha, sendo que desta
participacdo a responsabilidade maior € da industria de transformacao (21,3%). O
estado apresenta uma industria diversificada que se desenvolveu a partir das
agroindustrias e de outros segmentos ligados ao setor primario e, posteriormente,
foram agregados novos segmentos (Atlas Socioeconémico do Rio Grande do Sul,
2011). Como principais industrias destacam-se o segmento agroindustrial (industrias
de alimentos, bebidas e as que utilizam insumos agricolas); o setor coureiro-
calcadista; o complexo quimico; e o complexo metal-mecanico. As industrias de
transformacao ocupam a terceira posicao no parque nacional (depois de Sao Paulo e
Minas Gerais), com uma participagcdo em torno de 9%. Os principais géneros sdo os
setores de mecanica, material de transporte, quimica, mobiliario, vestuario e
calcados, todos com grande vinculo com o mercado exportador.

Ja a industria extrativista possui uma participagdo pouco expressiva na economia
estadual (0,2%): as industrias gauchas dedicadas a extracdo mineral constituem-se,
majoritariamente da extracdo de minerais ndo-metdlicos. O estado € produtor de
pedras preciosas com qualidade gemoldgica superior e de grande aceitagdo no
mercado internacional (principalmente ametista e agata). O carvao constitui o principal
bem mineral, com recursos totais da ordem de 28 bilhdes de toneladas, que
correspondem a 88% dos recursos de carvao do Pais. Atualmente, as maiores
perspectivas para seu uso estdo na geragao termoelétrica e na extragao de fracdes de
carvao coqueificavel para uso metaldrgico.

O destino principal das exportacdes galicha sdo a Asia (com excegdo do Oriente
Médio), representando 26,98% do total, seguida da Unidao Europeia (18,09%),
MERCOSUL (16,69%) e ALADI? (8,63%). Em contrapartida, as importagdes do Estado
sdo feitas principalmente do MERCOSUL (31%), Africa (25,61%), Asia (12,06%) e
Unido Europeia (11,7%). Os principais produtos importados sdo naftas para
petroquimica, 6leos brutos de petréleo, veiculos com motor diesel e produtos quimicos
diversos.

Para os municipios analisados, a Tabela 24 apresenta as participagdes do PIB (Valor
Adicionado): em todos os municipios o PIB do Setor de Servicos sdo os maiores se
comparados a agricultura e industria. O destaque fica com o municipio de Pelotas com
3.723.606 de reais do Valor Adicionado do PIB municipal. O maior PIB no setor

' Dados do Governo Estadual. Disponivel em: http://www.rs.gov.br/inicial. Acesso em julho de 2014.

2 Associagio Latino-Americana de Integracgio.
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agropecuario € de Cachoeira do Sul (207.140 de reais) e no setor industrial de Rio
Grande (2.014.043 reais).

Tabela 24: PIB dos Municipios Analisados — Valor Adicionado (2010)

Municipio Agropecuaria Industria Servigcos
Cachoeira do Sul 207.140 342.998 803.622
Carazinho 63.872 205.320 879.117
Cruz Alta 144.126 265.425 1.376.141
Erechim 45.847 914.361 1.422.229
Frederico Westphalen 51.004 177.264 343.531
Panambi 67.737 336.751 506.649
Passo Fundo 96.856 741.781 3.577.249
Pelotas 130.744 1.070.593 3.723.606
Restinga Seca 74.866 28.661 131.744
Rio Grande 134.301 2.014.043 3.702.081
Rio Pardo 140.436 86.929 294.695
Santa Maria 99.204 594.929 3.314.676
Séao Sepé 99.633 60.039 198.491

Fonte: IBGE, 2010
a. Populacao Economicamente Ativa (Pea3), Emprego e Renda

No Rio Grande do Sul, grande parte do pessoal ocupado esta concentrada na Regido
Metropolitana de Porto Alegre e no entorno de Caxias do Sul, destacando-se também
alguns centros regionais, como Lajeado, Erechim, Passo Fundo, Santa Maria, Santa
Cruz do Sul, Pelotas e Rio Grande (Atlas Socioeconémico do Rio Grande do Sul,
2011.

De acordo com o Cadastro Central de Empresas (IBGE, 2011), dentre os municipios
estudados é o municipio de Pelotas que possui 0 maior numero de unidades locais e
consequentemente, o maior numero de pessoal ocupado (entre empregados,
estagiarios, menores aprendizes, etc), com 87.465 pessoas. Rio Grande apresenta o
maior salario médio pago (3,8 salarios minimos): isso se deve, principalmente, a
especializagdo da mao de obra da regido.

b. Qualificacao Profissional (3)

O municipio de Santa Maria possui 0s maiores indices de nivel educacional do
pessoal ocupado: 74,62% possuem ensino fundamental completo e 56,53% com
ensino médio completo. Os menores indices pertencem Sao Sepé: segundo o Atlas do
Desenvolvimento Humano (PNUD, 2013) em 2010, das pessoas ocupadas na faixa
etaria de 18 anos ou mais, 31,03% trabalhavam no setor agropecuario, 0,38% na
industria extrativa, 5,44% na indlstria de transformacdo, 5,74% no setor de

3 Entendem-se como qualificagdo profissional os atributos e caracteristicas de um individuo param se posicionar bem no mercado de trabalho, ou seja, é a
preparagdo para aprimorar suas habilidades e especializar-se em determinadas areas para executar da melhor forma suas atribuicées. A qualificagdo
profissional funciona de forma a complementar a formagdo, seja ela de nivel médio ou superior, buscando outros tipos de conhecimento, que nao os ja

aprendidos em sala de aula.
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construgao, 0,77% nos setores de utilidade publica, 13,77% no comércio e 40,03% no
setor de servicos.

O municipio de Chapec6/SC possui 70,49% do seu pessoal ocupado com ensino
fundamental completo e 49,22% com nivel médio completo. Em 2010, das pessoas
ocupadas na faixa etaria de 18 anos ou mais, 5,64% trabalhavam no setor
agropecuario, 0,03% na industria extrativa, 18,01% na industria de transformacéo,
8,46% no setor de construgédo, 0,85% nos setores de utilidade publica, 17,38% no
comércio e 40,81% no setor de servigos.

A Rede Federal de Educacao Profissional, Cientifica e Tecnologica cobre todos os
estados brasileiros, oferecendo cursos técnicos, superiores de tecnologia,
licenciaturas, mestrado e doutorado. As escolas que compdem a rede federal sdo
referéncia nesta modalidade de ensino, prova que seus alunos sempre estao entre
as primeiras colocagdes em avaliagcdes nacionais. No Rio Grande do Sul o Instituto
Federal do Rio Grande do Sul possui 9 unidades. O Estado ainda possui 4 escolas
técnicas vinculadas as universidades. Em Santa Catarina, o Instituto Federal de Santa
Catarina possui 13 unidades, sendo uma localizada no municipio de Chapecb.

c. Economia Informal

O conhecimento do setor informal da economia é de fundamental importancia para
entender as possiveis questdes relacionadas a vulnerabilidade socioecondémica da
populacdo e, a partir dai, lancar agdes positivas no intuito de enfrentar importantes
desafios associados ao combate da pobreza, a exclusdo social e a desigualdade na
distribuicdo de renda. Segundo o Atlas do Desenvolvimento Humano (2013), a
porcentagem de pessoas de 18 anos ou mais, sem ensino fundamental completo e em
ocupagao informal dos municipios analisados é apresentado a seguir:

Tabela 25: Populacdo, de 18 Anos ou mais, em Ocupacdo Informal — Municipios
Analisados (2010).

Municipio % de Pessoas de 18 anos em Ocupacao Informal*
Cachoeira do Sul 35,36
Carazinho 27,77
Cruz Alta 30,45
Erechim 25,36
Frederico Westphalen 30,88
Panambi 30,24
Passo Fundo 21,62
Pelotas 31,49
Restinga Seca 45,44
Rio Grande 31,88
Rio Pardo 41,88
Santa Maria 23,10
Sao Sepé 45,26
Chapecé/SC 21,84

Fonte: PNUD/IPEA/FJP
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2.3.2.3.11. Comunidades Tradicionais, Quilombolas e Indigenas

O Projeto da ferrovia prevé o desvio de todas as terras indigenas e comunidades
tradicionais e quilombolas.

a. Terras Indigenas

Nos municipios analisados, existem 4 Terras Indigenas que estao localizadas na area
do municipio, ou em parte dele: Tl Mato Preto (Erechim, Getllio Vargas e
Erebango/RS); Reserva Indigena Aldeia Kond4, Tl Toldo Chimbangue e Tl Toldo
Chimbangue Il (localizadas em Chapec6/SC).

Segundo informacdes do ISA existem mais duas Tls que ainda estdo e processo de
identificacdo nos municipios estudados. Uma é no municipio de Rio Grande (Tl Taim,
de etnia Guarani) e outra no municipio de Carazinho (Tl Carazinho, de etnia
Kaingang).

b. Comunidades Quilombolas

Nos municipios da area de estudo temos 13 comunidades certificadas pela Fundagao
Palmares, segundo demonstrado na Tabela 26.

Tabela 26: Comunidades Quilombolas Certificadas até Dezembro de 2013 — Municipios

Analisados
Municipio Nome da Comunidade
Cachoeira do Sul | Cambara
Cachoeira do Sul Fundos do Formigueiro
Pelotas Algodao
Pelotas Alto do Caixao
Pelotas V6 Elvira
Restinga Seca Rincdo dos Martinianos
Restinga Seca Séo Miguel
Rio Grande Macanudos
Rio Pardo Rincao dos Negros
Santa Maria Arnesto Penna Carneiro
Santa Maria Recanto dos Evangélicos
Sao Sepé Ipé
Séo Sepé Passos do Brum

Fonte: Fundacao Cultural Palmares

2.3.2.3.12.  Patrimoénio Histérico, Cultural e Arqeuolégico

a. Museus da Area de Estudo

Em 1991 o Rio Grande do Sul criou o Sistema Estadual de Museus — SEM e o
estabelecimento das sete regides museoldgicas: o estado possui 385 museus

69



4 2
SQEEET PROSUL

presenciais divididos em sete regides museolégicas. Segundo o Cadastro Nacional de
Museus, desenvolvido pelo Instituto Brasileiro de Museus — IBRAM, nos municipios
estudados hé 82 museus.

b. Bens Tombados

Segundo o IPHAN — Instituto do Patriménio Histérico e Artistico Nacional, a protecéo é
uma das ag¢oes mais importantes quando tratamos do patriménio de natureza material.
Proteger um bem cultural significa impedir que ele desapareca, mantendo-o
preservado para as geragdes futuras. O Decreto Lei n® 25/1937 foi o primeiro
instrumento legal de protegdo do patriménio cultural no Brasil e nas Américas. O
decreto estabeleceu, ainda, a criagdo dos quatro livros de tombo que servem para
registro dos bens protegidos: o Livro do Tombo das Belas Artes; o Livio do Tombo
Historico; o Livro do Tombo das Artes Aplicadas e o Livro do Tombo Arqueolégico,
Etnografico e Paisagistico.

Existem 9 bens moveis e imdveis inscritos nos Livros de Tombo (1938-2012) publicado
pelo IPHAN, na area de estudo. O Instituto do Patriménio Histérico e Artistico do
Estado — IPHAE ainda acrescenta 3 bens tombados pelo Governo Estadual.

c. Sitios Arqueoldgicos

Segundo o Cadastro Nacional de Sitios Arqueol6gicos — CNSA, na péagina eletronica
do IPHAN, ha 435 sitios arqueoldgicos registrados nos municipios da area de estudo.
O maior nimero (206) encontra-se em Chapec6/SC.

De acordo com essa base e dados, ndo ha registros de sitios arqueol6gicos nos
municipios de Carazinho, Cruz Alta, Erechim e Frederico Westphalen.

2.3.3. Analise Integrada

A geologia local dos terrenos do Rio Grande do Sul € de constituicdo rochosa cuja
origem ou transformacao retrocede aos mais diferentes periodos geolégicos, trazendo
o registro de diversos eventos geodinamicos. A regido de estudo faz parte do
chamado Cinturao Orogénico do Atlantico, uma estrutura geol6gica bastante antiga,
formada ao longo do Pré-Cambriano, constituida por cadeias montanhosas que,
atualmente, encontram-se extremamente desgastadas, devido as varias fases
erosivas decorrentes.

Distintos processos de formagao sdo observadas também no Rio Grande do Sul, o
qgue define uma grande variedade de tipos de solos dividido em 5 (cinco) grandes
regides fisiogréficas. Ao longo do tragado da ferrovia em estudo foram identificados
solos com forte propensao a erosao, particularmente nos municipios de Estrela do Sul
e na porcao norte de Amaral Ferrador. Essa potencial instabilidade dos solos
determina atencdo especial na execugcdo e manutencao de taludes nas fases de
implantagéo e operacdo. Sob o aspecto minerario, foram identificadas 56 (cinquenta e
seis) areas de jazidas, que com a implantacdo do projeto poderdo ter suas lavras
impactadas.
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O empreendimento abrange também 3 (irés) Regides Hidrograficas da regido sul,
sendo elas a do Uruguai, Guaiba e Bacias Litoraneas. As sub-bacias interceptadas
pelo tracado sdo: Rio da Varzea e Rio ljui na RH do Uruguai; Alto Jacui, Vacacai
Vacacai-mirim e Baixo-jacui na RH do Guaiba; e Rio Camaqua e Mirim-Sao Gongalo
na RH das Bacias Litordneas. Como em toda obra linear, do porte da implantacao de
uma ferrovia, havera a interceptagédo do tracado em diversos cursos de agua fato que
obriga, na fase de planejamento, a definicdo de métodos construtivos ambientalmente
sustentaveis que permitam minimizar ou impedir os impactos de aporte de
quantidades excessivas de solidos, 6leos e graxas que podem influenciar na qualidade
das aguas e no proprio assoreamento, com repercussdes publicas.

Quanto a hidrogeologia da area de estudo registra-se a ocorréncia dos Dominios
Cristalino e Bacias Sedimentares. No Dominio Cristalino ocorrem basicamente,
granitoides, gnaisses, granulitos, migmatitos, basicas e ultrabésicas, que constituem o
denominado como aquifero fissural. No que diz respeito ao Dominio de Bacias
Sedimentares estas reunem rochas vulcanicas e metavulcanicas de baixo grau, de
natureza acida a basica e com comportamento tipicamente fissural (porosidade
secundaria de fendas e fraturas).

Os impactos sobre o meio fisico estdo associados, em sua maioria, a fase de
implantacao onde a execugao das obras e a montagem de infraestruturas temporarias
de apoio causam impactos no solo, na agua e no ar. Decorrem dai a necessidade de
serem pré-definidos métodos construtivos sustentaveis, para as diferentes
caracteristicas ambientais existentes ao longo do tragcado, de forma a serem
estabelecidos as formas de minimizacdo dos impactos Porém, sao previstas medidas
gue evitem esses impactos negativos e intensifiquem os impactos positivos.

A flora da area de estudo apresenta o contato de dois biomas com regides de
transicao entre a Mata Atlantica e o Pampa. A biodiversidade da Mata Atlantica esta,
hoje, entre as mais ameagadas do planeta, e um dos reflexos da pressao antrépica é a
reducao da sua area em pouco menos de 15% do original e sua diversidade floristica é
uma das principais caracteristicas que possui, aproximadamente, 35% das espécies
de arvores descritas no Brasil. O bioma Pampa ocupa uma area de 237.000 km2,
correspondente a cerca de 2% do territério nacional, nos topos mais planos um tapete
herbaceo baixo — de 60 cm a 1 m, ralo e pobre em espécies, que se torna mais denso
e rico nas encostas, predominando gramineas, compostas e leguminosas.

O empreendimento atravessa ainda 9 (nove) areas prioritarias para a conservacao da
biodiversidade, sendo 7 (sete) no bioma Pampa e 2 (dois) no bioma Mata Atlantica.
Considerando o tracado do empreendimento alvo deste EVTEA, as interferéncias em
vegetacao nativa indicam que a fitofisionomia a ser mais interceptada é a Floresta
Estacional Decidual e com menor interceptagédo € a Formagéao Pioneira com Influéncia
Fluvial e/ou Lacustre.

As fitofisionomias que possuem fragmentos com menores tamanhos médios devem
ser evitadas durante a supressdo necessaria para implantacdo do empreendimento,
de forma a evitar a redugdo da extensdo dos remanescentes e, consequentemente, a
area nucleo, que abriga maior nimero de espécies da fauna. A realidade atual da area
mostra que as Formagdes Pioneiras com Influéncia Fluvial e/ou Lacustre estdo com
extensdo restrita na paisagem e com baixa variagdo no tamanho médio dos
fragmentos
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Para a fauna, foi possivel observar que a avifauna do bioma Pampa é expressiva, com
quase 500 espécies de aves. Além disso, trata-se de uma area de grande importancia
para muitas espécies de aves: é etapa obrigatéria nos movimentos de migracao de
varias espécies, quer do Hemisfério Norte, quer do Sul, principalmente na época do
outono, quando as migrantes dos dois continentes se encontram. Nesse bioma ocorre
ainda mais de 100 espécies de mamiferos terrestres. Foram identificadas também
espécies endémicas desse bioma: o beija-flor-de-barba-azul (Heliomaster furcifer); o
tuco-tuco (Ctenomys flamarioni); e o sapinho-de-barriga-vermelha (Melanophryniscus
atroluteus).

Ainda em relacdao a fauna, os levantamentos ja realizados indicam que a Mata
Atlantica abriga 849 espécies de aves, 370 espécies de anfibios, 200 espécies de
répteis, 270 de mamiferos e cerca de 350 espécies de peixes.

A fauna ameacgada no estado do Rio Grande do Sul engloba 274 espécies em risco,
que representam 17% de toda a fauna silvestre do estado: destas, 69 foram
classificadas com grau maximo de ameaca. O grupo com maior risco é o das aves,
seguida de peixes, invertebrados, mamiferos, anfibios e répteis. Entre os animais
relacionados na categoria “criticamente em perigo”, esta o cervo-do-pantanal
(Blastocerus dichotomus), que, atualmente, conta com apenas 30 individuos.

Considerando um raio de 10 quildbmetros para cada lado do tragado do
empreendimento, temos 5 (cinco) unidades de conservagdo mapeadas e que nao sao
interceptadas pelo tragado. Devem ser tomadas medidas de controle para que a
instalagéo e operagdo do empreendimento ndo causem maiores impactos em virtude
do aumento da proximidade do tragado em relacdo as unidades de conservagao.

Os impactos adversos ou negativos referentes ao meio bidtico podem surgir
principalmente em consequéncia da supressao da vegetacdo para a construgédo e
formacgao das estruturas permanentes e de apoio. Observa-se ainda que a progressiva
introdugé@o e expansao das monoculturas e das pastagens com espécies exoéticas tém
levado a uma rapida degradagdo e descaracterizacdo das paisagens naturais dos
Biomas.

Ao se observar a dindmica populacional da regido interceptada pelo empreendimento,
observa-se que os municipios mais populosos da area de estudo sao Pelotas (328.275
habitantes) e Santa Maria (261.031 habitantes) e o municipio com menor taxa de
crescimento anual foi Rio Pardo, com taxa negativa de -0,58%. Passo Fundo
apresenta a maior densidade demografica com 236,64 hab/km?, seguido por Erechim,
com 22252 hab/km? e a menor densidade populacional, entre os municipios
analisados é de Sdo Sepé, com 10,86 hab/km?, no estado do Rio Grande do Sul. O
municipio de Chapec6/SC possui uma densidade demografica de 293,73 hab/km?,
também bastante alta. Com exceg¢do dos municipios de Restinga Seca e Rio Pardo,
todos os demais estéo situados na faixa de Desenvolvimento Humano Alto Municipal
(IDHM entre 0,7 e 0,799).

Quanto ao transporte, observa-se que a regidao de estudo apresenta um sistema
diversificado, resultado das condicbes naturais e da histéria econébmica e cultural,
sendo a movimentagdo de cargas e pessoas, principalmente, por rodovias que
interligam as regides brasileiras e os paises do MERCOSUL. A malha ferroviéria do
Rio Grande do Sul possuiu atualmente 3.259 km de linhas e ramais ferroviarios,
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utilizadas para o transporte de cargas, sendo que os principais produtos transportados
sao os combustiveis, adubos e soja.

A economia gaucha participa com 6,7% do PIB nacional, superado apenas pelos
estados de Sao Paulo (33,1%), Rio de Janeiro (10,8%) e Minas Gerais (9,3%). O
estado sendo ponto estratégico no eixo do MERCOSUL por fazer divisa com Uruguali,
Argentina e Santa Catarina. O PIB do municipio de Chapecé/SC também tem
destaque no setor de servigos, seguido pela industria e agropecuéria. O municipio €
conhecido como a capital brasileira agroindustrial: estdo instaladas unidades
industriais processadoras e exportadoras de carne de suinos, aves e derivados

Com a construcao da ferrovia havera um aumento na geracao de emprego e renda
nos municipios interceptados com potencial incremento na economia regional. Os
impactos sociais relevantes advindos da elevagdo da movimentagdo de pessoas e
veiculos nas comunidades préximas ao empreendimento devem ser objeto de
planejamento ambiental de maneira que sejam adotadas as medidas necessarias a
concretizagdo de uma obra importante, porém sustentdvel quanto a sua
socioeconomia.

A diversificagdo das atividades econémicas e impactos sociais poderdo ser mais
acentuados ainda nos municipios de Seberi, Palmeira das Missbes, Panambi, Cruz
Alta, Julio de Castilhos, Santa Maria, Cachoeira do Sul, Cristal e Rio Grande em
virtude de serem escolhas para pontos de carga da ferrovia. Nesse particular, o
planejamento de implantacdo da ferrovia deve ser estabelecido em acordo com as
autoridades locais no sentido de guardar coeréncia com o que legalmente determinam
os seus Planos Diretores. Ainda que obras de infraestrutura do porte da ferrovia em
estudo sejam fundamentais e absolutamente necessérios ao desenvolvimento regional
e nacional (estimulo as exportacdes e geracdo de emprego e renda), a observancia
das caracteristicas municipais € preceito constitucional que deve ser respeitado.

Por fim, pode-se concluir que o empreendimento possui uma grande importancia no
que diz respeito ao aumento da mobilidade e distribuicdo cargueira, regional e
nacional. Sob estes aspectos e analisando todas as questdes que envolvem os
possiveis impactos ambientais e a as medidas de controle que resultem em uma
ferrovia ambientalmente sustentavel, entende-se que ha viabilidade ambiental para a
implantacao do empreendimento.

2.3.4. Analise Ambiental das Alternativas

Todo o estado do Rio Grande do Sul, bem como a regiao sul de Santa Catarina, onde
fica localizado o municipio de Chapecod, ja vivencia um alto grau de uso e ocupagéo do
solo por atividades econdmicas (agropecuarias e industriais), bem como pelo
adensamento humano em areas urbanas. A exploracdo dos recursos naturais ja esta
em estagio exaustivo, o que compromete a qualidade dos recursos naturais
disponiveis. As areas naturais se encontram hoje preservadas principalmente em
Unidades de Conservacao delimitadas, Terras Indigenas e reservas legais das
propriedades.

Dessa forma, pode-se considerar que a implantagado do empreendimento ndo agravara
a situacao dos recursos naturais de forma efetiva, em virtude da situagéo atual em que
se encontra a regiao em estudo. Apesar disso, ressalta-se a necessidade em se seguir
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a legislagdo ambiental vigente, bem como adotar processos construtivos dentro das
normas existentes, o que possibilitara a conservacao e recuperagdo ambiental da area
de influéncia do empreendimento. Considerando a socioeconomia, o empreendimento
podera ainda alavancar as economias municipais, com o aumento de arrecadagao,
geragao de emprego e renda e transporte de produtos com menos preco.

O presente item consiste na andlise integrada do empreendimento, considerando
critérios ambientais especificos, de forma a possibilitar uma avaliagdo que indique a
melhor alternativa de tracado do ponto de vista socioambiental.

O processo de avaliagdo das alternativas de tragado para implantagdo da EF-151 —
Ferrovia Norte-Sul (FNS), no trecho entre Chapec6/SC e Porto do Rio Grande/RS, foi
realizada com base na Metodologia AHP, onde mostrou a Alternativa Ill como o melhor
tracado do trecho ferroviario a ser implantado. Essa avaliagdo considerou, além de
parametros ambientais, outros relacionados a operagcao, custo de construcdo e
mercado.

Entretanto, conforme previsto no Termo de Referéncia, item 3.2 (Estudos de Insercéao
Ambiental), &€ necessaria uma avaliagédo integrada das alternativas estudadas do ponto
de vista especifico socioambiental.

Essa analise € essencial para o embasamento da identificacdo e avaliacdo dos
impactos decorrentes do planejamento, implantacdo e operacao do empreendimento,
como também da avaliagdo da qualidade ambiental futura da regido.

A analise comparativa das alternativas de tracado considerou as 6 (seis) alternativas
de tragado, avaliadas desde o inicio dos levantamentos que compuseram os Produtos
apresentados para o presente Estudo de Viabilidade Técnica, Econébmica e Ambiental
(EVTEA). Séo elas:

Tabela 27- Alternativas e segmentos.

Alternativas Segmentos
Alternativa | 1A, 2, 3A, 4
Alternativa 1A, 2, 3B, 4
Alternativa Il 1A, 2,3D, 4
Alternativa IV 1B, 2, 3A,4
Alternativa V 1B, 2, 3B, 4
Alternativa VI 1B, 2, 3D, 4
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2.3.4.1. Metodologia da Avaliacao Integrada

2.3.4.1.1. Definicoes Gerais

Para definicdo do valor total da pontuacdo de cada alternativa, foi utilizada uma
adaptacédo do método dos Critérios Relevantes Integrados — CRI (Buroz, 1994%), onde
se realizou um comparativo entre as alternativas, com base predominantemente de
dados espaciais digitais, e consultas aos érgaos na esfera federal e estadual, sobre:

Unidades de Conservacéao junto ao MMA, ICMBio, IBAMA e SEMA/RS;
Terras Indigenas junto a FUNAI,

Localizagdo dos Assentamentos Rurais junto ao INCRA;

Sistemas viario e hidrico da regidao em estudo e manchas urbanas, junto a
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, 2015.

ANANENEN

Ao final foram considerados os seguintes critérios:

e Menor Extensao das Alternativas;

e Menor Numero de Interceptagdes e Transposigoes de Corpos Hidricos;

e Menor Interferéncia/Supressao/Ocupacéao de APPs;

e Menor Interceptacao e/ou Proximidade de UC;

e Menor Interceptacao de ZA das UC;

e Menor Extensdo de Interceptagdo de APCB;

e Menor Extensao de Interceptacdo de Areas Urbanas;

e Terras Indigenas: Numero de Tl localizadas no Raio de 5 km das Alternativas;

e Terras Indigenas: Distancia das Tl as Alternativas;

e Projetos de Assentamento de Reforma Agraria: numero de PA;

e Projetos de assentamento de Reforma Agréria: Distancia dos PA as
Alternativas;

e Comunidades Quilombolas: niumero de Comunidades;

e Comunidades Quilombolas: Distancia das Comunidades as Alternativas.

A valoragao para cada critério seguiu o pressuposto que, quanto mais irreversivel for o
impacto objeto do critério, maior € o valor atribuido ao mesmo. Para todos os critérios
os valores minimos e maximos estabeleceram o intervalo entre 1 e 3, variando o valor
do peso de cada critério na pontuacao final. A soma dos pesos de todos os critérios
resultou em 1.

ApGs a analise comparativa foi calculado o Valor da Pontuacédo Final da Alternativa
(VPFA), a partir da soma de cada valor obtido da equacéao de multiplicacao do peso do
critério (n) e valor do critério (n), da seguinte forma:

4 Foi realizado um estudo pela Universidade, com inicio em 2000, através de contrato entre 0 SESI-RS (Servigo Social
da Industria) e o Centro de Ecologia da UFRGS, através da FAURGS (Fundagéo de Apoio da UFRGS). Nesse projeto
foram vetorizadas 63 cartas topograficas do Exército na escala 1:50.000, do Rio Grande do Sul.
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VPFA = ((CR1 * P1) + ... +(CR3 * P3) + ... + (CRn * Pn))

Onde:
CRn = Valor da pontuacao do critério n;
Pn = Peso do critério n.

Com isso, a alternativa com maior pontuagdo € considerada a melhor do ponto de
vista dos critérios utilizados.

2.3.4.1.2. Critérios e Valoracao

a) Menor Extensao da Alternativa

A alternativa com menor extensao foi pontuada com o valor maximo (3) e a com maior
extensdo foi pontuada com o valor minimo (1). As alternativas que apresentaram
extensao intermediaria entre os valores minimo e maximo receberam o valor (2).

Foi considerado o peso do critério na pontuacao final (CR1): 0,10.

Tabela 28 - Extensao das Alternativas Propostas

Tracado Extensao (Km) Pontuacao

| 815,44 3

] 817,10 2

1] 817,04 2

Alternativas

v 969,26 2

\ 970,93 1
VI 970,86 2

b) Menor Namero de Interceptacao e Transposicao de Corpos Hidricos

Para este critério, o valor de menor numero de interceptagéo de corpos hidricos foi
pontuado com o valor maximo (3) e o valor de maior nimero de interceptagéo
pontuado com o valor minimo (1). Foram considerados somente 0s cursos d’agua
perenes nessa contabilizacdo. Foi considerado o peso do critério na pontuacéo final
(CR2): 0,10.

Tabela 29 - Numero de Corpos Hidricos Interceptados pelas Alternativas de Tracado

Numero de Corpos
Tracado Hidricos Pontuacao
Interceptados
I 29

Il 28

1l 29
v 35

Vv 34
Vi 35

Alternativas

=N [—=(N[W|N
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c) Menor Interferéncia/Supressdo/Ocupacéo de Areas de Preservacdo Permanente
(segundo o Novo Cdédigo Florestal e demais legislagées estaduais e municipais)

A verificagdo da menor interferéncia nas Areas de Preservagdo Permanente - APP na

area de influéncia das alternativas, assim como a menor necessidade de supressao

vegetal, sera realizada a partir do Projeto Executivo final de engenharia e da

elaboracdo do estudo para a obtencao da Autorizagdo de Supressao de Vegetagéao -

ASV.

Entretanto, considerando que o numero de corpos hidricos transpostos pelo
empreendimento foi levantado (critério “b”), a valoragdo deste item ira considerar
somente as APP’s dos corpos hidricos interceptados pelas alternativas de tragcado.

Tomando-se por base a Lei n°12.651/2012 (Novo Cédigo Florestal), que dispde sobre
parametros, definicées e limites das APPs, e considerando que a maioria dos corpos
hidricos transpostos é de pequena extensdo (entre 10 e 50 metros), foram
consideradas para o calculo da APP o valor de 50m (para cada margem)®6.

Para este critério, o valor de menor extensdo de interceptacdo de APP foi pontuado
com o valor maximo (3) e o valor de maior extensao de interceptagdo pontuado com o
valor minimo (1). Foi considerado o peso do critério na pontuagéao final (CR3): 0,10.

Tabela 30 - Extensao das APP Interceptadas pelas Alternativas de Tracado

Extensao das APP

Tracado Transpostas (m)

Pontuacao

I 2.900

Il 2.800

1l 2.900

Alternativas V] 3.500

\' 3.400

=N [—=(N[W|N

\i 3.500

d) Menor Interceptacdo e/ou Proximidade de Unidades de Conservacao (Federais,
Estaduais e Municipais).

As Unidades de Conservagao visam compatibilizar a conservagéo da natureza com o
uso dos recursos naturais. Considerando a Portaria Interministerial n® 419/2011, foi
adotada o raio de 5 km, em relagdo aos eixos das alternativas, para a localizagédo de
UC que poderao ser diretamente afetadas pelo Projeto.

Para este critério foi considerado o valor maximo (3) para a alternativa que intercepta
as menores extensdes de UC e o valor minimo (1) para a alternativa que intercepta as
maiores extensdes. Peso do critério na pontuacao final (CR4): 0,10.

6 Somente o Rio Uruguai possui uma largura superior a adotada, com 730m de
largura, na area de influéncia da alternativa.
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Distancia da I?r'z::r:;;a
Tracado UC na faixa de 5 km Alternativa Alternativa Pontuacao
(km) (km)
| RPPN Fazenda Rodeio Bonito 1,09 1.31 3
APA da Lagoa Verde 0,22 ’
" RPPN Fazenda Rodeio Bonito 1,09 1.31 3
APA da Lagoa Verde 0,22 ’
I RPPN Fazenda Rodeio Bonito 1,09 1.31 3
@ APA da Lagoa Verde 0,22 ’
=2 PNM de Sertéo 2,98
o IV | RPPN Fazenda Rodeio Bonito 1,09 4,29 1
I APA da Lagoa Verde 0,22
< PNM de Sertao 2,98
V | RPPN Fazenda Rodeio Bonito 1,09 4,29 1
APA da Lagoa Verde 0,22
PNM de Sertao 2,98
VI | RPPN Fazenda Rodeio Bonito 1,09 4,29 1
APA da Lagoa Verde 0,22

e) Menor Interceptacdo de Zonas de Amortecimento das Unidades de Conservagao

(Federais, Estaduais e Municipais).
A Lei n? 8.985/2000 estabelece que as Unidades de Conservagcao devem contar com
seu Plano de Manejo (PM), que estabelece o seu zoneamento bem como delimita sua
Zona de Amortecimento (ZA).

Para as UC que né&o possuem seu PM ou ZA definidos, é atribuido um raio de 3 (irés)
quildmetros a partir dos limites da UC como sua ZA, conforme determina a Resolugéo
CONAMA 428/2010.

Para este critério foi considerado o valor maximo (3) para a alternativa que intercepta
as menores extensbes das Zonas de Amortecimento das UC presentes e, o valor
minimo (1) para a alternativa que intercepta as maiores extensoes.

Peso do critério na pontuacao final (CR5): 0,10.

Tabela 32 - Extensao das Zonas de Amortecimento das Unidades de Conservacao
Interceptadas pelas Alternativas de Tracado

Extensao ~
uc Extensao ~
Tracado e(r:"ZI)A Total (km) Pontuacao
| RPPN Fazenda Rodeio Bonito 7,63 1712 3
APA da Lagoa Verde 9,49 ’
" RPPN Fazenda Rodeio Bonito 7,63 1712 3
APA da Lagoa Verde 9,49 ’
I RPPN Fazenda Rodeio Bonito 7,63 1712 3
APA da Lagoa Verde 9,49 ’
Alternativas PNM de Sertao 11,34
IV | RPPN Fazenda Rodeio Bonito 7,63 28,46 2
APA da Lagoa Verde 9,49
PNM de Sertao 11,34
V | RPPN Fazenda Rodeio Bonito 7,63 28,46 2
APA da Lagoa Verde 9,49
VI | PNM de Sertao 11,34 35,11 1
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Tracado = E)é:rE:ZIs):o F:::I"(i?::) Pontuacao
RPPN Fazenda Rodeio Bonito 7,63
MONA Capéao da Amizade 6,65
APA da Lagoa Verde 9,49

f) Menor Extensao de Interceptacdo de Areas Prioritarias para Conservagao da
Biodiversidade (APCB), assim definidas pelo Ministério do Meio Ambiente

O Ministério do Meio Ambiente realizou entre os anos de 1998 a 2000 a primeira
“Avaliacdo e Identificacdo das Areas e Ac¢des Prioritarias para a Conservagdo dos
Biomas Brasileiros”, onde foram definidas 900 areas através do Decreto n® 5.092/2004
e instituidas pela Portaria MMA n® 126/2004. A Portaria estabeleceu também que
essas areas fossem periodicamente revistas em prazo ndo superior a dez anos.

A atualizagao dessas areas foi instituida pela Portaria MMA n® 09/2007 e contou com
um amplo debate através de oficinas e grupos de trabalho formados por organizagdes
governamentais e ndo governamentais com interesse direto na conservagdo dos
recursos biodiversos dos biomas brasileiros.

O empreendimento em questdo estd localizado em zona importante para a
conservagao da biodiversidade do Bioma Mata Atlantica e Pampas. As alternativas
propostas interceptam no total 17 (dezessete) Areas Prioritarias para Conservacio,
conforme apresentado na Tabela a seguir.

Tabela 33 - Areas Prioritarias para Conservacio da Biodiversidade — Extensdes de
Interceptacao das Alternativas.

Extensao do
empreendimento
dentro da APCB

(km)

Tracado APCB Pontuacao

Corredor do Rio Uruguai (Oeste)
Quarta Col6nia,

Nascentes do Rio Jaguari
Varzea do Canal de S Gongalo
Arroio dos Lanceiros

| Santana da Boa Vista

Guaritas

Altos de Cangugu

Sao Pedro/Chiniqué

Banhado do Magcarico e Corddes
Litoraneos Anexos

Alternativas Estudrio da Laguna dos Patos

0,27 2

Corredor do Rio Uruguai (Oeste)
Quarta Colonia

Nascentes do Rio Jaguari
Fragmentos da Serra dos Tapés
Encruzilhada

[l | Santana da Boa Vista 0,24 3
Campos do Pantano Grande
Varzea do Canal de S Gongalo
Banhado do Magcarico e Corddes
Litoraneos Anexos

Estuério da Laguna dos Patos
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Tracado

APCB

Extensao do
empreendimento
dentro da APCB

(km)

Pontuacao

Corredor do Rio Uruguai (Oeste)
Quarta Col6nia

Nascentes do Rio Jaguari
Encruzilhada

Campos do Pantano Grande

Mata Ciliar do Baixo Rio Camaqua
Banhado do Macarico e Corddes
Litoraneos Anexos

Varzea do Canal de S Gongalo
Estudrio da Laguna dos Patos

0,24

Entorno FLONA Chapecé
Corredor Rio Uruguai

Quarta Col6nia

Nascentes do Rio Jaguari
Arroio dos Lanceiros

Santana da Boa Vista

Guaritas

Altos de Cangugu

Séo Pedro / Chiniqua
Banhado do Macarico e Corddes
Litoraneos Anexos

Varzea do Canal de S Gongalo
Estudrio da Laguna dos Patos

0,28

Entorno FLONA Chapecé
Corredor Rio Uruguai

Quarta

Nascentes do Rio Jaguari
Fragmentos da Serra dos Tapés
Encruzilhada

Santana da Boa Vista

Campos do Pantano Grande
Banhado do Macarico e corddes
litorAneos anexos

Varzea do Canal de S Gongalo
Estudrio da Laguna dos Patos

0,25

Vi

Entorno FLONA Chapecé
Corredor Rio Uruguai

Quarta Col6nia

Nascentes do Rio Jaguari
Encruzilhada

Campos do Pantano Grande
Mata Ciliar do Baixo Rio Camaqua
Banhado do Macarico e Corddes
LitorAneos Anexos

Varzea do Canal de S Gongalo
Estudrio da Laguna dos Patos

0,25

A pontuacdo baseou-se na extensdo de Areas Prioritarias para a Conservacdo da

Biodiversidade interceptadas pelas alternativas.

Recebeu valor

maximo (3) a

alternativa de menor extenséo de interceptacéo, (2) as alternativas que apresentaram
valores intermediarios e valor minimo (1) para a alternativa com maior extensao de
interceptacéo. Peso do critério na pontuacao final (CR6): 0,10.
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g) Menor Extensdo de Interceptacao de Areas Urbanas

A alternativa com menor extensdo em areas urbanas foi pontuada com o valor maximo
(3) e a com maior extensao foi pontuada com o valor minimo (1). As alternativas que
apresentaram extensao intermediaria entre os valores minimo e maximo receberam o
valor (2). Foi considerado o peso do critério na pontuacao final (CR7): 0,10.

Tabela 34 - Extensdo de Areas Urbanas Interceptadas pelas Alternativas de Tracado

Extensao das

< ‘ Extensao
Areas Urbanas Areas Urbanas -
e Interceptadas Interceptadas 1ok FE D
(km)
(km)
Seberi 0,44
| Condor 0,28 3,99 3
Rio Grande 3,27
Seberi 0,44
Condor 0,28
1] Cachoeira do Sul 0,74 5,93 2
Restinga Seca 1,20
Rio Grande 3,27
Seberi 0,44
Condor 0,28
1] Cachoeira do Sul 0,74 5,93 2
Restinga Seca 1,20
Alternativas Rio Qrande 3,27
Entre Rio do Sul 0,59
A Saldanha Marinho 0,35 4,21 2
Rio Grande 3,27
Entre Rio do Sul 0,59
Saldanha Marinho 0,35
Vv Cachoeira do Sul 0,74 6,15 1
Restinga Seca 1,20
Rio Grande 3,27
Entre Rio do Sul 0,59
Saldanha Marinho 0,35
VI Cachoeira do Sul 0,74 6,15 1
Restinga Seca 1,20
Rio Grande 3,27

h) Menor Interceptagéo de Terras Indigenas

Segundo a Portaria n® 419/2011, que recomenda que seja considerada uma distancia
minima de 5 quildmetros, em relagdo ao eixo de cada alternativa,had 5 Terras
Indigenas, com a seguinte situagéo juridica: Tl Rio dos indios - Declarada; TI Guarani
Votouro - Homologada; Tl Votouro - Homologada; Tl Nonoai - Reservada; e Tl Mato
Preto - Declarada. Ressalta-se que nenhuma alternativa de tracado intercepta as
Terras Indigenas aqui descritas, conforme distancias observadas na Tabela a seguir.

Este critério foi subdivido em numero de Terras Indigenas presentes no raio de 5 km
(estabelecido pela Portaria Interministerial n® 419/2011) (CR8a) e distancia média das
Terras Indigenas em relagdo a alternativa de tragado (CR8b). A pontuacdo adotada
considerou que a menor quantidade de Tls e sua maior distancia média da alternativa
receberdao a maior pontuagdo (3), e caso contrario, a menor pontuagao (1). As
posicoes intermediarias serao pontuadas com o valor médio (2).
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Foi considerado o peso do critério na pontuacao final (CR8a + CR 8b): 0,10.

Tabela 35 - Terras Indigenas Presentes a um Raio de 5 Km das Alternativas de Tracado

Tls D&s;?rr;c;a Distancia
Tracado presentes | Pontuacao Alternativa Média Pontuacao
a5 km (km) (km)
Rio dos
I indios 3 3,00 3,00 1
| | Rio dos 3 3.00 3.00 1
Indios
Rio dos
" indios 3 3,00 3,00 1
Guarani
Votouro 2,70
Votouro 6,00
V| Nonoai 1 0.18 2,29 3
Mato 0.28
Alternativas Preto ’
Guarani 570
Votouro ’
Votouro 6,00
v Nonoai 1 0,18 2,29 3
Mato
Preto 0.28
Guarani
Votouro 2,70
Votouro 6,00
VI Nonoai 1 0.18 2,29 3
Mato
Preto 0.28

i) Menor Interceptagédo de Projetos de Assentamento de Reforma Agraria

Sobre os Projetos de Assentamento de Reforma Agraria - PAs, que se localizam em
um raio de 5 km das alternativas, 3 (trés) deles sao seccionados pelo
empreendimento: PA Santa Julia, PA Alvorada e PA Santa Rosa.

Este critério também foi subdivido em nimero de Projetos de Assentamento presentes
no raio de 5 km (CR9a) e distancia média dos Projetos de Assentamento em relagéo a
alternativa de tragcado (CR9b). A pontuagdo adotada considerou que a menor
quantidade de PAs e sua maior distancia média da alternativa receberao a maior
pontuacao (3), e caso contrario, a menor pontuacao (1). As posigdes intermediarias
serdo pontuadas com o valor médio (2). Foi considerado o peso do critério na
pontuacéo final (CR9a + CR 9b): 0,10.
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Tabela 36 - Projetos de Assentamento Presentes em um Raio de 5 km das Alternativas
de Tracado

Distancia do PA

Distancia

Tracado PA Pontuacao a Alt(tla(Lr:?tlva Média (km) Pontuacao
PA Trindade 93,80
PA Alvorada Interceptado
| | PA Invernada 2 2,80 19,32 3
PA Santa Julia Interceptado
PA Santa Rosa Interceptado
PA Trindade 93,80
PA Alvorada Interceptado
Il | PA Invernada 2 2,80 19,32 3
PA Santa Julia Interceptado
PA Santa Rosa Interceptado
PA Trindade 93,80
PA Alvorada Interceptado
Il | PA Invernada 2 2,80 19,32 3
PA Santa Julia Interceptado
Alternativas PA Santa Rosa Interceptado
PA Alvorada Interceptado
PA Invernada 2,80
v PA Santa Julia 8 Interceptado 0,70 1
PA Santa Rosa Interceptado
PA Alvorada Interceptado
PA Invernada 2,8
Vv PA Santa Julia 1 Interceptado 130
PA Santa Rosa Interceptado ’ 2
PA Farroupilha 2,00
PA Guara 3,00
PA Alvorada Interceptado
PA Invernada 2,80
VI | PA Santa Julia 2 Interceptado 1,36 2
PA Santa Rosa Interceptado
PA da Quinta 4,00

j)  Menor Interceptagdo de Comunidades Quilombolas

Segundo informagbes Fundagdo Cultural Palmares e do Instituto Nacional de
Colonizagdo e Reforma Agréria - INCRA, em uma distdncia de 5 quilébmetros
delimitada pela Portaria n® 419/2011 ha 2 Comunidades Quilombolas. Nenhuma
alternativa de tragado intercepta as Comunidades Quilombolas aqui descritas.

Este critério foi subdivido em niumero de Comunidades Quilombolas presentes no raio
de 5 Km (CR10a) e distancia média das Comunidades em relagdo a alternativa de
tracado (CR10b). A pontuacdo adotada considerou que a menor quantidade de
Comunidades Quilombolas e sua maior distancia média da alternativa receberao a

maior pontuagdo (38), e caso contrario, a menor pontuagdo (1).

intermedidrias serao pontuadas com o valor médio (2).

As posigoes

Foi considerado o peso do critério na pontuacao final (CR10a + CR 10b): 0,10.
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Tabela 37 - Comunidades Quilombolas (CQ) Presentes a um Raio de 5 km das
Alternativas de Tracado.

Alternativas | CQ presente a 5 km | Pontuacao DIStggc;a - Dil\?l?:i:ia Pontuaca
P ¢ Alternativa o
(km)
(km)
I 3 3
Sao Miguel 3,00
Il RII’]C'aO. dos 1 0,78 1,89 1
Martimianos
Sao Miguel 3,00
1] Rlnc_ao.dos 1 0,78 1,89 1
Martimianos
\Y% 3 3
Sao Miguel 3,00
\Y Rmc_ao. dos 1 0,78 1,89 1
Martimianos
Sao Miguel 3,00
VI Rmcgo.dos 1 0,78 1,89 1
Martimianos
2.3.4.1.3. Consideracoes Finais da Analise Ambiental das Alternativas

Na tabela a seguir é apresentado o peso e pontuagdo dos critérios utilizados neste
estudo para cada alternativa de tragado.

De acordo com a metodologia proposta, conforme pode ser observado no quadro
abaixo, a alternativa que apresenta a melhor pontuagdo nos quesitos socioambientais
€ a Alternativa |, que obteve 2,55 pontos, ficando a Alternativa VI em ultimo lugar na
avaliacao, com 1,40 pontos. Ressalta-se que essa metodologia considera apenas
parametros socioambientais.

Conforme citado anteriormente, o processo de avaliagdo das alternativas de tracado
para implantagdo da ferrovia foi realizado com base na Metodologia AHP, onde
mostrou a Alternativa Ill com 0,36 pontos, considerado o melhor tragado do trecho
ferroviario a ser implantado. Essa avaliagdo, mais completa considerou, além de dois
parametros ambientais, outros relacionados a operagado, custo de construcdo e
mercado.

Além disso, o presente estudo trata de uma avaliagdo de corredor (5 km para cada
lado do tracado), que precisa ser refinado e detalhado durante as etapas posteriores
do processo de licenciamento ambiental, mais precisamente nos estudos previstos
para a etapa de Licenga Prévia (LP), na qual o tragado definitivo é aprovado.

Deve-se considerar ainda que nao existe uma diferenca significativa entre as
Alternativas |, Il e lll, e que nenhuma delas pode ser caracterizada como inviavel, uma
vez que nao possuem elementos impeditivos do ponto de vista socioambiental para
sua construcdo. Entretanto, qualquer que seja a alternativa, devem ser tomados os
cuidados previstos na legislagdo ambiental vigente e seguidos processos técnicos
construtivos que proporcionem uma maior conservagao ambiental.
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Tabela 38 - Pontuacao e Peso dos Critérios Considerados no Método de Valoracao das
Alternativas do Tracado da BR 101/ES

Tracados
Cddigo Critério Alternativas Peso
I Il Il \Y Vv \
CR1 Menor Extensdo das Alternativas 3 2 2 2 1 2 0,10
Menor Numero de Interceptacdes e

CR2 Transposicdes de Corpos Hidricos 2 3 2 1 2 1 0,10

CR3 Menor Interferenma/:;g;essao/Ocupagao de 5 3 > 1 5 1 0,10

CR4 Menor Interceptagélj)éas/ou Proximidade de 3 3 3 1 1 1 0.10

CR5 Menor Interceptagédo de ZAs das UCs 3 3 3 2 2 0,10

CRe6 Menor Extensao de Interceptagao de APCB 2 3 3 1 2 2 0,10

Menor Extensao de Interceptagao de Areas
CR7 Urbanas 3 2 2 2 1 1 0,10
Terras Indigenas: Numero de Tls localizadas

CRéa no Raio de 5 km das Alternativas 3 3 3 ! ! ! 0,05
Terras Indigenas: Distancia das Tls as

CR8b Alternativas 1 1 1 3 3 3 0,05
Projetos de Assentamento de Reforma

CR9a Agraria: nUmero de PAs 2 2 2 3 1 2 0,05
Projetos de Assentamento de Reforma

CR9b Agraria: Distancia dos PAs as Alternativas 8 8 8 1 2 2 0,05
Comunidades Quilombolas: nimero de

CR10a Comunidades 3 1 1 3 1 1 0,05

Comunidades Quilombolas: Distancia das
CR10b Comunidades as Alternativas 8 ! ! 8 1 1 0,05
TOTAL 1,0

VALOR DA PONTUAGAO FINAL | 2,55 | 2,45 | 2,25 | 1,70 | 1,55 | 1,40

2.3.5. Avaliacao dos Impactos Ambientais
2.3.5.1. Metodologia de Identificacao e Avaliacao

A analise dos impactos ambientais decorrentes da implantagdo do empreendimento
em questdo foi fundamentada em metodologia especifica e de dominio usual,
buscando-se identificar, qualificar e quantificar, quando passiveis de mensuragao, os
impactos a serem gerados nas fases de projeto, implantagédo e operacao da ferrovia
nas Areas de Influéncia do empreendimento.

A estruturacao dessa metodologia desenvolveu-se nas seguintes etapas:

Etapa 1 — Identificacdo das acgOes geradoras de impactos ambientais e correlagéo
entre cada uma das atividades previstas com os respectivos aspectos ambientais;

Etapa 2 - Identificagcdo, Caracterizacdo e Avaliacdo dos possiveis impactos
ambientais;

Etapa 3 — Proposicdo de medidas e elaboragéo da Matriz de Impactos.

A primeira etapa consistiu na identificacao das acbes potencialmente causadoras de
prejuizos aos recursos naturais, tanto fisicos, biéticos quanto socioeconémicos. Essas
acOes guardam estreita correspondéncia com as atividades de implantacdo e
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operacao de uma ferrovia, e sdo variaveis dependentes, uma vez que se vinculam a
natureza e ao porte dos mesmos.

Uma vez definidos os fatores geradores, a avaliacdo de cada atividade foi realizada
considerando critérios como magnitude, abrangéncia, temporalidade e reversibilidade.
A partir dai foi elaborada a matriz de identificacdo de impactos, que discrimina as
acOes correspondentes, correlacionando-os aos principais componentes ambientais
suscetiveis aos efeitos dos empreendimentos. A metodologia utilizada para este
estudo foi baseada em LEOPOLD et al. (1971), que adota os seguintes critérios:

Meio;

Natureza;

Fase de Ocorréncia;
Abrangéncia;
Temporalidade;
Duracéo;
Reversibilidade;
Probabilidade;
Magnitude;
Importancia;
Significancia.

A matriz de identificagdo de impactos estrutura-se basicamente por conjuntos de
variaveis: de um lado as agbes necessdrias a implantacdo e operagdo do
empreendimento e, de outro, os componentes ambientais passiveis de sofrerem
efeitos dessas acgdes (meios fisico, bidtico e socioeconémico). Considerando esse
quadro, a organizacao para o desenvolvimento da andlise dos impactos baseou-se na

ordem apresentada a seguir:
(1) Conhecimento do Empreendimento e Atividades Previstas

Nessa etapa, a equipe analisou os principais aspectos técnicos de empreendimentos
ferroviarios e o0s procedimentos construtivos normalmente adotados para o
desenvolvimento desse tipo de obra, identificando as atividades previstas que
impliguem potenciais alteragbes ambientais, constituindo, assim, as fases e a¢des do
empreendimento.

(2) Diagnoéstico das Areas de Influéncia/Selecdo dos Elementos de Analise

Nessa etapa realizou-se uma analise da caracterizagdo e do diagnostico das areas
diretamente afetadas pelas atividades construtivas e de operagcao do empreendimento,
considerando pontos de vista referentes as areas de conhecimento relacionadas aos
meios fisico, biético e socioeconémico. Assim, selecionaram-se aqueles que poderao
apresentar uma importancia maior, em fungao do tipo de empreendimento proposto.

(3) Definicao de Critérios
Foram adotados os seguintes critérios a fim de atender o Termo de Referéncia:

Meio: Indica sobre qual meio — fisico (F), bi6ético (B) ou socioeconémico (S) — o
impacto ira surtir seus efeitos. Em alguns casos o impacto podera afetar mais de um
meio simultaneamente;
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Natureza: Indica quando o impacto tem efeitos benéficos/positivos (POS) ou
adversos/negativos (NEG) sobre 0 meio ambiente.

Fase de Ocorréncia: Indica em que fase do empreendimento o impacto se manifesta,
podendo ser na implantagao (IMPL) e/ou operagéao (OPER).

Abrangéncia: Indica os impactos cujos efeitos se fazem sentir no local (LOC) ou que
podem afetar areas geograficas mais abrangentes, caracterizando-se como impactos
regionais (REG). Considerou-se como efeito local aquele que se restringe a area
diretamente afetada do empreendimento, ou seja, onde ocorrerdo as obras e, regional,
aquele que se reflete as areas mais afastadas (municipio, regido de planejamento,
etc).

Temporalidade: Diferencia os impactos segundo os que se manifestam imediatamente
apds a acao impactante, caracterizando-se como de curto prazo (CP), e aqueles cujos
efeitos s6 se fazem sentir apds decorrer um periodo de tempo em relagcdo a sua
causa, caracterizando-se como de médio prazo (MP) ou longo prazo (LP).

Duracéo: Critério que indica o tempo de duracao do impacto, podendo ser permanente
(PER), temporario (TEMP) ou ciclico (CIC).

Reversibilidade: Classifica os impactos segundo aqueles que, depois de manifestados
seus efeitos, sdo reversiveis (REV) ou irreversiveis (IRR). Permite identificar que
impactos poderdo ser integralmente reversiveis a partir da implementacdo de uma
acao de reversibilidade ou poderdo apenas ser mitigados ou compensados.

Probabilidade: A probabilidade ou frequéncia de um impacto sera Alta (ALT) se sua
ocorréncia for quase certa e constante ao longo de toda a atividade, Média (MED) se
sua ocorréncia for intermitente e Baixa (BAl) se for quase improvavel que ele ocorra.

Magnitude: Refere-se ao grau de incidéncia de um impacto sobre o fator ambiental,
em relacdo ao universo desse fator ambiental. Ela pode ser de grande (GRA), média
(MED) ou pequena (PEQ) magnitude, segundo a intensidade de transformagéo da
situagao pré-existente do fator ambiental impactado. A magnitude de um impacto é,
portanto, tratada exclusivamente em relagdo ao fator ambiental em questao,
independentemente da sua importancia por afetar outros fatores ambientais.

Importancia: Refere-se ao grau de interferéncia do impacto ambiental sobre diferentes
fatores ambientais, estando relacionada estritamente com a relevancia da perda
ambiental, por exemplo, se houver extingdo de uma espécie ou perda de um solo raro,
embora de pouca extenséo. Ela é grande (GRA), média (MED) ou pequena (PEQ), na
medida em que tenha maior ou menor influéncia sobre o conjunto da qualidade
ambiental local.

Significancia: E classificada em trés graus, de acordo com a combinagéo dos niveis de
magnitude, importancia, ou seja, pouco significativo (PS), significativo (S) e muito
significativo (MS). Quando a magnitude ou a importancia apresentar niveis elevados, o
impacto é muito significativo; quando apresentar niveis médios, é significativo e,
finalmente, quando a magnitude e/ou a importancia sao pequenas, o impacto podera
ter pouca significancia.
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Tabela 39 - Significancia dos impactos.

Importancia Maghlilice
Grande Média Pequena
Grande MS MS S
Média MS S PS
Pequena S PS PS

2.3.5.2. Impactos Sobre o Meio Fisico

2.3.5.2.1. Inicio ou Aceleracao de Erosoes

Entende-se por erosdo o fenémeno (natural ou antropico) da desagregacdo de
materiais da crosta terrestre pela acdo de agentes exdégenos, tais como chuva, vento,
agua dos rios, etc. As particulas que compdem o solo sdo deslocadas de seu local de
origem, sendo transportadas para as areas mais baixas do terreno.

Para a implantacao do empreendimento é necessaria a remoc¢ao de vegetacao natural,
remogao de camada de solo e/ou implantacdo de aterros. Se essas atividades nao
forem feitas dentro das normas técnicas e de acordo com a necessidade, podem
causar o inicio ou a aceleragao de processos erosivos.

Causas: Sistemas de drenagem incompletos sem dispositivos de protecdo ou
dissipagao de energia adequada; subdimensionamento; altera¢cdes de uso do solo nas
bacias interceptadas; areas exploradas durante a constru¢do nao recuperadas;
formacgao de “piscinas” em jazidas, pedreiras, caixa de empréstimo, represamento em
bueiros; desmatamento/limpeza em largura excessiva.

Avaliacdo do Impacto:

Meio Fisico
Natureza Negativo
Fase de Ocorréncia Implantacdo e Operacao
Abrangéncia Local
Temporalidade Curto prazo
Duracéo Temporario/Ciclico
Reversibilidade Reversivel
Probabilidade Alta
Magnitude Pequena
Importancia Pequena
Significancia Pouco Significativo

Medidas Mitigadoras:

Projetar/dimensionar de acordo com métodos conhecidos; levar em conta o uso futuro
dos solos nas bacias interceptadas; prever recuperagdo de areas exploradas;
aperfeicoar, detalhar levantamentos topograficos; limitar o desmatamento a largura
necessaria a implantacdo do corpo estradal, a insolacao da ferrovia e a protecao do
trafego; limitar a remogao da camada vegetal a largura delimitada pelos off sets de 2 m
para cada lado, no maximo. Recomenda-se observar as Normas Ambientais (NAVAS)
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e Técnicas (Especificacbes de Projeto, de Servico, de Material e Instrugbes
normativas) da propria VALEC?.

2.3.5.2.2. Assoreamento — Alteracao no Perfil do Talvegue

Entende-se por assoreamento o depdsito de sedimentos advindos de processos de
erosdo, naturais e/ou antrépicas.

Causas: Sistemas de drenagem incompletos sem dispositivos de protecdo ou
dissipagao de energia adequada; subdimensionamento; altera¢cdes de uso do solo nas
bacias interceptadas; areas exploradas durante a construgdo nao recuperadas;
formacdo de “piscinas” em areas exploradas; represamento em bueiros;
desmatamento/limpeza em largura excessiva.

Avaliacdo do Impacto:

Meio Fisico
Natureza Negativo
Fase de Ocorréncia Implantagao e Operacao
Abrangéncia Local
Temporalidade Médio prazo
Duragéao Temporario
Reversibilidade Reversivel
Probabilidade Média
Magnitude Média
Importancia Pequena
Significancia Pouco Significativo

Medidas Mitigadoras:

Projetar/dimensionar de acordo com métodos conhecidos; levar em conta o uso futuro
dos solos nas bacias interceptadas; prever recuperagdo de areas exploradas;
aperfeicoar/detalhar levantamentos topograficos; limitar o desmatamento a largura
necessaria a implantacao da ferrovia, a insolacao da ferrovia e a protecao do trafego;
limitar a remogéao da camada vegetal a largura delimitada pelos off sets de 2 m para
cada lado, no maximo. Recomenda-se observar as Normas Ambientais (NAVAS) e
Técnicas (Especificagdes de Projeto, de Servigo, de Material e Instrugdes Normativas)
da prépria VALEC.

2.3.5.2.3. Instabilizacao de Taludes, Encostas, Barreiras e Aterros

Na fase de implantacdo do empreendimento existe a necessidade de regularizacao do
terreno, através das atividades de terraplenagem, que implica, entre outras atividades,
a desagregacgao fisica de macigos rochosos. Esta desagregacao pode resultar em
desestabilizacdo de blocos em taludes.

Causas: Sistemas de drenagem incompletos sem dispositivos de protecdo ou
dissipagao de energia adequada; subdimensionamento; altera¢cdes de uso do solo nas
bacias interceptadas; areas exploradas durante a constru¢do nao recuperadas;

7 Ver item 1.4.4 — Normas Técnicas e Ambientais da VALEC.
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formacdo de “piscinas” em areas exploradas; represamento
desmatamento em largura excessiva; falta de recomposicao vegetal.

Avaliacido do Impacto:

em bueiros;

Meio Fisico
Natureza Negativo
Fase de Ocorréncia Implantagao e Operacao
Abrangéncia Local
Temporalidade Curto prazo
Duragéo Temporario
Reversibilidade Reversivel
Probabilidade Média
Magnitude Pequena
Importancia Pequena
Significancia Pouco Significativo

Medidas Mitigadoras:

Projetar/dimensionar de acordo com métodos construtivos conhecidos; levar em conta
o uso futuro dos solos nas bacias interceptadas; prever recuperacdo de areas
exploradas; revegetacdo das areas; aperfeicoar/detalhar levantamentos topograficos;
limitar o desmatamento a largura necessaria a implantacao da ferrovia, a insolagéao da
ferrovia e a protecdo do trafego; limitar a remocdo da camada vegetal a largura
delimitada pelos off sets de 2 m para cada lado, no maximo. Recomenda-se observar
as Normas Ambientais (NAVAS) e Técnicas (Especificacdes de Projeto, de Servico, de
Material e Instrug6es Normativas) da prépria VALEC.

2.3.5.2.4. Interrupcgao ou Desvio do Fluxo Natural dos Recursos Hidricos

Para a implantagdo de algumas obras de arte correntes e especiais, em certas
ocasides, é necessaria a interrupcao ou desvio temporario do fluxo natural dos
recursos hidricos para a construgao da fundagao dessas estruturas.

Causas: Sistemas de drenagem incompletos sem dispositivos de protecdo ou
dissipagao de energia adequada; subdimensionamento das estruturas e obras de arte;
alteragbes de uso do solo nas bacias interceptadas; areas exploradas durante a
construcao nao recuperadas.

Avaliacdo do Impacto:

Meio Fisico
Natureza Negativo
Fase de Ocorréncia Implantagéo e Operagéao
Abrangéncia Local
Temporalidade Curto prazo
Duragéao Temporario
Reversibilidade Reversivel
Probabilidade Alta
Magnitude Media
Importancia Media
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| Significancia | Significativo |

Medidas Mitigadoras:

Projetar/dimensionar de acordo com métodos conhecidos; levar em conta o uso futuro
dos solos nas bacias interceptadas; prever recuperagcdo de areas exploradas;
aperfeicoar/detalhar levantamentos topograficos. Recomenda-se observar as Normas
Ambientais (NAVAS) e Técnicas (Especificagdes de Projeto, de Servigo, de Material e
Instrugcdes Normativas) da prépria VALEC.

2.3.5.2.5. Entupimento do Sistema de Drenagem

As planicies de sedimentagdo sao areas onde a acumulagao fisica de matéria € um
processo natural. O aumento da taxa de sedimento em suspensao acelera o processo
de assoreamento das drenagens. Durante a realizagdo de servigos para implantagéo
de estruturas, a mobilizagdo de materiais, as escavagbes e as implantagdes de
aterros, pode deixar expostos materiais granulares e particulados que, quando em
contato com aguas pluviais (durante temporais), podem ser carreados para as partes
mais baixas do terreno, causando entupimentos e consequentes alagamentos.

Causas: Sistemas de drenagem incompletos sem dispositivos de protecdo ou
dissipacéo de energia adequada; subdimensionamento das estruturas e obras de arte;
alteracdes de uso do solo nas bacias interceptadas; areas exploradas durante a
construcao nao recuperadas.

Avaliacido do Impacto:

Meio Fisico
Natureza Negativo
Fase de Ocorréncia Implantagao e Operacao
Abrangéncia Local
Temporalidade Médio prazo
Duragéo Temporario
Reversibilidade Reversivel
Probabilidade Média
Magnitude Média
Importancia Pequena
Significancia Pouco Significativo

Medidas Mitigadoras:

Projetar/dimensionar de acordo com métodos conhecidos; levar em conta o uso futuro
dos solos nas bacias interceptadas; prever recuperagdo de areas exploradas;
aperfeicoar/detalhar levantamentos topograficos; manutengao periédica dos sistemas
de drenagem. Recomenda-se observar as Normas Ambientais (NAVAS) e Técnicas
(Especificagbes de Projeto, de Servico, de Material e Instrugbes Normativas) da
prépria VALEC.
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2.3.5.2.6. Compactacdo das Areas Envolventes a Ferrovia Durante a
Construcao

A compactacao é o aumento da densidade do solo e a redugao da sua porosidade que
se da quando ele é submetido a um grande esfor¢o ou a uma pressao continua. Isso
acontece, por exemplo, em funcdo do trafego de maquinario pesado, do pisoteio
constante e condi¢des inadequadas de umidade. Além disso, certos tipos de solo séo
mais vulneraveis a compactagao.

Causa: Atividades comuns a implantacdo do empreendimento, tais como abertura de
acessos, exploragao de areas de jazidas e areas de apoio.

Avaliacdo do Impacto:

Meio Fisico
Natureza Negativo
Fase de Ocorréncia Implantagao e Operacao
Abrangéncia Local
Temporalidade Curto prazo
Duragéo Temporario
Reversibilidade Reversivel
Probabilidade Média
Magnitude Pequena
Importancia Média
Significancia Pouco Significativa

Medidas Mitigadoras:

Elaborar plano de recuperacao de areas degradadas; especificar cuidados executivos
de protegdo ambiental. Recomenda-se observar as Normas Ambientais (NAVAS) e
Técnicas (Especificacoes de Projeto, de Servigo, de Material e Instrucées Normativas)
da prépria VALEC.

2.3.5.2.7. Alteracdo da Qualidade de Aguas Superficiais e Subterraneas

A ocorréncia de acidentes e o vazamento superficial de fossas sépticas podem poluir
0s cursos d’agua préximos as obras e aos canteiros. O maior problema relacionado a
este tipo de impacto € o comprometimento total ou parcial da distribuicdo de agua para
0s centros urbanos e para as residéncias em zona rural. Outra forma de poluigdo mais
eficiente € o vazamento de fossas sépticas, pois neste caso os poluentes encontram-
se diluidos em agua e sao dispersos em profundidade, podendo comprometer a
qualidade da agua subterranea.

Causas: Despejo de graxas e 6leos das oficinas diretamente sobre o terreno;
destinacao incorreta dos residuos sélidos e efluentes dos acampamentos; vazamentos
de combustiveis, lubrificantes, asfaltos; etc.

Avaliacido do Impacto:

Meio Fisico

Natureza Negativo
Fase de Ocorréncia Implantagéao e Operacao

Abrangéncia Regional
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Temporalidade Curto prazo
Duragéao Temporario
Reversibilidade Reversivel
Probabilidade Media
Magnitude Media
Importancia Media
Significancia Significativo

Medidas Mitigadoras:

Exigir contratualmente das empreiteiras os cuidados necessarios, de acordo com as
normas técnicas, a disposicao ambientalmente correta de residuos e efluentes.
Recomenda-se observar as Normas Ambientais (NAVAS) e Técnicas (Especificacdes
de Projeto, de Servigo, de Material e Instru¢ées Normativas) da propria VALEC.

2.3.5.2.8. Poluicao do Ar por Material Particulado

A emissao de material particulado no ar em ambiente de construcido e adjacéncias é
um impacto certo e abrangente, pois € inerente ao processo construtivo. Esse impacto
atua diminuindo a qualidade do ar e comprometendo a realizagcdo de atividades
cotidianas das populacdes lindeiras as obras. Este material é proveniente da extracao
de material para uso direto na construgdo civil, do transporte de solo e rocha,
espalhamento por mal acondicionamento do solo, suspensao de particulas causadas
pelo transito de veiculos por vias de acesso ou ainda nao finalizadas e utilizagcéo de
material de granulometria fina.

Causa: Formagéao de nuvens de poeira durante as atividades construtivas, de abertura
de caminhos de servigo e transporte de material.

Avaliacdo do Impacto:

Meio Fisico
Natureza Negativo
Fase de Ocorréncia Implantacéo
Abrangéncia Local
Temporalidade Curto prazo
Duragéo Temporario
Reversibilidade Reversivel
Probabilidade Alta
Magnitude Pequena
Importancia Media
Significancia Pouco Significativo

Medidas Mitigadoras:

Umedecer os caminhos de servicos, em caso de tempo seco, especialmente em
passagem por areas habitadas; manter as cacambas dos veiculos cobertas com lona
durante o transporte de material. Recomenda-se observar as Normas Ambientais
(NAVAS) e Técnicas (Especificagcdes de Projeto, de Servigo, de Material e Instrugoes
Normativas) da prépria VALEC.
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2.3.5.2.9. Aumento de Vibracées e Ruidos

O aumento de pressao sonora € um impacto temporario e pontual, porém trata-se de
uma interferéncia cuja ocorréncia € certa. Torna-se mais importante quando préximo
as residéncias (rurais ou urbanas), escolas, ou qualquer local onde se exerga alguma
atividade humana. Nas fases de instalacao e construcao, as principais fontes de ruidos
serdo o0s equipamentos utilizados durante a execucao das obras, tais como: motores
(frequentemente movidos a 6leo) utilizados para transporte (caminhdes) de pegas e
materiais e para servigos de escavacao e perfuragdo (pas carregadeiras, tratores,
geradores, compressores, perfuratrizes) de macigos terrosos e rochosos. A emissédo
de ruidos representa ainda, nessas fases, impacto temporario sobre os individuos da
fauna local que, pela propria mobilidade, poderédo se afastar do incobmodo durante as
operagdes mais ruidosas.

Causa: Operagao de maquinas durante o periodo de implantacdo do empreendimento
e durante a operagéao da ferrovia, nas areas contiguas ao tracado.

Avaliacdo do Impacto:

Meio Fisico
Natureza Negativo
Fase de Ocorréncia Implantagao e Operacao
Abrangéncia Local
Temporalidade Longo Prazo
Duragao Permanente/Ciclico
Reversibilidade Reversivel
Probabilidade Alta
Magnitude Media
Importancia Media
Significancia Significativo

Medidas Mitigadoras:

Evitar trabalho noturno; controlar a emissao de ruidos dos equipamentos através de
manutengdo periddica. Recomenda-se observar as Normas Ambientais (NAVAS) e
Técnicas (Especificaces de Projeto, de Servigo, de Material e Instrucées Normativas)
da propria VALEC.

2.3.5.2.10. Degradacdo de Areas Exploradas (jazidas, caixas de empréstimos,
canteiros, bota-fora)

A implantagdo do empreendimento requer a implantagdo de aterros em areas de
alagado, a exploragao de areas de empréstimo, bem como outras formas de material
de construcdo para uso direto na construcdo civil. Tais atividades alteram
definitivamente a conformacgao original do relevo que foi construido por processos
naturais, estando adequados a dindmica de relevo regional. Outras formas de relevo,
gue nao sejam as originais, deverdo se adequar a essa dinamica a fim de ndo serem
agredidas estruturalmente.

Causa: Falta de recuperacdo apds a exploracao; exploracdo de ocorréncia virgem
iniciada sem atender as recomendacdes do projeto; condigcbes precarias de

94



U

4
SQEEET PROSUL

escoamento das aguas devido a drenagem insatisfatoria; execucdo de conjunto de
obra em sequéncia descompassada.

Avaliacido do Impacto:

Meio Fisico
Natureza Negativo
Fase de Ocorréncia Implantacéo
Abrangéncia Local
Temporalidade Curto prazo
Duragéo Temporario
Reversibilidade Reversivel
Probabilidade Media
Magnitude Pequena
Importancia Media
Significancia Pouco Significativo

Medidas Mitigadoras:

Efetivar o licenciamento especifico dessas areas, com apresentagéo do seu respectivo
PRAD — Programa de Recuperacdo de Areas Degradadas, levando em consideracdo
a execugcdo da exploracdo de acordo com as indicagbes do projeto; manter
permanentemente condi¢cdes de escoamento das aguas, evitando formagao de pogas
e lama nas pracas das ocorréncias; reaproveitar, na recuperagdo das ocorréncias
exploradas, a terra vegetal removida na abertura. Recomenda-se observar as Normas
Ambientais (NAVAS) e Técnicas (Especificagbes de Projeto, de Servigo, de Material e
Instrugcdes Normativas) da prépria VALEC.

2.3.5.3. Impactos Sobre o Meio Biético

2.3.5.3.1. Fragmentacao e Perda de Habitats

Mesmo considerando a existéncia de um processo de degradacao dos ecossistemas
no entorno das areas de influéncia do empreendimento em questao, esses possuem
papel fundamental na conexao entre as populagdes das espécies da flora e fauna que
se distribuem ao longo de toda a regido. Os mosaicos de remanescentes naturais
dentro das matrizes de areas alteradas, ao longo das diferentes regides ainda permite
a dindmica de dispersao e fluxo génico entre as varias comunidades de fauna e flora.
Assim, apesar do grau de alteracdo observado na é&rea de influéncia do
empreendimento, todos os tipos de vegetacdo e ambientes naturais remanescentes
possuem um papel importante na manutengao da biodiversidade local.

A fragmentagédo e perda de habitats que certamente acompanhardo a instalacdo do
empreendimento de forma permanente caracterizam-se como impactos negativos
sobre a flora e fauna, de alta significancia, com repercussao ao nivel de todas as
regides.

A implantacdo de uma ferrovia ndo acarreta necessariamente em exagerada perda e
fragmentagao de habitat, porém o crescimento desordenado da produgao agricola e
industrial e o aumento no fluxo do comércio e de pessoas decorrente da construcao da
ferrovia poderdo influenciar indiretamente no aumento do desmatamento e da
degradacado ambiental das regides.
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Avaliacdo do Impacto:

Meio Biotico
Natureza Negativo
Fase de Ocorréncia Implantagéo e Operacao
Abrangéncia Regional
Temporalidade Longo Prazo
Duracao Permanente
Reversibilidade Irreversivel
Probabilidade Alta
Magnitude Grande
Importancia Media
Significancia Muito Significativo

Medidas Mitigadoras:

A efetiva recuperacdo e preservagao das areas de preservagdo permanente das
regides € uma medida mitigadora essencial: é fundamental para minimizar a perda de
diversidade biologica, sé podendo ser efetivada através de novas frentes de agdes
submetidas a medidas de controle ambiental para as regioes.

Como medida compensatoria das perdas de habitat e das fragmentacées originadas
pela instalacdo do empreendimento recomenda-se a implantacdo de Unidades de
Conservacao de Uso Indireto (SNUC, 2000) conectando as regides em bom estado de
conservagao dentro das areas de influéncia direta e indireta as reservas ou areas ja
protegidas adjacentes.

Na implantacdo do empreendimento recomenda-se observar as Normas Ambientais
(NAVAS) e Técnicas (Especificagdes de Projeto, de Servigo, de Material e Instrugoes
Normativas) da propria VALEC.

2.3.5.3.2. Reducao da Diversidade de Espécies da Fauna e de Ecossistemas

Em casos especificos, algumas espécies vegetais e animais se extinguem localmente
em funcdo de impactos indiretos advindos da maior presenga humana: um bom
exemplo sdo as serpentes que sofrem perseguigbes das pessoas, mesmo as nao
peconhentas, devido a falta de informacdes dos moradores locais. Portanto, a
expansao rural e urbana em direcdo aos ambientes naturais, pode levar algumas
espécies de serpentes a extingao local, pois estas sdo mortas por moradores que nao
se sentem seguros com sua presenca.

De forma inevitavel, o empreendimento acarretar4d na reducdo na diversidade de
ecossistemas e, por consequéncia, das espécies da flora e da fauna. Este se constitui
num impacto negativo de alta significancia, que podera repercutir a niveis regionais, se
considerar que algumas plantas e animais podem estar intimamente relacionados aos
ambientes locais especificos.

Avaliacdo do Impacto:

Meio Bidtico

Natureza Negativo
Fase de Ocorréncia Implantagao e Operacao

Abrangéncia Regional
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Temporalidade Longo Prazo
Duracao Permanente
Reversibilidade Reversivel
Probabilidade Baixa
Magnitude Grande
Importancia Media
Significancia Muito Significativo

Medidas Mitigadoras:

A mitigagédo deste impacto de reducgao na diversidade de ecossistemas e de espécies
torna-se possivel com a implantacdo programas ambientais, bem como medidas de
compensacao ambiental, propbe-se a adocdo de programas de monitoramento e
resgate de fauna para as regides do empreendimento e de educacdo ambiental. Esses
programas poderiam ser direcionados para avaliagdo do status de conservacao de
“espécies-chaves” e aqueles considerados ameacados a nivel mundial; e, também,
espécies endémicas e raras associadas aos ambientes originais da regido. Este
programa deve ser detalhado a época da emissao da Licencga de Instalacao (LI), na
fase da proposigao do Programa Basico Ambiental (PBA) por equipe especializada.

2.3.5.3.3. Aumento de Pressao Antropica sobre os Recursos Naturais dos
Remanescentes e Areas de Preservacio

A expansao rural e urbana incentivada pela instalacdo do empreendimento trara
consigo 0 aumento de pressao antropica sobre 0s recursos naturais presentes nos
remanescentes e areas de preservacao permanentes da regido. Isto inevitavelmente
acentuara o estado critico de conservacao dos remanescentes naturais da area de
influéncia do empreendimento. E alta a probabilidade de potencializacdo deste
impacto negativo advindo da presengca humana, caracterizando-se como de
abrangéncia regional e grande magnitude.

A colonizagao de regides proximas as areas de preservagao traz como consequéncia
o aumento da atividade cinegética (caga), da presenca de espécies exoéticas,
proliferagdo de zoonoses e dos casos de acidentes com animais peconhentos. As
estradas existentes e as de servico que serdo abertas para a construcdo do
empreendimento promovem O acesso para a ocorréncia de outros processos
impactantes, como fogo, lixo e extrativismo.

Avaliacido do Impacto:

Meio Biotico
Natureza Negativo
Fase de Ocorréncia Implantagao e Operacao
Abrangéncia Regional
Temporalidade Longo prazo
Duragéo Permanente
Reversibilidade Reversivel
Probabilidade Alta
Magnitude Grande
Importancia Media
Significancia Muito Significativo
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Medidas Mitigadoras:

Como medida de compensacao ambiental, propde-se o Plano de Gestao e Supervisao
Ambiental, na fase de PBA, buscando evitar ou mitigar as consequéncias dos
impactos provocados assim como um Programa de Educacdo Ambiental. Além disso,
recomenda-se a observancia das Normas Ambientais (NAVAS) da propria VALEC.

2.3.5.3.4. Aumento do Trafico e Caca de Animais Silvestres

Entre os efeitos da implantagdo e operagdo do empreendimento, e 0 consequente
aumento demografico, esta o estimulo de coleta ilegal de varias espécies da fauna de
valor comercial, criados domesticamente como “pets”, além da caca de animais para
alimentagao, inclusive pelos préprios funcionarios contratados para a implantagcao do
empreendimento. Além disso, o0 desmatamento desordenado compromete a
reproducao das espécies animais, pela retirada de ninhos.

Também néo sé a fauna, mas a flora sofre com o impacto do extrativismo vegetal, que
diminui a oferta de alimento, em especial, de espécies chaves para variados animais.

Avaliacdo do Impacto:

Meio Biotico
Natureza Negativo
Fase de Ocorréncia Implantagéo e Operacao
Abrangéncia Regional
Temporalidade Longo prazo
Duracao Permanente
Reversibilidade Reversivel
Probabilidade Baixa
Magnitude Media
Importancia Media
Significancia Significativo

Medidas Mitigadoras:

O trafico ilegal de animais silvestres deverd ser intensificado com a instalagao do
empreendimento em questdo, de forma negativa e permanente para a fauna nativa,
com magnitude média a nivel regional. Serdo essenciais implementacdo de medidas
mitigadoras de fiscalizagdo e coibicdo destas praticas ilicitas, em parceria com o
IBAMA e com o Orgdo Ambiental estadual, além de Programa de Educagéo
Ambiental, voltado para a populagao da area de influéncia e dos trabalhadores. O ja
sugerido monitoramento de fauna também auxiliaria nesta tarefa de vigilancia,
servindo para acompanhar especificamente as populagbes das espécies de valor
comercial nas regides.

2.3.5.3.5. Aumento da Densidade de Animais Domésticos e Exoticos e
Consequente Proliferacao de Zoonoses

A conspicuidade e abundancia de animais silvestres, bem como, a conservagao de
paisagens sado altamente influenciadas pela presenca de animais domésticos, sejam
eles de criagdo (gado, cavalos, galinhas, etc.), ou de estimagéo (gatos e cachorros).
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Animais domésticos provocam distarbios, como a disseminagcdo de doengas, a
competi¢do por recursos alimentares, a modificagéo das fitofisionomias com a abertura
de trilhas e clareiras, e ainda, a caga direta de animais silvestres por caes e gatos.

Os habitats modificados resultantes da progressao rural e urbana proporcionado pela
implantagédo da ferrovia sobre ambientes naturais criam condigdes favoraveis para a
proliferacdo de espécies exéticas de plantas, animais e outros organismos. Essas
espécies exdticas geralmente excluem por competicdo as nativas remanescentes e
acabam alterando ecossistemas que podem se tornar instaveis, nutridos de vetores de
doencas ou incapazes de suportar, por longo prazo, os componentes ambientais
histéricos (evolutivos) ou sociais.

Avaliacido do Impacto:

Meio Biotico
Natureza Negativo
Fase de Ocorréncia Implantagéao e Operacao
Abrangéncia Local
Temporalidade Longo prazo
Duragéo Permanente
Reversibilidade Reversivel
Probabilidade Media
Magnitude Pequena
Importancia Pequena
Significancia Pouco Significativo

Medidas Mitigadoras:

Séo recomendadas como medidas de prevengao e mitigagao: 1) agdes de controle de
animais domésticos por parte das autoridades competentes (Vigilancia Sanitaria,
Salide Publica, IBAMA, Orgao Ambiental Estadual); 2) a implementacéo de Programa
de Educagdo Ambiental junto as comunidades urbanas e rurais da regiao do
empreendimento.

2.3.5.3.6. Aumento de Queimadas

A ocupacao humana e o desmatamento decorrente da instalacdo do empreendimento
em questdo tém grande probabilidade de aumentar o risco de queimadas
descontroladas sobre os ambientes naturais da regido. Este se caracteriza como um
impacto negativo, indireto, ciclico (restrito ao periodo de estiagem) e significativo.

Avaliacido do Impacto:

Meio Biotico
Natureza Negativo
Fase de Ocorréncia Implantagao e Operacao
Abrangéncia Local
Temporalidade Longo prazo
Duragao Ciclico
Reversibilidade Reversivel
Probabilidade Media
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Magnitude Media
Importancia Pequena
Significancia Pouco Significativo

Medidas Mitigadoras:

Como medida de mitigagao deste impacto, sugere-se incluir estratégias de prevengao
de incéndios florestais no Plano Basico Ambiental junto aos poderes publicos locais e
regionais, entre eles: 1) criacdo de um cadastro ambiental de terras, com o perfil dos
proprietarios, para maior controle e fiscalizacdo de queimadas criminosas; 2) o
estabelecimento de programas de educacado ambiental e divulgacao de alternativas ao
uso do fogo na agricultura; 3) priorizar o desenvolvimento socioeconémico regional
através de modelos sustentaveis; 4) fomentar e estruturar unidades locais de combate
a incéndios vinculados aos 6rgaos publicos e; 5) formar e capacitar brigadas de
incéndios temporarias em pontos estratégicos, durante os periodos mais criticos,
através do uso e valorizacao de recursos humanos oriundos das comunidades locais.

A utilizacao de brigadas temporarias vem sendo implantada com relativa eficiéncia em
diversos estados brasileiros pelo Programa de Prevencdo a Incéndios
(PREVFOGO/IBAMA). Parte da eficicia destas agbes deve-se a maciga inclusdo de
integrantes das comunidades regionais, 0s quais estdo mais familiarizados com as
minucias geograficas locais e o0s riscos esperados. Recomenda-se ainda a
observancia das Normas Ambientais (NAVAS) da propria VALEC nas fases de
implantacéo e operacdo do empreendimento.

2.3.5.3.7. Atropelamentos de Animais Silvestres

O trafego de veiculos, que vai se intensificar em decorréncia da implantagdo do
empreendimento, bem como a abertura de estradas de servigos, sao fatores que vao
potencializar a incidéncia de atropelamentos de animais silvestres. Varias espécies
sao frequentemente atropeladas nas estradas: em especial, espécies de mamiferos e
répteis como serpentes, grandes lagartos e anfibios. Durante a operagao da ferrovia
algumas espécies de menor mobilidade, como répteis e alguns mamiferos, poderao
também ser atropelados pelas proprias composicoes.

Avaliacido do Impacto:

Meio Bidtico
Natureza Negativo
Fase de Ocorréncia Implantagao e Operacao
Abrangéncia Local
Temporalidade Médio Prazo
Duragéo Permanente
Reversibilidade Reversivel
Probabilidade Média
Magnitude Média
Importancia Média
Significancia Significativo

100



[-

==

4
SQEEET PROSUL

Medidas Mitigadoras:

Num eventual Programa de Monitoramento e Mitigacao de Atropelamento de Fauna,
devem ser tomadas iniciativas junto ao poder publico referente a: 1) tomada de
medidas que objetivem redugcdo do numero de atropelamento de animais silvestres,
como por exemplo, instalacdo de passagem de animais em pontos estratégicos; e por
fim 2) projetos de educacdo ambiental com énfase em conservagdo de animais para

as comunidades rurais e urbanas.

Recomenda-se ainda a observancia das Normas Ambientais (NAVAS) da prépria
VALEC nas fases de implantagao e operagao do empreendimento.

2.3.5.4. Impactos Sobre o Meio Socioeconémico

2.3.5.4.1. Geracao de Emprego e Renda

A implantacdo de ferrovias € um empreendimento com elevado grau de geracao de
empregos. Os postos de trabalho ofertados concentram-se especialmente em méo de
obra de operarios, considerada como nao qualificada ou semi-qualificada, embora
também sejam gerados empregos especializados.

A geragado de empregos representa um relevante beneficio social, caracterizado como
sendo de grande magnitude no contexto socioecondmico regional, com ocorréncia
certa. Isso ira beneficiar os trabalhadores da regidao de influéncia do empreendimento,
gerando renda familiar e incrementando a economia local. Sendo assim é importante
para a consolidagao de diversos setores econémicos, como o de construgéo civil e
aqueles considerados de apoio ao empreendimento — transporte, alimentacao,
maquinas e equipamentos, combustiveis, dentre outros.

Os municipios da regido de estudo certamente dispdem de grande parte do
contingente necessario para os cargos e postos de trabalho gerados pela implantacao
da ferrovia, sobretudo para os cargos que necessitam de pouca qualificagao.

Avaliacdo do Impacto:

Meio Socioeconémico
Natureza Positivo
Fase de Ocorréncia Implantagéao/Operacao
Abrangéncia Regional
Temporalidade Médio prazo
Duragéao Temporario
Reversibilidade Reversivel
Probabilidade Alta
Magnitude Média
Importancia Grande
Significancia Muito Significativo
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Medida Potencializadora:

A medida que podera ser tomada para potencializar esse impacto positivo € o registro
de mao de obra de trabalhadores residentes e de pequenas empresas localizadas nos
municipios da regido de estudo, em parceria com associagées comunitarias,
Prefeituras, ONGs e 6rgaos publicos. Esse registro podera ser um dos itens do
Programa de Comunicacdo Social. Dessa forma, os municipios podem se tornar
parceiros e ndo concorrentes quando se trata da oferta de postos de trabalho.

A prioridade de contratacdo de mao de obra e de servicos deve ser dada aos
moradores e empresas locais, evitando o incremento de custos originados pela
transferéncia de trabalhadores de outras regides e, por esse motivo, o impacto positivo
podera ser potencializado.

Outra medida para potencializagao desse impacto € a realizagdo de cursos de
treinamento e qualificacdo para a mao de obra: esse treinamento permite que o
trabalhador procure empregos mais qualificados, apds a finalizagdo das obras e, por
consequéncia, melhor remuneragéo futura.

2.3.5.4.2. Incremento da Economia Regional

A geragdo de empregos e a respectiva massa salarial a ser auferida aos trabalhadores
irdo beneficiar varios setores econOmicos locais e regionais, com énfase nas
atividades de comércio (alimentacao, vestuarios, calcados, moveis, eletroeletronicos e
utensilios do lar, materiais de construcao e reparacdo, farmacias) e de servigcos
(restaurantes, lanchonetes, lazer) os quais seréo diretamente beneficiados ao longo da
execucgao das obras. Cabe considerar que na regiao de estudo existem municipios que
ja possuem infraestrutura implantada de prestacdo de servicos e comércio.

Cabe lembrar que a injecdo desses recursos financeiros - salérios e investimentos -
nas atividades econ6micas locais e regionais também contribuirdo para o aumento da
arrecadacgao de impostos: isso permitirda aos governos locais dispor de mais recursos
para investir em educagéo, saude e infraestrutura, aumentando a oferta de servicos
publicos, com a consequente melhoria no bem estar social.

Avaliacdo do Impacto:

Meio Socioeconémico
Natureza Positivo
Fase de Ocorréncia Implantagéao e Operacao
Abrangéncia Regional
Temporalidade Médio prazo
Duragéao Temporario
Reversibilidade Irreversivel
Probabilidade Alta
Magnitude Média
Importancia Grande
Significancia Muito Significativo

Medida Potencializadora:

Uma das medidas apropriadas para potencializar os efeitos benéficos sobre as
atividades econdmicas locais e regionais consiste na ampla conscientizagcdo dos
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trabalhadores da obra e de suas familias, do empreendedor e também dos
empreiteiros responsaveis pela construgao civil da importéancia de se valerem de
estabelecimentos regularizados e localizados nos municipios da area de influéncia do
projeto para o suprimento das suas necessidades, beneficiando e incentivando dessa
forma as atividades produtivas e de servicos locais e regionais.

2.3.5.4.3. Interferéncia no Fluxo de Veiculos e Pedestres e Modificacdao da
Malha Viaria

As atividades necessarias para implantagdo da ferrovia exigirdo a movimentacao de
veiculos leves e pesados bem como o transporte de maquinas, equipamentos e
insumos necessarios a execugao das obras civis de tal porte. A intensificagcédo desse
trafego representa um impacto adverso e temporario que prejudicara a qualidade de
vida dos usuarios das rodovias e estradas vicinais proximas ao empreendimento. Uma
vez terminadas as obras o fluxo devera retornar aos patamares anteriores.

Esse impacto serd diretamente sentido pelas comunidades préximas ao
empreendimento, as estradas seccionadas pela ferrovia e as sedes comunitarias.

Avaliacdo do Impacto:

Meio Socioeconémico
Natureza Negativo
Fase de Ocorréncia Implantagéo e Operacao
Abrangéncia Local
Temporalidade Curto Prazo
Duracao Permanente
Reversibilidade Reversivel
Probabilidade Média
Magnitude Pequena
Importancia Média
Significancia Pouco Significativo

Medida Mitigadora e/ou Compensatoria

Em relagdo ao impacto temporario de afluxo de veiculos é importante que ja na fase
de construgdo sejam tomadas medidas necesséarias para que nao haja interferéncia
significativa com os usudrios das vias. A minimizacdo desse transtorno também
devera contar com um amplo servico de comunicagdo para informar, esclarecer e
orientar a populacao residente ao longo do tragado de implantag&o do projeto sobre as
implicagbes da implantagao da ferrovia (que podera ser executado por programa de
comunicagao social).

2.3.5.4.4. Ocorréncia de Acidentes

A circulacdo de veiculos e de maquinario necessario para a implantagdo do
empreendimento poderd causar acidentes e/ou atropelamentos, envolvendo os
trabalhadores da obra e a populagao residente da regido influenciada diretamente
pelas obras. Outro aspecto desse impacto negativo é relativo aos acidentes
/atropelamento de animais domésticos. A posse responsavel desses animais pode ser
um dos temas abordados pelo futuro programa de comunicagdo social a ser
implementado na fase de instalagdo do empreendimento.
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Avaliacdo do Impacto:

Meio Socioeconémico
Natureza Negativo
Fase de Ocorréncia Implantacéao
Abrangéncia Local
Temporalidade Curto prazo
Duragéao Temporario
Reversibilidade Reversivel
Probabilidade Média
Magnitude Média
Importancia Média
Significancia Significativo

Medida Mitigadora e/ou Compensatoria

Durante a fase de implantagcdo do empreendimento havera aumento do fluxo de
veiculos leves e pesados, além da movimentagdo de maquinas e equipamentos, fato
esse que ira apresentar transtornos temporarios para os moradores ao longo do
tracado previsto. Para minimizar esses impactos devem ser adotadas algumas
medidas, tais como:

e orientagcdo aos motoristas para a condugao e procedimentos adequados no trafego
de veiculos, maquinas e equipamentos de grande porte;

e sinalizagdo adequada quanto a situagdes de risco, perigo, desvios, contornos;

e adogcdo de normas para a redugdo de velocidade em pontos criticos que
representam potencial de ocorréncia de acidentes;

e cuidados especiais deverdo ser adotados para locais de maior movimentagédo de
pessoas, em especial nas imedia¢des de escolas.

Essas medidas podem ser um dos temas abordados pelo programa de comunicacao
social, a ser implantado na fase de obras.

2.3.5.4.5. Alteracao da Qualidade de Vida da Populacao

A instalagdo de canteiros de obras e acampamento para os trabalhadores geram
alteracdes inerentes nesses locais, tais como geracdo de residuos (organicos,
reciclaveis, quimicos, etc.) e efluentes. A disposicao final desses residuos e efluentes
em locais inadequados pode influenciar na proliferacdo de vetores de doencas bem
como para a poluicao do solo e dos recursos hidricos da regido. A consequéncia direta
dessa disposigao final incorreta € o comprometimento da saude da populagéao.

Além disso, as obras e a utilizacdo de equipamentos podem acarretar no incémodo
sonoro e na poluicdo atmosférica das areas diretamente influenciadas pelas obras,
qgue pode causar problemas de saude, principalmente do sistema respiratério.

Avaliacdo do Impacto:

Meio Socioeconémico
Natureza Negativo
Fase de Ocorréncia Implantacéo
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Abrangéncia Local
Temporalidade Curto prazo
Duragéao Temporario
Reversibilidade Reversivel
Probabilidade Média
Magnitude Pequena
Importancia Média
Significancia Pouco Significativo

Medida Mitigadora e/ou Compensatoria:

Para este impacto € necessario a adogdo de medidas preventivas de remocao
periédica dos residuos e efluentes gerados pelas obras e pelos trabalhadores, bem
como o acompanhamento da disposicao final ambientalmente correta dos mesmos.
Deve-se exigir contratualmente das empreiteiras esses cuidados bésicos.

Em relacdo a poluicdo sonora é necessaria a adocado de algumas medidas, sendo
observados os horarios normais de funcionamento das maquinas (evitar trabalhos
noturnos) e a manutengdo periddica do maquinario, que deve operar dentro dos
padrdes técnicos exigidos. A poluicdo atmosférica por poeiras deve ser contida através
do umedecimento dos caminhos e uso de lonas no transporte de insumos, por
exemplo.

O programa de comunicagao social deve prever um canal de comunicagao direto entre
a populacéo e o empreendedor no sentido de receber denuncias, sugestdes e criticas,
evitando-se dessa forma, situacdes de conflito e sendo possivel avaliar
constantemente quais os incobmodos causados pela obra que interferem com a
qualidade de vida da populacao.

Outro ponto importante é o controle efetivo dos principais vetores de doengas, com
monitoramento constante, inclusive nas propriedades ao longo do tracado, para evitar
a disposicao de residuos. Os trabalhadores deverdo se submeter a exames
admissionais, demissionais e periédicos para deteccao de qualquer tipo de doenga,
além de receber orientagcdes constantes sobre prevencdo de doencas através do
programa de comunicagao social.

2.3.5.4.6. Afluxo Populacional para a Regiao

A geracao de postos de trabalho associada ao dinamismo da economia local tende a
gerar afluxo populacional para a regido. Cabe salientar que esse tipo de afluxo é
comum em obras desse porte representando, porém, um impacto negativo, pois essa
mobilidade nao é planejada.

Esse impacto tem como provaveis consequéncias a pressdo por moradia popular,
ocorréncia de ocupacgoes irregulares, ocorréncia de DST, doencas endémicas e
epidémicas, ampliacdo das demandas por servicos sociais (educacao, saude,
saneamento basico) e aumento da violéncia urbana.

Entretanto é importante ressaltar que os municipios envolvidos ja dispéem do
contingente de trabalhadores, ndo sendo necessaria a contratacao de mao de obra de
pessoas de outras regides, o qual ameniza os efeitos desse impacto negativo.

Avaliacido do Impacto:
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Meio Socioeconémico
Natureza Negativo
Fase de Ocorréncia Implantacéo
Abrangéncia Regional
Temporalidade Médio prazo
Duragéo Temporario
Reversibilidade Reversivel
Probabilidade Media
Magnitude Media
Importancia Media
Significancia Significativo

Medida Mitigadora e/ou Compensatoria

A contratacao de mao-de-obra local podera ser uma medida que mitigue esse impacto,
restringindo o afluxo para a regido uma vez que 0S municipios ja possuem esse
contingente de trabalhadores. As empresas construtoras deverao priorizar a mao-de-
obra local, divulgando imediatamente o preenchimento dos quadros funcionais em
locais apropriados para tal.

2.3.5.4.7. Impactos sobre o Patriménio Arqueoldgico: Destruicao (total ou
parcial) e/ou Soterramento de  Sitios Arqueoldgicos e
Descaracterizacao do seu Entorno.

Por destruicao total ou parcial de sitios arqueoldgicos entende-se a ocorréncia de
acOes que levem a depredacdo ou a desestruturacdo espacial e estratigrafica de
antigos assentamentos utilizados pelos grupos pré-histéricos e histéricos. Esses
impactos podem ser gerados por agdes de desmatamento e terraplenagem; de
ampliacdo e melhoria da infraestrutura; de implantacao dos canteiros; de implantagao
dos alojamentos; exploragéao de fontes de material de empréstimo etc.

Avaliacdo do Impacto:

Meio Socioecondémico
Natureza Negativo
Fase de Ocorréncia Implantagao
Abrangéncia Local
Temporalidade Curto prazo
Duragéo Permanente
Reversibilidade Irreversivel
Probabilidade Baixa
Magnitude Média
Importancia Média
Significancia Significativo

Medida Mitigadora:

Identificagdo do potencial arqueolégico da regido, através de levantamentos
prospectivos de superficie e subsuperficie na fase de licenciamento ambiental e,
posteriormente, implantacdo do Programa de Prospecgédo Arqueoldgica Intensiva e de
Educacao Patrimonial, nos termos da Portaria IPHAN n? 230/2002.
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Em caso de identificacdo de sitios arqueolégicos que possam ser diretamente
afetados pelas obras, proceder a implantacdo de Programa de Salvamento

Arqueoldgico.
2.3.5.5. Matriz de Impactos Ambientais

A Matriz de Impactos Ambientais é apresentada a seguir, contendo a sintese dos
potenciais impactos para o empreendimento.
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MEIO

IMPACTO

FASE

CLASSIFICACAO DO IMPACTO

Instalacao

Operacao

Natureza

Abrangéncia

Temporalidade

Duracao

Reversibilidade

Probabilidade

Magnitude

Importancia

Significancia

FisSICO

Inicio ou
Aceleragdo de
Erosées

X

X

NEG

LOC

CP

TEMP/CIC

REV

ALT

PEQ

PEQ

PS

Assoreamento —
Alteracéo no Perfil
do Talvegue

NEG

LOC

MP

TEMP

REV

MED

MED

PEQ

PS

Instabilizagéo de
Taludes,
Encostas,
Barreiras e
Aterros

NEG

LOC

CP

TEMP

REV

MED

PEQ

PEQ

PS

Interrupcao ou
Desvio do Fluxo
Natural dos
Recursos Hidricos

NEG

LOC

CP

TEMP

REV

ALT

PEQ

MED

Entupimento do
Sistema de
Drenagem

NEG

LOC

MP

TEMP

REV

MED

MED

PEQ

PS

Compactagao das
Areas
Envolventes a
Ferrovia Durante
a Construcéo

NEG

LOC

CP

TEMP

REV

MED

PEQ

MED

PS

Alteracdo da
Qualidade de
Aguas Superficiais
e Subterraneas

NEG

REG

CP

TEMP

REV

MED

MED

MED

SIG

Polui¢ao do Ar por
Material
Particulado

NEG

LOC

CP

TEMP

REV

ALT

PEQ

MED

PS

Aumento de
Vibracdes e
Ruidos

NEG

LOC

LP

PER/CIC

REV

MED

MED

MED

Degradagéo de
Areas Exploradas
(jazidas, caixas de
empréstimos,

NEG

LOC

CP

TEMP

REV

MED

PEQ

MED
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MEIO

IMPACTO

FASE

CLASSIFICACAO DO IMPACTO

Instalacao

Operacao

Natureza

Abrangéncia

Temporalidade

Duracao

Reversibilidade

Probabilidade

Magnitude

Importancia

Significancia

canteiros, bota-
fora)

BIOTICO

Fragmentagéo e
Perda de Habitats

NEG

REG

LP

PER

IRR

ALT

GRD

MED

MS

Reducéo da
Diversidade de
Espécies da
Fauna e de
Ecossistemas

NEG

REG

LP

PER

REV

BAI

GRD

MED

MS

Aumento de
Presséo Antrépica
sobre 0s
Recursos Naturais
dos
Remanescentes e
Areas de
Preservacéo

NEG

REG

LP

PER

REV

ALT

GRD

MED

MS

Aumento do
Trafico e Caga de
Animais Silvestres

NEG

REG

LP

PER

REV

BAI

MED

MED

Aumento da
Densidade de
Animais
Domeésticos e
Exéticos e
Consequente
Proliferacao de
Zoonoses

NEG

LOC

LP

PER

REV

MED

PEQ

PEQ

PS

Aumento de
Queimadas

NEG

LOC

LP

CIC

REV

MED

MED

PEQ

PS

Atropelamentos
de Animais
Silvestres

NEG

LOC

MP

PER

REV

MED

MED

MED

SOCIOECONO
MICO

Geracao de
Emprego e Renda

POS

REG

MP

TEMP

REV

ALT

MED

GRD

MS

Incremento da
Economia
Regional

POS

REG

MP

TEMP

IRR

ALT

MED

GRD

MS

Interferéncia no

NEG

LOC

CP

PER

REV

MED

PEQ

MED

PS
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MEIO

IMPACTO

FASE

CLASSIFICACAO DO IMPACTO

Instalacao

Operacao

Natureza

Abrangéncia

Temporalidade

Duracao

Reversibilidade

Probabilidade

Magnitude

Importancia

Significancia

Fluxo de Veiculos
e Pedestres e
Modificagao da
Malha Viaria

Ocorréncia de
Acidentes

NEG

LOC

CP

TEMP

REV

MED

MED

Alteragdo da
Qualidade de Vida
da Populagéo

NEG

LOC

CP

TEMP

REV

PEQ

MED

PS

Afluxo
Populacional para
a Regido

NEG

REG

MP

TEMP

REV

MED

MED

Impactos sobre o
Patrim6nio
Arqueoldgico:
Destruicao (total
ou parcial) e/ou
Soterramento de
Sitios
Arqueoldgicos e
Descaracterizagao
do seu Entorno

NEG

LOC

CP

PER

IRR

MED

MED

Legenda: NEG: NEGATIVO; POS: POSITIVO; REG: REGIONAL; LOC: LOCAL; LP: LONGO PRAZO; MP: MEDIO PRAZO; CP: CURTO PRAZO; TEMPO: TEMPORARIO; PERM:
PERMANENTE; CIC: CICLICO; REV: REVERSIVEL; IRR: IRREVERSIVEL; ALT: ALTA; MED: MEDIA; BAIl: BAIXA; PEQ: PEQUENA; MED:MEDIA; GRD: GRANDE; OS: POUCO
SINGIFICATIVO; S: SIGNIFICATIVO E MS: MUITO SIGNIFICATIVO.

110




U

4
SQEEET PROSUL

2.3.5.6. Sintese dos Impactos Ambientais

A area da possivel implantacdo do empreendimento caracteriza-se por um elevado
grau de antropizagdo, com a presenga de areas bastante urbanizadas e producao
agropecuaria de larga escala, com destaque para a producao de arroz, trigo, soja e
milho. Dessa forma o empreendimento ndo traria um novo cenario de degradacao
ambiental para a regido.

Para a escolha da melhor alternativa de tragado a metodologia utilizada, conforme ja
descrito anteriormente, foi o Método de Analise Hierarquica - AHP (Analytic Hierarchy
Process). Nessa andlise foram inseridos varios critérios, tais como: mercado, custos
de implantagdo, volume de carga, eficiéncia operacional, e cenario ambiental. A
aplicacao dessa metodologia resultou na indicagdo da Alternativa Ill, como a melhor
alternativa de tracado para o Lote 2, que obteve a maior pontuacéo (0,36).

Para andlise do componente ambiental foi realizada uma andlise integrada com base
na metodologia de BUROZ (1994), apresentada no RA-09. Nessa metodologia, o
cenario ambiental usou 10 (dez) variaveis (Terras Indigenas, Comunidades
Quilombolas, Unidades de Conservagdo de Uso Integral e de Uso Sustentavel,
cavidades naturais presentes, entre outras). Na avaliagdo desse cenario algumas
restricoes foram atribuidas, baseadas nas especificagbes da legislagdo ambiental
vigente, a fim de afastar o tracado dessas variaveis, diminuindo dessa forma a
incidéncia de impactos ambientais na area de influéncia da Alternativa escolhida.

O resultado apontou a Alternativa | com a melhor pontuagdo (2,55). Entretanto,
conforme exposto na Andlise Integrada, as Alternativas Il e Ill apresentaram
pontuacao proxima da Alternativa | e ndo podem ser consideradas inviaveis, uma vez
gue ndo possuem elementos impeditivos do ponto de vista socioambiental para sua
construcao, desde que os cuidados previstos na legislagdo ambiental vigente sejam
seguidos, bem como as normas para processos técnicos construtivos.

Cabe destacar que a definicdo dos impactos descritos no item anterior considerou o
diagnostico ambiental e foi baseada em experiéncias usuais que esse tipo de
empreendimento (ferrovia) normalmente gera. No processo de licenciamento
ambiental, na fase de emissédo da Licenca Prévia, estudos mais aprofundados seréao
realizados por equipes multidisciplinares e os impactos efetivos serdo levantados, bem
como indicados seus locais de ocorréncia.

Foram elencados 24 (vinte e quatro) impactos, sendo: 10 (dez) para o meio fisico; 7
(sete) para o meio bidtico e; 7 (sete) para o meio socioeconémico. Dos 24 impactos, 2
(dois) foram considerados impactos de natureza positiva, relacionados ao meio
socioecondmico. Em relagdo a abrangéncia do impacto, 18 (dezoito) sdo impactos
locais, relacionados principalmente as atividades construtivas. A maioria possuiu uma
duragao temporaria (13 impactos) e 20 (vinte) possuem reversibilidade, desde que as
normas técnicas, construtivas e legislacdo ambiental sejam cumpridas pelo
empreendedor.
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Impactos Identificados

B Meic Fisico (10)
| Meio Biotico (7)

m Meic Socioecondmico (7)

Grafico 1: Impactos Identificados para o Empreendimento

Os impactos descritos para o meio bidtico (relativos a fragmentacdo e perda de
habitats e a redugdo da diversidade de espécies e ecossistemas) apontam a
irreversibilidade dos mesmos. Entretanto, medidas de mitigacdo e compensacao
podem ser tomadas a fim de compensar essas perdas.

Para o patriménio arqueol6gico também apesar de ter sido apontada a irreversibilidade
para os impactos (destruicdo, soterramento e descaracterizacdo dos sitios), com a
adogao dos programas indicados (Salvamento, Prospecgao Arqueoldgica Intensiva e
Educacao Patrimonial) € possivel a reversao desse quadro.

Natureza dos Impactos

mPositive -(2)
m Negativo -(22)

Grafico 2: Impactos do Empreendimento — Por natureza

Na fase de licenciamento ambiental, para obtengdo da Licenga Prévia, e depois de
levantadas maiores especificidades de cada componente ambiental, mudancas
pontuais de tracado podem ser apontadas pelas equipes técnicas a fim de minimizar
impactos sobre o meio socioambiental.
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2.4. Estudos de Mercado
2.4.1. Area de Abrangéncia e Objetivo do Estudo

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

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

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

Assim, embora o presente relatério contemple a alocagdo das cargas no segmento
entre Chapec6/SC e Porto do Rio Grande/RS, que corresponde ao Lote 02, a analise
de demanda abrangeu o trecho como um todo, desde Panorama/SP até Porto Rio
Grande/RS, devido, como ja& mencionado, as caracteristicas similares no fluxo de
cargas.

As figuras a seguir apresentam ndo sé a indicagdo dos trechos em estudo, como
também toda a area de influéncia caracterizada para fins de andlise de demanda,
reafirmando, como ja mencionado, que o empreendimento em analise faz parte de um
programa ferroviario, inserido num Plano de Integragdo Nacional, com uma é&rea de
abrangéncia bastante ampla dentro do territério brasileiro.
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Figura 20-Ferrovia Panorama — Rio Grande
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Figura 21 — Ferrovia Panorama — Rio Grande, Trecho Chapeco - Rio Grande

O objetivo principal do estudo é identificar, mediante modelo de previsdo de demanda,
os fluxos de carga do trecho ferroviario que ligard os municipios de Chapec6-SC a Rio
Grande-RS. Esses fluxos de carga serdo apresentados por grupos de produtos
relevantes, por polos de carga da ferrovia (patios ferroviarios de embarque e
desembarque de carga) e por par de origem e de destino, de acordo com as
simulacoes.

115



1 ‘a.ff"" [_:_-
ALEEET PROSUL

2.4.2. Definicao e Caracterizacao dos Polos de Carga

Os estudos para a definigao e caracterizagao dos Polos de Carga e locagdo dos
Patios, levaram em conta as diretrizes estabelecidas no Termo de Referéncia do Edital
n? 003/2012, as orientagdes da VALEC sobre os parametros de projetos discutidos em
reunides técnicas e as diretrizes formalizadas em cartas, como a de n° 1096/2014, de
25/07/2014, que definiu dois pontos importantes, dentre outros, para orientacdo do
tracado da ferrovia a ser implantada:

v" Remanejamento do tragado da ferrovia para fora de perimetros urbanos;

v" Desenvolvimento de uma nova linha, paralela, assentada na faixa de dominio,
quando o tragado da FNS coincidir com o tracado da ferrovia existente
(concessédo da ALL).

De acordo com a classificacdo do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica —
IBGE, o estado do Rio Grande do Sul esta dividido em mesorregides, microrregioes e
municipios, cada um dos quais com suas caracteristicas especificas.

A caracterizacdo dos Polos de Carga foi feita por municipio, micro e mesorregiao,
razao pela qual estamos apresentando a tabela a seguir identificando os diversos
polos representados pelos municipios inseridos nas micro e mesorregides
correspondentes.

Tabela 41- Caracterizag¢édo dos Polos de Carga

MESORREGIAO MICRORREGIAO LRSI
(Polos de Carga)
Frederico Westphalen |Seberi
; Palmei Miss5
Noroeste Rio-Grandense C?a@zmho amelra? das Missdes
ljui Panambi
Cruz Alta Cruz Alta
Santiago Julio de Castilhos
Centro Ocidental Rio-Grandense Santa Maria .
: Santa Maria
Restinga Seca
Centro Oriental Rio-Grandense Cachoeira do Sul Cachoeira do Sul
Metropolitana de Porto Alegre Camaqua
Serras de Sudeste Cristal
Sudeste Rio-Grandense Pelotas
Litoral Lagunar Rio Grande

Com a indicagao pelo mercado dos polos de carga que deverdo atender a futura
ferrovia, a engenharia executou a locagao dos patios de carga/descarga, dentro dos
polos de carga pré-definidos, no tragcado eleito, para o lote 02, levando em
consideragado os parametros de projeto determinados pela VALEC e a proximidade
dos patios com a infraestrutura de transportes existente.

A Tabela 42 indica, de forma resumida, a localizacdo dos patios de carga com
informacdes sobre o municipio, os marcos quilométricos inicial e final, extensédo e
proximidade da infraestrutura de transportes existente.
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Tabela 42: Localizacao dos Patios de Carga

PATIOS DE CARGA / DESCARGA
LOCALIZAGAO Extensdo

INFRAESTRUTURA

; km Inicial km Final DE TRANSPORTE
MUNICiPIOS et KR

Préximo ao enfroncamento da BR-386 e

1 |Seberi 50450000 [53+60000 | 3100 |
2 |Paimeira das Missdes | 89+600,00 | 92470000 | 3100 :Sjg";a””m”“me“mdaBR'158e
Proxi BR-1
3 |Panambi 169+500,00{172+600,00| 3100 B;’_Xz'g;”“”“”"ame”t"da Be
Conex&o com a ferrovia existente que
Angeloe P F :
4 |CruzAta 211430000 |214+400,00] 3100 |/o™ & Santo Angelo e Passo Fundo, &

atendido pelas Rodovias BR-377, BR-
158 e RS-342.

Entre Julio de Castilhos e Rodovia

5 Julio de Castilhos 283+740,00|1286+840,00) 3100 |BR-158, ¢ atendido pela Rodovia RS-
527

Conex&o com a ferrovia existente que
vem de Uruguaiana, é atendido pelas
Rodovias BR-287, BR-158, BR-392 e
RS-287.

6 Santa Maria 366+900,00(370+400,00{ 3500

Conex&o com a ferrovia existente que

7 Cachoeira do Sul 463+900,00|467+000,00) 3100  |vem de Porto Alegre, & atendido pela
Rodovia BR-153.

Conex&o com a ferrovia projetada pelo

8 Cristal 644+900,00(648+000,00{f 3100 |PIL-Mairinque - Porto do Rio Grande -
RS ,é atendido pela Rodovia BR-116.

Préximo ao porto de Rio Grande no

9 Rio Grande 828+700,00|832+200,00] 3500 |extremo da ferrovia, é atendido pelas
Rodovias BR-101, BR-392 & BR-471.

2.4.3. Grupos de Produtos

Apds a definicho da area de estudo do trecho ferroviario em questdo, foram
identificados os grupos de produtos ferroviaveis com a premissa de competicdo 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 (seis) 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 Soélido Agricola” foi decomposto em subgrupos, com a identificacao
dos seguintes produtos: soja em grao, milho em gréo, arroz em casca, trigo em graos
e outros cereais.

Os grupos de produtos relevantes sao apresentados na tabela seguinte.
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Tabela 43- Grupos e Subgrupos de Produtos Considerados no Estudo

Grupos e Subgrupos de Produtos Considerados no Estudo

Numero Grupo de Produto

Grupo Relevante S

1 Carga Geral

2 Granel Liquido

3 Granel Liquido Agricola

4 Granel Soélido Nao Mineral

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

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

6 Granel Sélido Mineral

2.4.4. Caracterizacao 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 operacao e as previstas no horizonte
de estudo (2022-2051).

As andlises consideram as infraestruturas de transporte atualmente em operagao no
pais e as apresentadas nas tabelas a seguir, 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 constru¢do da rede ferroviaria foram levadas em
conta as linhas ferroviarias com movimentagao superior a 1 milhdo de toneladas ao
ano, segundo a ultima declaragao de rede publicada em 2013. A rede hidroviaria foi
concebida com base no Plano Nacional de Integragéo.

A analises se deram no horizonte compreendido entre 2023 e 2051, de forma a
representar a interacdo com as obras previstas no Plano de Investimento em Logistica
— PIL, no Programa de Aceleracdo do Crescimento — PAC e no Plano Nacional de
Integracao Hidroviaria — PNIH.
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Tabela 44 — Projetos Ferroviarios Considerados

Trechos Programa

Acailandia - Porto de Vila do Conde (Barcarena)
Anépolis - Estrela d"Oeste - Panorama - Dourados
Lucas do Rio Verde - Campinorte

Rio de Janeiro - Campos - Vitéria

Salvador - Recife

Uruagu - Corinto - Campos

Séo Paulo - Rio Grande

Belo Horizonte - Salvador

Maracaju — Eng. Bley - Paranagua

Ferroanel de Sao Paulo

Palmas - Anapolis (Norte - Sul)

Suape - Salgueiro - Eliseu Martins (Transnordestina)
Pecém - Salgueiro (Transnordestina)

IIhéus - Barreiras

Ferrovia do Frango - Dionisio Cerqueira/SC-
ltajai/SC

PIL
PIL
PIL
PIL
PIL
PIL
PIL
PIL
PIL
PIL
PAC
PAC
PAC
PAC

Outro
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Tabela 45 — 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 46 — Projetos Hidroviarios Considerados

Trecho Plano

Tocantins PNIH

Sao Francisco PNIH

Especificamente, para o trecho em estudo, foi considerada a atuacdo do Projeto
Hidroviario da Lagoa dos Patos, ja concluido no horizonte de andlise para todas as
alternativas analisadas.

O mapa a seguir mostra de forma espacial a infraestrutura de transporte considerada
na alocacao das cargas.
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2.4.5. Projecao 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 atracao 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 interpolacdes lineares, ano a ano, desde o inicio da operagdo, em 2022, até
2030.

Na terceira fase, como os horizontes das matrizes do PNLT ndo compreendem todo o
horizonte do presente estudo, foi realizada a projecao das cargas a partir de 2032,
utilizando-se dados histéricos do PIB das microrregides interceptadas pela ferrovia, até
2051.

2.4.5.1. Programacao para Implantacao do Empreendimento
O presente estudo de viabilidade adotou como premissa o seguinte cronograma,

macro, para as fases de estudos, levantamentos, projeto, construgdo e operacao da
ferrovia EF-151:

Tabela 47 — Programacao para implantacao 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

Construgcao

Operagao

-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 indicacado deste
estudo de mercado.

Como observa-se no cronograma acima, se prevé o inicio da operacao da ferrovia
para o ano de 2022 e, seu término, para o ano de 2051.
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2.4.5.2. Taxa de Crescimento a partir de 2032

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

Tal estimativa de crescimento deverda 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 mesmo, por parte da iniciativa privada.

Nesse sentido optou-se pela aplicacao 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.

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 48 — PIB das microrregioes afetadas pela ferrovia

Produto Interno Bruto a precos constante (Mil Reais)
- Taxa de
Microrregiao 1999 et (LD 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 Mourao - 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 2.952.522 8.755.729 11.903.355 2,59%
Cascavel - PR 2.203.445 6.534.335 9.148.503 2,84%
Francisco Beltrao - PR 979.344 2.904.253 3.953.687 2,60%
Pato Branco - PR 733.127 2.174.094 3.725.178 4,59%
Chapeco - SC 2.725.347 8.082.040 9.074.911 0,97%
Frederico Westphalen - RS 722.478 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 5.5565.246 9.138.371 4,24%
Total 30.370.124 90.062.862 114.622.931 2,03%
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Tabela 49 - indice geral de precos - IGPM

INDICE GERAL DE PRECOS DO MERCADO - IGP-M

Ano Ano indice IGP-M
1999 dez-99 384,036
2000 dez-00 426,470
2001 dez-01 475,812
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

A definicdo da taxa de crescimento das cargas vai possibilitar a projecao 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
avaliagbes econémicas e financeiras do presente empreendimento.

2.4.5.2.1. Justificativas para a Taxa de Crescimento a partir de 2031

Na terceira fase, tendo em vista a inexisténcia de estudos de projecdes de cargas a
partir de 2032, até o final do horizonte do projeto (2051), houve necessidade de uma
discussdo mais ampla sobre o assunto, 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. Nesse sentido, como j& mencionado, as pesquisas
deram como resultado a taxa de crescimento de 2,03% ao ano, conforme indicado na
Tabela 6.

Cabe ressaltar que foram analisadas outras possibilidades para indicagdo da taxa de
crescimento, como por exemplo, do PIB agropecuario real (corrigido pelo IGPM) das
microrregides interceptadas pela ferrovia, Panorama - Rio Grande. Esta pesquisa nao
se mostrou viavel, tendo em vista ndo representar o universo das cargas previstas
para a futura ferrovia, a exemplo das cargas gerais, muito expressivas, como
combustiveis e minerais, sendo que, no item granéis sélidos agricolas, o estudo
analisou volume de produgéo como se segue.

Especificamente, quanto ao grupo dos granéis solidos agricolas, conforme a tabela
abaixo, temos as seguintes interpretagdes a fazer:

v" A producdo, em termos absolutos, apresenta no periodo considerado, um
crescimento médio de 3,63% a.a.;

v A area plantada apresenta-se praticamente estabilizada no periodo
considerado, com taxa de crescimento de apenas 0,34% a.a., 0 que indica
esgotamento de novas areas de expansao agricola na regiao;

v" O aumento da produtividade no periodo considerado foi de 3,27% a.a., 0 que
justifica o crescimento da produg¢do em termos absolutos.
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Tabela 50 - Produtividade de produtos agricolas das microrregides interceptadas pela
ferrovia

Produtividade de produtos agriculas da microrregides interceptadas pela ferrovia - Panorama/SP - Rio Grande/RS
. . < Taxa de L
Quantidade produzida Taxa de Area plantada . Produtividade Taxa de
. Crescimento .
(Toneladas) Crescimento (Hectares) (toneladas/ hectare) Crescimento
Produto Anual da
Anual da - Anual da
1990 2011 Produgéo 1990 2011 plantada 1990 2011 Produtividade
Arroz (em casca) | 1.472.562 3.254.330 3,85% 357.882 438.025 0,97% 4,11 7,43 2,85%
Milho (em grao) 3.517.597 6.581.886 3,03% 1.463.155 1.303.466 -0,55% 2,40 5,05 3,60%
Soja (em grao) 4.955.090 | 11.184.325 3,95% 2.579.502 3.568.130 1,56% 1,92 3,13 2,36%
Trigo (em gréo) 916.148 1.934.046 3,62% 1.222.064 734.657 -2,39% 0,75 2,63 6,16%
Total| 10.861.397 | 22.954.587 3,63% 5.622.603 6.044.278 0,34% 1,93 3,80 3,27%

Fonte: IBGE- Banco SIDRA - tabela 1612

2.4.5.2.2. Conclusao sobre a taxa de crescimento

A produtividade (2011) de 3,80 toneladas por hectare média entre os 4 produtos
estudados, tem perspectiva de atingir nos préximos 30 anos valores que podem variar
entre 7 e 8 toneladas por hectare, valor informado pelo presidente da Cooperativa de
Cascavel-PR COOPAVEL - Dilvo Grolli, valor esse perfeitamente viavel devido
principalmente aos seguintes fatores:

v" Novas variedades inclusive as transgénicas;

v' Técnicas de manejo onde se destaca a rotagcao de culturas;
v' Sanidade vegetal com evolucao de defensivos;

v Irrigagao e novas técnicas de irrigagéo e

v" Aumento e evolugéo de técnicas de adubacéo.

O aumento da produtividade de 3,80 para 7,00 toneladas por hectare, considerando-se
aqui o limite inferior da produtividade esperada nos proximos 30 anos, indica uma taxa
média de crescimento anual de 2,057 %.

Taxa de Crescimento anual = (7,0/3,8) "(39 - 1 = 2,057%

Pode-se inferir, portanto, que a taxa anual acima calculada, tem a mesma ordem de
grandeza da taxa de crescimento do PIB, proposta para o estudo, de 2,03% ao ano.
Além disso, merece destaque o fato de o PIB representar um valor que repercute mais
fielmente as condi¢cdes econdmicas de producédo da economia.

O estudo considera que até o final do horizonte do projeto, ser4 mantida a mesma taxa
de crescimento do PIB, cujo valor situa-se em patamar um pouco inferior ao da taxa de
crescimento da produtividade.
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2.4.5.3. Agregacao de Matrizes e Caracterizacao da Demanda

Basicamente, partindo-se da delimitagdo das areas de influéncia direta e indireta,
foram separadas 559 zonas de trafego que representam grande parte do territério
nacional, além das zonas de trafego de importagdo e exportacdo. As 559 zonas
separadas, foram submetidas a um processo de arranjo por repeticdo, formando os
pares de “origem-destino” selecionados.

Devido ao volume de dados, os filtros e agregagbes que compdem a memoria de
célculo, foram realizados em linguagem SQL. A instrucdo SQL completa encontra-se
em Anexo dos Estudos de Mercado.

Os pares de origem e destino selecionados, foram utilizados como base de agregacao
das matrizes do PNLT. Como ja mencionado, as matrizes foram agregadas em 6
grupos de produtos no horizonte 2031. Nesse sentido, também houve um filtro dos
produtos/matrizes a serem utilizados do PNLT, ja que ai ndo foram agregadas as
matrizes de produtos nao ferroviaveis.

As matrizes originais e as matrizes agregadas, trazem os valores de carga por peso de
produto e, por isso, foram denominadas na instrugdo SQL, como o nome de
“peso_carga_2051_NUMERO DO GRUPOQ”. Os grupos de carga foram numerados
para facilitar a representacao na consulta SQL.

A instrugdo SQL extrai todas as matrizes de uma so vez, contendo nas linhas os pares
OD e, nas colunas, os valores de peso de carga de cada matriz.

Por fim, os pares de origem e destino, agregados em 6 grupos, foram correlacionados
a 268.324 pares OD, usados como filtro de referéncia. No caso da agregagao retornar
um valor nulo (em branco), a propria instru¢do SQL identificava o valor nulo e atribuia
o valor “zero” ao par nulo, de forma a manter a compatibilidade com o software de
alocagéo de cargas.

As matrizes de soja em gréo, milho em gréo, arroz em casca e trigo foram obtidas
diretamente das matrizes OD do PNLT, sem qualquer agregacao (ou seja, nao passou
pelo script de agregacao). A matriz de Outros Granéis Agricolas passou entdo a nao
incluir esses produtos. No total, foram geradas 10 matrizes de origem e destino,
alocadas para os horizontes 2023 e 2031.

Foram utilizados diferentes softwares para a execucao das agregacdes das matrizes.
Para a armazenagem e estruturagdo das bases de dados foi utilizado o SGBD
PostgreQL 9.2. Para a construcdo da query (consulta) de agregacao foi utilizado o
software PGAdmin 1.6.1. Por fim, utilizou-se a ferramenta de ETL Navicat for
PostgreQL 8.0 para exportacdo dos dados até a ferramenta de alocagdo de demanda.

Os dados para a realizacdo dos modelos foram gerados a partir de repositorios
publicos, como o site do Ministério dos Transportes, da ANTT, ANTAQ, DNIT, entre
outros. Grande parte das informagdes como malhas viarias, zoneamentos de trafego,
dados de demanda e outras informacbes, foram obtidos diretamente do site do
Ministério dos Transportes, conforme detalhados e explicados em anexo nos Estudos
de Mercado.
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Como resultado da caracterizagdo da demanda, foram geradas dez matrizes
quadradas de origem e destino (559 x 559) entre as zonas diretas, indiretas e no
exterior.

2.4.5.4. Resultados das Alocacoes e Extrapolacoes de Demanda

As simulagdes foram realizadas nos horizontes de 2023 e 2031, de forma a
representar a interagdo com todas as obras previstas no PAC e no PIL, tendo sido
contempladas, também, outras obras de infraestrutura previstas de serem
construidas/ampliadas ou mesmo revitalizadas, ja contempladas no estudo em itens
anteriores.

As alocacdes adotaram a premissa de que todos os terminais de carga séo habilitados
a realizar qualquer tipo de operacao com as cargas transportadas. Essa premissa visa
identificar a demanda potencial dos trechos em estudo, além de identificar as
vocacgoes dos polos principais de carga.

Os resultados das alocacdes devido aos modelos de simulagdo foram apresentados
no formato de tabelas e fluxogramas contendo os volumes alocados por trecho.

2.4.5.5. Resultados das Projecoes de Demanda — Volumes Consolidados

O fluxo a seguir apresenta o carregamento da ferrovia para o ano de 2031,
considerando-se todas as cargas previstas no estudo de demanda. As tabelas
mostram os volumes das cargas em tu e tku durante o periodo de projecdo (2022 a
2051).
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Norte Sul - trech Rio Grande/R! ido a 50 - ano de 2031
Desembarque Desembarque Desembarque Desembarque Desembarque Desembarque Desembarque Desembarque Desembarque Desembarque
Grupo Produto | AU @) | 7org) Grupo Produto | QUet (1) | Quant- () |+ 7oy, Grupo Produto | GUet (1) | Quant. 1) | goyy) Grupo Produto | Gu2t (1) | Quant ) |7y, Grupo Produto | Auant (1) | Quant.(1) | 7, Grupo Produto | QUet (1) | Quant- () | 7oy, Grupo Produto | GUet (1) | Quant- (1) | goyy) Grupo Produto | QUat (1) | Quant- () | - 7oy, Grupo Produto | Auant (1) | Quant.(1) | g,y Grupo Produto | 2U2n: ()
Importacdo Importacdo Importagéo | Exportagéo Importacéo | Exportagéo| Importacéo | Exportagéo| Exportacéo
Granéis SOdos | 5 634573 | 393a.273 Granéis SOldos | 43670 | 250680 | 264.550 Grandis Solidos 0 30.670 30.670 Grandis Sdlidos 0 0 [ Granéis Sdlidos 0 78.490 78.490 Granéis Soldos 0 0 0 Granéis Solidos | 47370 | 470467 | 196537 Granéis SOldos | g3650 | 327.440 | 410790 Grandis S6Ios | 036,003 | 38240 | 2074333 Granéis SOldos. | 5 470,589
Agricolas Agricolas Agricolas Agricolas Agricolas Agricolas Agricolas Agricolas Agricolas Agricolas
CargaGeral | 2420830 | 2420.830 CagaGeral | 68a4si | 76384 | 144835 CagaGeral | 54427 | 144699 | 199126 CagaGeral | 50176 | 73708 | 423.885 CagaGeral | 35102 | 363.455 | 398557 CagaGeral | 38149 | 52418 | 90568 CagaGeral | 19360 | 297180 | 316540 CagaGeral | 371933 | 77454 | 449.087 CargaGeral | 5.417.206 | 26478 | 5.445.684 CargaGeral | 8833.032
Granels Liguidos | 66170 | 66170 Granéis Liguidos | 0 0 0 Granéis Liquidos | 13500 | 250478 | 263.078 Granéis Liquidos | 0 0 ] Granéis Liudos | 17.360 | 197.64 | 214824 Granes Liguidos | 0 ] 0 Granéis Liquidos | 17.760 | 340658 | 358418 Grans Liguidos | 0 ] 0 Granes Liguidos | 0 64403 | 64403 Granes Ligudos |  241.627
Granéis Liqidos | ¢ 26546 Granéis Liuidos o 0 0 Granéis Liquidos o 513 13513 Granéis Liquidos N 0 o Granéis Liquidos o 72405 72,405 Granéis Liquidos o o 0 Granéis Liquidos o 46173 46473 Granéis Liquidos o o 0 Granéis Liquidos o 33607 33607 Granéis Liquidos | 100100
Agricolas Agricolas Agricolas Agricolas Agricolas Agricolas Agricolas Agricolas Agricolas
Granéis Solidos 106.900 106.900 Granéis Sélidos 0 35310 35310 Granéis Sélidos 0 91.433 91.433 Granéis Sélidos 0 80.810 80.810 Granéis Sélidos 0 20.884 29.884 Granéis Solidos 0 22612 22612 Granéis Sélidos 23.660 204221 227.881 Granéis Sélidos 0 0 0 Granéis Sélidos 84.750 22,887 107.637 Granéis Sélidos 52.418
Minerais Minerais Mnerais Minerais Minerais Minerais Mnerais Minerais Minerais Minerais
Granéis Séldos Granéis Séldos Granéis Soldos Granéis Soidos Granéis Sdlidos Granéis Séldos Granéis Soldos Granéis Séldos Granéis Soidos Granéis Séldos
N&o Minerais. 65.060 65.060 Na&o Minerais 22420 25:990 48410 Nao Mnerais 0 13.890 13.890 Néo Minerais 41010 19471 60.481 Néo Minerais o 12801 Nao Minerais 63070 0 63.070 N&o Mnerais 0 o 0 Nao Minerais o 0 o Néo Minerais o 14430 14430 Nao Minerais 27.448
Total 6.628.779 | 6.628.779 Total 104.741 388.364 493.105 Total 67.927 574.683 642610 Total 91.186 473.989 565.176 Total 52.462 754.679 807.141 Total 101.219 75.030 176.250 Total 78.150 1.067.400 | 1.145.550 Total 455.583 404.294 859.877 Total 7.538.049 202.046 7.740.095 Total 11.730.955
o 3 F
g R g 4 8 5 g 2 8 g 3 g 2 5 2 2 g 8 § g g 3 S 2 g g &
g g 2 g § : £ $ - g g 8 H g 2 & g z & ¢ 8 3 H g H E g
3 3 Total ® 8 g Total & 5 3 Total & 5 8 Total b ® e Total ® & = Total = =} = Total ¥ 2 @ Total 2 8 R Total =
11.166.625 10.508.265 9.660.017 8.893.164 7.476.09 7.978.922 5.801.621 5514.902 21.202442
4537.846 4228102 3.780.469 3771018 3459.411 3.986.040 3412130 3006676 11730955
=) = = =) = = =) = =
“Lote 1" - Seberi - Palmeira das M. - Panambi - Cruz Ata - de Castilhos - Santa Maria o Cachoeira do Sul - Cristal - Porto Rio Grande
6628.779 6.280.163 5870548 512,149 4016686 3992282 2779.491 2508.227 9.471.487
e 5 o o o 9 9 8 8§ © 5 Q a g g 5 2 5 2 8 2 &
EO O I | S I | (I I I CR I | E A | CO A | L A | 8
& & g & z g § 8 g g g & ¢ 3 g 5 5 g g 3 g g g g g 2 g
4 £ g S 8 € 8 2 g g 8 2 g g 4 2 R ] g < I & g 5 s 2 H
Embarque Embarque Embarque Embarque Embarque Embarque Embarque Embarque Embarque Embarque
Grupoproduto | 34" ) | rora Grupo Produto | Quant (1) | Quant. (1) | 7oy, Grupo Produto | QUant (1) | Quant. ) | - goyy) Grupo Produto | Quant (1) | Quant () | 7oy, Grupo Produto | QUaNt:(t) | Quant. (1) |~ ¢, Grupo Produto | QUant (1) | Quant.() | 7oy, Grupo Produto | QUant (1) | Quant.() | goyy) Grupo Produto | QUant (1) | Quant-() | 7oy, Grupo Produto | QUaNt:(t) | Auant. (1) | =g,y Grupo Produto | AUant: )
xportacdo Importacéo | Exportagéo Importagéio Importagéo | Exportagéo Importagéo | Exportagéo Importacéo | Exportagéo Importacéo | Exportagéo Importagéo | Exportagéo Importagéo
Granéls S0idos | 4 160,567 | 1.169.267 Granéis SOldos | 05745 | 78620 | 184.366 Granéis SOdos | 5359 | 93670 | 379.000 Granéis SOIdos | 107415 | 436250 | 543665 Granéis SOIdos | g7 965 | 391310 | 1.263278 Granéis S0idos | 106,065 | 6o1.660 | 709726 Granéis S0Idos | g5 131 | 193400 | 1.220621 Granéis SSlidos | 114 395 ] 114.395 Granéis SOIdos | 15500 | 410402 | 543202 Granéis S6idos | 5 325,306
Agricolas Agricolas Agricolas Agricolas Agricolas Agricolas Agricolas Agricolas Agricolas Agricolas
CargaGeral | 1546323 | 1548.323 CargaGeral | 347610 0 347,610 CargaGeral | 156673 0 156673 CagaGeral | 74171 | 28285 | 769456 CagaGeral | 259412 | 51765 | 311478 CagaGeral | 17556 0 17556 CargaGeral | 220331 0 220331 CagaGeral | 612452 | 284.409 | 896.862 CargaGeral | 441899 | 8333727 | 8.775625 CargaGeral | 5678531
Granels Liguidos |  958.303 | 956393 Granéis Liguidos | 0 0 0 Granéis Liquidos | 26530 | 33380 | 59910 Granéis Liquidos | 0 0 ] Granéis Ligudos | 0 ] 0 Granéis Liguidos | 0 0 0 Granéis Liquidos | 14.830 0 1483 Granéis Liguidos | 0 ] 0 Granes Liguidos | 0 102858 | 102858 Graneis Liauidos | 73.430
Granés Liguidos Granéis Liguidos Granéis Liquidos Granéis Liquidos Granéis Liguidos Granés Liguidos Granéis Liquidos Granés Liguidos Granéis Liguidos Granéis Liguidos
Agricolas 285548 | 285.548 Agricolas 0 0 0 Agricolas 0 0 0 Agricolas 0 0 0 Agricolas 26,546 0 26,546 Agricolas 0 0 0 Agricolas 0 0 0 Agricolas 0 0 0 Agricolas 0 16389 16.389 Agricolas 0
Granéis S61d0s | 50, 0 | soaoza Granéis Séldos o o o Granéis Soldos o o o Granéis Soidos N o o Granéis Solidos N o o Granéis Séldos N o o Granéis Soidos | . o N 15650 Granéis Séldos N o o Granéis Soidos N ass01 | 3501 Granéis Soidos | g oo
Minerais Minerais Mnerais Minerais Minerais Minerais Mnerais Minerais Minerais Minerais
Granéis Séldos Granéis Séldos Granéis Soldos Granéis Soidos Granéis Sdlidos Granéis Séldos Granéis Soldos Granéis Séldos Granéis Soidos Granéis Séldos
NeoMneras | (2241 | 72241 Nao Minerais o ° ° Néo Mnerais o ° ° Nao Mnerais o ° ° Nao Mnerais o o ° Nao Minerais o ° ° Nao Mnerais o ° ° Néo Minerais o 14430 ) 14430 Nao Mnerais o arae | 2rads Neo Mnerais | 17950
Total 4.537.846 | 4.537.846 Total 453.357 78.620 531.977 Total 468.542 127.050 595.592 Total 848.585 464.535 1.313.120 Total 1.157.926 443.075 1.601.001 Total 125.623 601.660 727.283 Total 1.290.942 193.490 1.484.432 Total 726.847 298.839 1.025.687 Total 574.789 8.926.325 | 9.501.113 Total 9.471.487

Figura 23— Fluxograma Consolidado de embarques/desembarques ferrovia Norte Sul - trecho Chapecd/SC - Rio Grande/RS - Lote 2 - Sentido Exportacao/Importacao — Todas as Cargas — Ano 2031
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Tabela 51- Projecdao da Carga Transportada em TU — ano a ano — Consolidada — Todas as Cargas
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Projecéo da Carga Transportada em tu
Trecho: Chapecd/RS - Rio Grande/RS

Projecéo da Carga Transportada em tu
Trecho: Chapecd/RS - Rio Grande/RS

Projecéo da Carga Transportada em tu
Trecho: Chapecd/RS - Rio Grande/RS

Produto : Todos Produto : Todos Produto : Todos
Sentido : Exportagao Sentido : Importacao Sentido : Exportagao / Importacao
Trecho Trecho Trecho
Ano "Lote 1" Seberi IFEllel Panambi | Cruz Alta Jﬂlig € Santa Maria CeslicEla Cristal Ano “Lote 1" Seberi (Pl Panambi | Cruz Alta Jﬂlig e Santa Maria Gzl Cristal Ano "Lote 1" Seberi paisiaices Panambi Cruz Alta ‘m"? e Santa Maria achoae Cristal
das M. Castilhos do Sul das M. Castilhos do Sul M. Castilhos Sul
Seberi P‘?:; e',j[a Panambi Cruz Alta éjiia::s Santa Maria Cz‘\jzhgﬁ:ra Cristal Pg?;]?;o Seberi P;;rz:;r-a Panambi Cruz Alta éj::z”?js Santa Maria CZ(;hgﬁira Cristal Pé:i;]?;o Seberi Palm(:;r-a ez Panambi Cruz Alta éjiigl::s Santa Maria Cach(s)ﬁira Kd Cristal Pé?;nggo

2022 3.330.882 | 3.071.335 | 2.779.452 | 2.929.233 | 2.887.003 | 3.429.872 | 2.815.103 | 2.669.682 8.928.281 2022 4.927.040 | 4.667.468 | 4.295259 | 3.761.416 | 2.900.293 | 2.884.159 | 2.013.632 | 1.813.825 6.773.843 2022 8.257.921 7.738.804 7.074.710 6.690.648 5.787.296 6.314.031 4.828.735 4.483.507 | 15.702.124
2023 3.446.041 | 3.180.636 | 2.873.616 | 3.008.192 | 2.941.295| 3.483.223 | 2.842.204 | 2.698.393 9.192.922 2023 5.088.233 | 4.820.826 | 4.444.337 | 3.890.684 | 3.006.040 | 2.988.995| 2.085.898 | 1.879.202 7.030.159 2023 8.534.274 8.001.463 7.317.953 6.898.876 5.947.335 6.472.218 4.928.102 4.577.595 | 16.223.080
2024 3.565.497 | 3.294.228 | 2.971.286 | 3.089.789 | 2.997.360 | 3.538.494 | 2.870.590 | 2.728.984 9.468.084 2024 5.255.787 | 4.980.061 4.599.143 | 4.024.887 | 3.115.922 | 3.097.957 | 2.161.083 | 1.947.257 7.296.356 2024 8.821.284 8.274.289 7.570.429 7.114.675 6.113.282 6.636.452 5.031.673 4.676.241 16.764.440
2025 3.689.424 | 3.412309 | 3.072.607 | 3.174.125| 3.055.263 | 3.595.764 | 2.900.333 | 2.761.572 9.754.228 2025 5.429.947 | 5.145.405 | 4.759.923 | 4.164.237 | 3.230.114 | 3.211.224 | 2239.303 | 2.018.096 7.572.828 2025 9.119.371 8.557.714 7.832.531 7.338.362 6.285.377 6.806.987 5.139.636 4.779.668 | 17.327.056
2026 3.818.007 | 3.535.094 | 3.177.730 | 3.261.304 | 3.115.069 | 3.655.110 | 2.931.514 | 2.796.281 10.051.842 2026 5.610.968 | 5.317.102 | 4.926.938 | 4.308.964 | 3.348.800 | 3.328.980 | 2.320.680 | 2.091.833 7.859.981 2026 9.428.976 8.852.196 8.104.668 7.570.268 6.463.869 6.984.089 5.252.194 4.888.114 | 17.911.822
2027 3.951.440 | 3.662.810 | 3.286.814 | 3.351.436 | 3.176.846 | 3.716.616 | 2.964.217 | 2.833.245 | 10.361.437 2027 5.799.119 | 5.495.406 | 5.100.462 | 4.459.307 | 3.472.172| 3.451.421| 2405338 | 2.168.583 8.158.241 2027 9.750.558 9.158.215 8.387.275 7.810.744 6.649.018 7.168.037 5.369.555 5.001.828 | 18.519.678
2028 4.089.923 | 3.795.699 | 3.400.023 | 3.444.636 | 3.240.666 | 3.780.370 | 2.998.531 2.872.608 | 10.683.556 2028 5.994.677 | 5.680.581 5.280.783 | 4.615.520 | 3.600.431 3.578.752 | 2.493.409 | 2.248.468 8.468.050 2028 10.084.600 9.476.280 8.680.806 8.060.156 6.841.096 7.359.122 5.491.940 5.121.076 | 19.151.606
2029 4.233.669 | 3.934.021 | 3.517.533 | 3.541.020 | 3.306.602 | 3.846.461 | 3.034.552 | 2.914.522 | 11.018.772 2029 6.197.934 | 5.872.904 | 5.468.208 | 4.777.872 | 3.733.787 | 3.711.188 | 2.585.029 | 2.331.615 8.789.870 2029 10.431.603 9.806.926 8.985.741 8.318.892 7.040.389 7.557.649 5.619.581 5.246.138 | 19.808.643
2030 4.382.899 | 4.078.056 | 3.639.524 | 3.640.713 | 3.374.730 | 3.914.985 | 3.072.382 | 2.959.153 | 11.367.691 2030 6.409.196 | 6.072.665 | 5.663.059 | 4.946.648 | 3.872.462 | 3.848.952 | 2.680.341 2.418.156 9.124.182 2030 10.792.095 | 10.150.720 9.302.584 8.587.361 7.247.192 7.763.938 5.752.723 5.377.308 | 20.491.873
2031 4.537.846 | 4.228.102 | 3.780.469 | 3.771.014 | 3.459.411 3.986.040 | 3.112.130 | 3.006.676 | 11.730.955 2031 6.628.779 | 6.280.163 | 5.879.548 | 5.122.149 | 4.016.686 | 3.992.282 | 2.779.491 2.508.227 9.471.487 2031 11.166.625 | 10.508.265 9.660.017 8.893.164 7.476.096 7.978.322 5.891.621 5.514.902 | 21.202.442
2032 4.629.964 | 4.313.933 | 3.857.212 | 3.847.566 | 3.529.637 | 4.066.957 | 3.175.306 | 3.067.711 11.969.093 2032 6.763.344 | 6.407.651 5.998.903 | 5.226.129 | 4.098.224 | 4.073.326 | 2.835.915| 2.559.143 9.663.758 2032 11.393.308 | 10.721.583 9.856.116 9.073.695 7.627.861 8.140.282 6.011.221 5.626.855 | 21.632.851
2033 4.723.952 | 4.401.505 | 3.935514| 3.925.672| 3.601.288 | 4.149.516| 3.239.765| 3.129.986 | 12.212.066 2033 6.900.640 | 6.537.726 | 6.120.681 | 5.332.220 | 4.181.418 | 4.156.014 | 2.893.484 | 2.611.094 9.859.932 2033 11.624.592 | 10.939.231 | 10.056.195 9.257.891 7.782.706 8.305.530 6.133.249 5.741.080 | 22.071.998
2034 4.819.849 | 4.490.856 | 4.015.405| 4.005.363 | 3.674.394 | 4.233.751 3.305.532 | 3.193.525 | 12.459.971 2034 7.040.723 | 6.670.442 | 6.244.931 5.440.464 | 4.266.301 | 4.240.381 2.952.221 2.664.099 10.060.089 2034 11.860.571 11.161.298 | 10.260.336 9.445.826 7.940.695 8.474.132 6.257.754 5.857.624 | 22.520.060
2035 4.917.692 | 4.582.020 | 4.096.917 | 4.086.672 | 3.748.985| 4.319.696 | 3.372.635| 3.258.353 | 12.712.908 2035 7.183.649 | 6.805.852 | 6.371.703 | 5.550.905 | 4.352.907 | 4.326.461 | 3.012.151 | 2.718.181 10.264.309 2035 12.101.341 | 11.387.872| 10.468.620 9.637.577 8.101.892 8.646.157 6.384.786 5.976.534 | 22.977.217
2036 5.017.521 | 4.675.035 | 4.180.085| 4.169.631 3.825.089 | 4.407.386 | 3.441.099 | 3.324.498 | 12.970.980 2036 7.329.477 | 6.944.011 6.501.049 | 5.663.588 | 4.441.271 | 4.414.288 | 3.073.298 | 2.773.360 10.472.674 2036 12.346.998 | 11.619.046 | 10.681.133 9.833.219 8.266.360 8.821.674 6.514.397 6.097.857 | 23.443.654
2037 5.119.376 | 4.769.938 | 4.264.941 | 4.254275| 3.902.738 | 4.496.856 | 3.510.954 | 3.391.985 | 13.234.291 2037 7.478.266 | 7.084.974 | 6.633.020 | 5.778.559 | 4.531.429 | 4.503.898 | 3.135.686 | 2.829.659 | 10.685.269 2037 12.597.642 | 11.854.912| 10.897.960 | 10.032.834 8.434.167 9.000.754 6.646.640 6.221.644 | 23.919.561
2038 5.223.300 | 4.866.768 | 4.351.519 | 4.340.636 | 3.981.964 | 4.588.142 | 3.582.226 | 3.460.842 | 13.502.947 2038 7.630.074 | 7.228.799 | 6.767.670 | 5.895.864 | 4.623.417 | 4.595.327 | 3.199.341 2.887.101 10.902.180 2038 12.853.374 | 12.095.567 | 11.119.189 | 10.236.500 8.605.381 9.183.470 6.781.566 6.347.943 | 24.405.128
2039 5.329.333 | 4.965.564 | 4.439.855| 4.428.751| 4.062.798 | 4.681.282 | 3.654.945| 3.531.097 | 13.777.057 2039 7.784.965 | 7.375.544 | 6.905.054 | 6.015.550 | 4.717.272 | 4.688.612 | 3.264.287 | 2.945.709 | 11.123.495 2039 13.114.208 | 12.341.107 | 11.344.909 | 10.444.301 8.780.070 9.369.894 6.919.232 6.476.806 | 24.900.552
2040 5.437.518 | 5.066.365 | 4.529.984 | 4.518.655 | 4.145272| 4.776.312| 3.729.140 | 3.602.779 | 14.056.731 2040 7.943.000 | 7.525.267 | 7.045.226 | 6.137.666 | 4.813.033 | 4.783.791 3.330.552 | 3.005.507 11.349.302 2040 13.380.518 | 12.591.632 | 11.575.210 | 10.656.321 8.958.305 9.560.103 7.059.693 6.608.286 | 25.406.033
2041 5547.900 | 5.169.212 | 4.621.942 | 4.610.384 | 4.229.422 | 4.873.271 3.804.842 | 3.675.915 | 14.342.083 2041 8.104.243 | 7.678.030 | 7.188.245| 6.262.260 | 4.910.737 | 4.880.902 | 3.398.162 | 3.066.519 11.579.692 2041 13.652.142 | 12.847.242 | 11.810.187 | 10.872.644 9.140.159 9.754.173 7.203.004 6.742.434 | 25.921.775
2042 5.660.522 | 5.274.147 | 4.715.768 | 4.703.974 | 4.315279 | 4.972.198 | 3.882.080 | 3.750.536 | 14.633.227 2042 8.268.759 | 7.833.894 | 7.334.166 | 6.389.384 | 5.010.425| 4.979.985| 3.467.145| 3.128.769 11.814.760 2042 13.929.281 13.108.041 12.049.934 | 11.093.359 9.325.704 9.952.183 7.349.225 6.879.305 | 26.447.987
2043 5.775.431 5.381.212 | 4.811.498 | 4.799.465| 4.402.879| 5.073.134 | 3.960.887 | 3.826.672 | 14.930.282 2043 8.436.615 | 7.992922 | 7.483.049 | 6.519.089 | 5.112.137 | 5.081.078 | 3.537.528 | 3.192.283 12.054.600 2043 14.212.045 | 13.374.134 | 12.294.547 | 11.318.554 9.515.016 | 10.154.212 7.498.415 7.018.955 | 26.984.882
2044 5.892.672 | 5.490.451 | 4.909.171 | 4.896.894 | 4.492257 | 5.176.118 | 4.041.293 | 3.904.353 | 15.233.366 2044 8.607.878 | 8.155.178 | 7.634.955 | 6.651.426 | 5215913 | 5.184.224 | 3.609.340 | 3.257.086 12.299.308 2044 14.500.550 | 13.645.629 | 12.544.127 | 11.548.320 9.708.171 10.360.342 7.650.632 7.161.440 | 27.532.675
2045 6.012.293 | 5.601.907 | 5.008.828 | 4.996.301 | 4.583.450 | 5.281.193 | 4.123.331 | 3.983.612 | 15.542.604 2045 8.782.618 | 8.320.729 | 7.789.945| 6.786.450 | 5.321.796 | 5.280.464 | 3.682.610 | 3.323.205| 12.548.984 2045 14.794.911 | 13.922.635| 12.798.773 | 11.782.751 9.905.247 | 10.570.657 7.805.940 7.306.817 | 28.091.588
2046 6.134.343 | 5.715.625 | 5.110.507 | 5.097.726 | 4.676.494 | 5.388.402 | 4.207.034 | 4.064.479 | 15.858.119 2046 8.960.905 | 8.489.639 | 7.948.081 6.924.215 | 5.429.829 | 5.396.840 | 3.757.367 | 3.390.666 12.803.729 2046 15.095.248 | 14.205.265 | 13.058.588 | 12.021.941 10.106.323 | 10.785.242 7.964.401 7.455.145 | 28.661.847
2047 6.258.870 | 5.831.653 | 5.214.250 | 5.201.210 | 4.771.427 | 5.497.786 | 4.292.437 | 4.146.988 | 16.180.038 2047 9.142.811 8.661.979 | 8.109.427 | 7.064.777 | 5.540.054 | 5.506.396 | 3.833.641 3.459.497 13.063.644 2047 15.401.681 14.493.632 | 13.323.677 | 12.265.987 | 10.311.481 11.004.182 8.126.078 7.606.485 | 29.243.683
2048 6.385.925 | 5.950.035 | 5.320.099 | 5.306.795| 4.868.287 | 5.609.391 | 4.379.574 | 4.231.172 | 16.508.493 2048 9.328.410 | 8.837.817 | 8.274.048 | 7.208.192 | 5.652.517 | 5.618.176 | 3.911.464 | 3.529.725 13.328.836 2048 15.714.335 | 14.787.852 | 13.594.148 | 12.514.986 | 10.520.805| 11.227.567 8.291.038 7.760.897 | 29.837.329
2049 6.515.559 | 6.070.821 5.428.097 | 5.414.522 | 4.967.113 | 5.723.262 | 4.468.479 | 4.317.065 | 16.843.616 2049 9.517.777 | 9.017.225 | 8.442.011 7.354.518 | 5.767.264 | 5.732.225| 3.990.867 | 3.601.378 13.599.412 2049 16.033.336 | 15.088.046 | 13.870.109 | 12.769.040 | 10.734.377 | 11.455.487 8.459.346 7.918.443 | 30.443.027
2050 6.647.825 | 6.194.059 | 5.538.288 | 5.524.437 | 5.067.946 | 5.839.444 | 4.559.189 | 4.404.701 | 17.185.541 2050 9.710.988 | 9.200.274 | 8.613.384 | 7.503.815| 5.884.339 | 5.848.589 | 4.071.881 | 3.674.486 | 13.875.480 2050 16.358.813 | 15.394.333 | 14.151.672 | 13.028.252 | 10.952.285 | 11.688.033 8.631.070 8.079.187 | 31.061.021
2051 6.782.776 | 6.319.798 | 5.650.715| 5.636.583 | 5.170.825| 5.957.985| 4.651.741 | 4.494.117 | 17.534.407 2051 9.908.121 9.387.040 | 8.788.236 | 7.656.142 | 6.003.791 5.967.315| 4.154.540 | 3.749.078 14.157.152 2051 16.690.897 | 15.706.838 | 14.438.951 13.292.725 | 11.174.616 | 11.925.300 8.806.281 8.243.195 | 31.691.559
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Tabela 52- Projecao da Carga Transportada em TKU — ano a ano — Consolidada — Todas as Cargas

Projecao da Carga Transportada em tku
Trecho: Chapecd/RS - Rio Grande/RS

Projecao da Carga Transportada em tku
Trecho: Chapecd/RS - Rio Grande/RS

Projecao da Carga Transportada em tku
Trecho: Chapecd/RS - Rio Grande/RS

Produto : Todos

Produto : Todos

Produto : Todos

Sentido : Exportagao

Sentido : Importacao

Sentido : Exportacao / Importacao

Trecho Trecho Trecho
Ano "Lote 1" Seberi PAEEAEED Panambi Cruz Alta ‘m"‘? €5 Santa Maria Eachosiale Cristal Ano "Lote 1" Seberi PAE FACED Panambi Cruz Alta ‘m"‘? €5 Santa Maria Eachosiale Cristal Ano "Lote 1" Seberi Palmeira das M. Panambi Cruz Alta ‘m"‘? €5 Santa Maria | Cachoeira do Sul Cristal
M Castilhos Sul M Castilhos Sul Castilhos o
Seberi RIS Panambi Cruz Alta Ju"? 3 Santa Maria Cazhosligae Cristal Porto Rio Grande Seberi P mEIRGED Panambi Cruz Alta Ju"? i3 Santa Maria Cazhosligae Cristal Porto Rio Grande Seberi Palmeira das M. Panambi Cruz Alta Ju"? 3 Santa Maria Cazhosligae Cristal Porto Rio Grande
M. Castilhos Sul M. Castilhos Sul Castilhos Sul
Distancia 52,5 km 39,3 km 80,5 km 41,7 km 71,1 km 83,6 km 98,0 km 182,0 km 184,2 km Distancia 52,5 km 39,3 km 80,5 km 41,7 km 71,1 km 83,6 km 98,0 km 182,0 km 184,2 km Distancia 52,5 km 39,3km 80,5 km 41,7 km 71,1 km 83,6 km 98,0 km 182,0 km 184,2 km

2022 174.871.282 | 120.703.469 | 223.857.029 | 122.031.838 | 205.323.634 | 286.600.110 | 275.992.716 | 485.775.322 | 1.644.589.408 2022 258.669.585 | 183.431.510 | 345.940.128 | 156.700.571 | 206.268.844 | 241.000.294 | 197.416.512 | 330.043.575| 1.247.741.859 2022 433.540.867 304.134.979 569.797.158 | 278.732.409 | 411.592.478 | 527.600.404 | 473.409.228 815.818.896 2.892.331.267 6.706.957.687
2023 180.917.164 | 124.999.011 231.441.008 125.321.263 | 209.184.895 | 291.058.094 | 278.649.706 | 490.999.602 1.693.336.183 2023 267.132.247 | 189.458.474 | 357.946.890 162.085.914 | 213.789.559 | 249.760.424 | 204.501.453 | 341.939.628 1.294.955.239 2023 448.049.411 314.457.485 589.387.897 | 287.407.177 | 422.974.454 | 540.818.518 | 483.151.159 832.939.230 2.988.291.422 6.907.476.754
2024 187.188.571 | 129.463.150 | 239.307.375 | 128.720.596 | 213.172.276 | 295.676.595 | 281.432.600 | 496.565.955| 1.744.020.993 2024 275.928.838 | 195.716.388 | 370.414.960 | 167.676.774 | 221.604.354 | 258.865.318 | 211.872.580 | 354.322.844 | 1.343.988.834 2024 463.117.409 325.179.538 609.722.335 | 296.397.370 | 434.776.630 | 554.541.914 | 493.305.180 850.888.798 3.088.009.828 7.115.939.001
2025 193.694.751 | 134.103.756 | 247.467.772 | 132.234.028 | 217.290.307 | 300.462.000 | 284.348.669 | 502.495.609 | 1.796.728.826 2025 285.072.225 | 202.214.411 | 383.364.235 | 173.482.128 | 229.725.702 | 268.329.839 | 219.541.289 | 367.212.817 | 1.394.914.846 2025 478.766.976 336.318.167 630.832.006 | 305.716.156 | 447.016.010 [ 568.791.839 | 503.889.958 869.708.426 3.191.643.672 7.332.683.211
2026 200.445.378 | 138.929.205 | 255.934.382 | 135.865.927 | 221.543.686 | 305.420.971 = 287.405.660 | 508.811.287 | 1.851.549.245 2026 294.575.846 | 208.962.103 | 396.815.611 179.511.447 | 238.166.651 | 278.169.547 | 227.519.426 | 380.629.923 | 1.447.808.439 2026 495.021.224 347.891.308 652.749.994 | 315.377.375 | 459.710.337 | 583.590.518 | 514.925.085 889.441.210 3.299.357.684 7.558.064.733
2027 207.450.580 | 143.948.428 | 264.719.961 139.620.843 | 225.937.284 | 310.560.459 | 290.611.827 | 515.537.310 | 1.908.576.738 2027 304.453.730 | 215.969.438 | 410.791.192 | 185.774.738 | 246.940.858 | 288.400.750 | 235.819.323 | 394.595.390 | 1.502.747.911 2027 511.904.309 359.917.865 675.511.152 | 325.395.580 | 472.878.142 | 598.961.209 | 526.431.150 910.132.700 3.411.324.649 7.792.456.756
2028 214.720.959 | 149.170.967 | 273.837.864 | 143.503.516 | 230.476.149 | 315.887.718 | 293.975970 | 522.699.732 | 1.967.911.095 2028 314.720.531 | 223.246.827 | 425.314.274 | 192.282577 | 256.062.626 | 299.040.543 | 244.453.819 | 409.131.321 1.559.814.822 2028 529.441.491 372.417.794 699.152.138 | 335.786.093 | 486.538.775 | 614.928.261 | 538.429.789 931.831.053 3.527.725.917 8.036.251.310
2029 222.267.624 | 154.607.036 | 283.302.086 | 147.518.886 | 235.165.518 | 321.410.319 | 297.507.471 | 530.326.466 | 2.029.657.824 2029 325.391.554 | 230.805.139 | 440.409.467 | 199.046.163 | 265.546.935 | 310.106.849 | 253.436.277 | 424.260.735| 1.619.094.143 2029 547.659.177 385.412.175 723.711.553 | 346.565.050 | 500.712.452 | 631.517.169 | 550.943.749 954.587.201 3.648.751.968 8.289.860.493
2030 230.102.209 | 160.267.591 | 293.127.291 151.672.104 | 240.010.819 | 327.136.166 | 301.216.338 | 538.447.433 | 2.093.928.621 2030 336.482.783 | 238.655.720 | 456.102.788 | 206.077.359 | 275.409.473 | 321.618.466 | 262.780.608 | 440.007.605| 1.680.674.409 2030 566.584.992 398.923.311 749.230.079 | 357.749.463 | 515.420.292 | 648.754.632 | 563.996.946 978.455.038 3.774.603.029 8.553.717.783
2031 238.236.912 | 166.164.410 | 304.478.964 157.100.464 | 246.033.278 | 333.073.513 | 305.113.246 | 547.094.721 2.160.841.872 2031 348.010.920 | 246.810.419 | 473.538.835 | 213.388.748 | 285.666.681 333.595.109 | 272.501.291 456.396.894 1.744.647.874 2031 586.247.832 412.974.829 778.017.798 | 370.489.211 531.699.958 | 666.668.622 | 577.614.537 1.003.491.615 3.905.489.746 8.832.694.149
2032 243.073.122 | 169.537.547 | 310.659.887 | 160.289.603 | 251.027.753 | 339.834.906 = 311.307.045 | 558.200.744 | 2.204.706.962 2032 355.075.541 | 251.820.670 | 483.151.673 | 217.720.539 | 291.465.714 | 340.367.090 | 278.033.067 | 465.661.751 1.780.064.226 2032 598.148.663 421.358.218 793.811.559 | 378.010.142 | 542.493.467 | 680.201.995 | 589.340.112 1.023.862.495 3.984.771.188 9.011.997.840
2033 248.007.506 | 172.979.160 | 316.966.282 | 163.543.482 | 256.123.617 | 346.733.554 | 317.626.578 | 569.532.219 | 2.249.462.514 2033 362.283.575 | 256.932.630 | 492.959.652 | 222.140.266 | 297.382.468 | 347.276.542 | 283.677.138 | 475.114.684 | 1.816.199.530 2033 610.291.081 429.911.789 809.925.934 | 385.683.748 | 553.506.085  694.010.096 | 601.303.716 1.044.646.904 4.065.662.043 9.194.941.396
2034 253.042.058 | 176.490.636 | 323.400.698 | 166.863.415| 261.322.926 | 353.772.245 | 324.074.397 | 581.093.723 | 2.295.126.603 2034 369.637.931 | 262.148.362 | 502.966.733 | 226.649.714 | 303.419.332 | 354.326.255 289.435.784 | 484.759.513 | 1.853.068.380 2034 622.679.990 438.638.999 826.367.431 | 393.513.128 | 564.742.258 | 708.098.501 | 613.510.181 1.065.853.236 4.148.194.983 9.381.598.707
2035 258.178.812 | 180.073.396 | 329.965.732 | 170.250.742 | 266.627.781 | 360.953.822 | 330.653.107 | 592.889.926 | 2.341.717.673 2035 377.141.581 | 267.469.974 | 513.176.957 | 231.250.703 | 309.578.745| 361.519.078 | 295.311.331 | 494.600.131 1.890.685.668 2035 635.320.394 447.543.370 843.142.689 | 401.501.445 | 576.206.526 | 722.472.900 | 625.964.438 1.087.490.056 4.232.403.341 9.572.045.160
2036 263.419.842 | 183.728.886 | 336.664.036 | 173.706.832 | 272.040.325| 368.281.184 | 337.365.366 | 604.925.591 2.389.254.541 2036 384.797.555 | 272.899.615 | 523.594.450 | 235.945.092 | 315.863.193 | 368.857.916 | 301.306.151 | 504.640.513 | 1.929.066.587 2036 648.217.397 456.628.501 860.258.486 | 409.651.924 | 587.903.519 | 737.139.100 | 638.671.516 1.109.566.105 4.318.321.129 9.766.357.677
2037 268.767.265 | 187.458.583 | 343.498.316 | 177.233.081 | 277.562.744 | 875.757.293 | 344.213.882 | 617.205.581 2.437.756.409 2037 392.608.946 | 278.439.477 | 534.223.417 | 240.734.778 | 322.275.216 | 376.345.731 | 307.422.665 | 514.884.716 | 1.968.226.639 2037 661.376.211 465.898.059 877.721.733 | 417.967.858 | 599.837.960 | 752.103.024 | 651.636.548 1.132.090.297 4.405.983.048 9.964.614.738
2038 274.223.240 | 191.263.992 | 350.471.332 | 180.830.912| 283.197.268 | 383.385.166 | 351.201.424 | 629.734.854 | 2.487.242.864 2038 400.578.907 | 284.091.798 | 545.068.152 | 245.621.693 | 328.817.403 | 383.985.550 | 313.663.346 | 525.336.875| 2.008.181.640 2038 674.802.148 475.355.790 895.530.484 | 426.452.606 | 612.014.671 | 767.370.715 | 664.864.770 1.155.071.730 4.495.424.504 |  10.166.896.417
2039 279.789.972 | 195.146.651 | 357.585.900 | 184.501.780 | 288.946.172| 391.167.884 = 358.330.813 | 642518.472| 2.537.733.894 2039 408.710.659 | 289.858.862 | 556.133.036 | 250.607.814 | 335.492.396 | 391.780.456 = 320.030.711 | 536.001.214 | 2.048.947.727 2039 688.500.631 485.005.513 913.718.936 | 435.109.594 | 624.438.568 | 782.948.341 | 678.361.525 1.178.519.686 4.586.681.621 10.373.284.414
2040 285.469.709 | 199.108.128 | 364.844.894 | 188.247.166 | 294.811.779 | 399.108.592 | 365.604.929 | 655.561.597 | 2.589.249.892 2040 417.007.486 | 295.742.997 | 567.422.537 | 255.695.152 | 342.302.892 | 399.733.600  326.527.335 | 546.882.039 | 2.090.541.366 2040 702.477.194 494.851.125 932.267.430 | 443.942.318 | 637.114.671 | 798.842.192 | 692.132.264 1.202.443.635 4.679.791.258 |  10.583.862.088
2041 291.264.744 | 203.150.023 | 372.251.245 | 192.068.583 | 300.796.459 | 407.210.497 | 373.026.709 | 668.869.497 | 2.641.811.665 2041 425472738 | 301.746.579 | 578.941.214 | 260.885.764 | 349.251.641 | 407.848.192 | 333.155.840 | 557.983.744 | 2.132.979.356 2041 716.737.481 504.896.602 951.192.459 | 452.954.348 | 650.048.099 | 815.058.689 | 706.182.549 1.226.853.241 4.774.791.020 |  10.798.714.488
2042 297.177.418 | 207.273.968 | 379.807.946 | 195.967.576 | 306.902.627 | 415.476.870 | 380.599.151 | 682.447.548 | 2.695.440.442 2042 434.109.834 | 307.872.035 | 590.693.721 | 266.181.745| 356.341.449 | 416.127.510 = 339.918.903 | 569.310.814 | 2.176.278.837 2042 731.287.252 515.146.003 970.501.666 | 462.149.321 | 663.244.076 | 831.604.380 | 720.518.054 1.251.758.362 4.871.719.278 |  11.017.928.392
2043 303.210.120 | 211.481.630 | 387.518.047 | 199.945.717 | 313.132.750 | 423.911.050 | 388.325.314 | 696.301.233 | 2.750.157.883 2043 442.922.264 | 314.121.837 | 602.684.803 | 271.585.235| 363.575.180 | 424.574.898 | 346.819.257 | 580.867.824 | 2.220.457.297 2043 746.132.383 5265.603.467 990.202.850 | 471.530.952 | 676.707.930 | 848.485.949 | 735.144.571 1.277.169.057 4.970.615.180 |  11.241.592.339
2044 309.365.285 | 215.774.707 | 395.384.663 | 204.004.616 | 319.489.345| 432.516.445 | 396.208.318 | 710.436.148 | 2.805.986.088 2044 451.913.586 | 320.498.511 | 614.919.305 | 277.098.415| 370.955.756 | 433.193.769 | 353.859.688 | 592.659.440 | 2.265.532.580 2044 761.278.871 536.273.218 1.010.303.968 | 481.103.030 | 690.445.101 | 865.710.214 | 750.068.006 1.303.095.589 5.071.518.668 | 11.469.796.663
2045 315.645.400 | 220.154.934 | 403.410.972 | 208.145.909 | 325.974.979 | 441.296.529 | 404.251.346 | 724.858.002 | 2.862.947.605 2045 461.087.431 | 327.004.630 | 627.402.167 | 282.723.513 | 378.486.158 | 441.987.602 | 361.043.040 | 604.690.427 | 2.311.522.892 2045 776.732.832 547.159.564 1.030.813.138 | 490.869.422 | 704.461.137 | 883.284.131 | 765.294.386 1.329.548.429 5.174.470.497 | 11.702.633.536
2046 322.053.002 | 224.624.079 | 411.600.215 | 212.371.271| 332.592.271 | 450.254.848 | 412.457.649 | 739.572.619| 2.921.065.441 2046 470.447.506 | 333.642.824 | 640.138.431 | 288.462.800 | 386.169.427 | 450.959.951 | 368.372.213 | 616.965.643 | 2.358.446.806 2046 792.500.508 558.266.903 1.051.738.645 | 500.834.071 | 718.761.698 | 901.214.799 | 780.829.862 1.356.538.262 5.279.512.248 |  11.940.196.996
2047 328.590.678 | 229.183.948 | 419.955.699 | 216.682.408 | 339.343.894 | 459.395.022 | 420.830.539 | 754.585.944 | 2.980.363.070 2047 479.997.591 | 340.415.774 | 653.133.241 | 294.318.595 | 394.008.667 | 460.114.438 | 375.850.169 | 629.490.045| 2.406.323.276 2047 808.588.269 569.599.721 1.073.088.940 | 511.001.003 | 733.352.560 | 919.509.459 | 796.680.708 1.384.075.989 5.386.686.346 | 12.182.582.995
2048 335.261.069 | 233.836.382 | 428.480.800 | 221.081.061 346.232.575 | 468.720.740 | 429.373.399 | 769.904.038 3.040.864.440 2048 489.741.542 | 347.326.214 | 666.391.846 | 300.293.262 | 402.007.043 | 469.454.761 383.479.928 | 642.268.693 2.455.171.639 2048 825.002.610 581.162.596 1.094.872.645 | 521.374.323 | 748.239.617 | 938.175.501 812.853.327 1.412.172.731 5.496.036.079 12.429.889.430
2049 342.066.868 | 238.583.260 | 437.178.960 | 225.569.006 | 353.261.096 | 478.235.772 | 438.089.679 | 785.533.090 | 3.102.593.988 2049 499.683.295 | 354.376.936 | 679.919.600 | 306.389.215| 410.167.786 | 478.984.692 | 391.264.570 | 655.306.748 | 2.505.011.623 2049 841.750.163 592.960.196 1.117.098.560 | 531.958.222 | 763.428.882 | 957.220.464 | 829.354.249 1.440.839.838 5.607.605.612 | 12.682.216.186
2050 349.010.826 | 243.426.500 | 446.053.693 | 230.148.057 | 360.432.296 | 487.943.958 | 446.982.899 | 801.479.412| 3.165.576.646 2050 509.826.866 | 361.570.788 | 693.721.968 | 312.608.917 | 418.494.192 | 488.708.082 | 399.207.241 | 668.609.475| 2.555.863.359 2050 858.837.692 604.997.288 1.139.775.661 | 542.756.974 | 778.926.488 | 976.652.039 | 846.190.141 1.470.088.887 5.721.440.006 | 12.939.665.174
2051 356.095.745 | 248.368.058 | 455.108.583 | 234.820.063 | 367.749.072 | 497.849.220 = 456.056.652 | 817.749.444 | 3.229.837.852 2051 520.176.351 | 368.910.675 | 707.804.524 | 318.954.878 | 426.989.624 | 498.628.856 | 407.311.148 | 682.182.247 | 2.607.747.385 2051 876.272.097 617.278.733 1.162.913.106 | 553.774.940 | 794.738.696 | 996.478.076 | 863.367.800 1.499.931.691 5.837.585.238 |  13.202.340.377
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2.5. Estudos Operacionais
2.5.1. Objetivo

Os estudos operacionais tém como objetivo determinar e dimensionar os fatores
determinantes das receitas, das despesas operacionais e dos custos dos investimentos;
do “modus operandi” da futura ferrovia e o calculo de sua capacidade de transporte,
através do processo de simulagcdo de desempenho de trens e também do projeto
conceitual dos sistemas de seguranca e licenciamento dos trens, a fim de atender as
demandas calculadas pelos estudos de mercado, cuja producao em tku encontra-se na
Tabela 53.

Como ja mencionado, os estudos de mercado foram definidos em conjunto para os lotes
01 e 02, visando ao carregamento da linha para efeito de analise de circulacao de trens
e atendimento pleno das demandas estudadas e que serdo carreadas para a FNS, tanto
para o lote 01, quanto para o lote 02, numa total integracéo ao longo de todo o percurso
entre o estado de Sao Paulo e o sul do estado do Rio Grande do Sul, tendo como
extremo, o Porto de Rio Grande.

Nos Estudos Operacionais sera definido o tipo de tracdo dos trens, tendo em vista sua
influéncia nos comprimentos dos desvios de cruzamentos, com destaque para o0s
elementos referentes:

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

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

e A previsdo de producio e produtividade do material rodante da frota comercial
por fluxo POD;

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

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

e Ao estabelecimento dos parametros da operagdo ferroviaria, com base na
simulacdo do desempenho de trens, destacando-se, obrigatoriamente, as
velocidades médias de circulacao dos trens, os tempos de percursos entre os
desvios de cruzamentos, o desempenho e o consumo de combustivel das
locomotivas, por fluxo POD;

e Ao célculo da capacidade de trafego (vazéo) da via em nuamero de trens/dia, em
fungdo do trem-tipo, tempos de percursos entre os desvios de cruzamento,
comprimento util dos desvios, tempo de licenciamento dos trens e tempo de
interrupcdo para manutengao da via;
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A indicacéo de localizacdo para implantacdo de oficinas e demais instalagdes de
apoio a manutencdo do material rodante, dos equipamentos de via e das
equipes de socorros, com definicdo das areas minimas necessarias; e
A indicacdo de localizacdo dos dormitérios de equipagens de locomotivas, do
prédio de administragdo com o CCO, das residéncias de via e sistemas e do
estaleiro de solda.

Com isso, sera possivel a obtencao de dados e informagdes mais realistas, que servirao

de base para a avaliagdo econémico-financeira do empreendimento.

Tabela 53 - Producao da ferrovia (tku)

Producao da ferrovia (tku)
Grupo de carga
Ano Graneis solidos . R Granéis liquidos| Granéis solidos | Granéis solidos Total
agricolas e LR TN el L RIG T 2 agricolas minerais ndo minerais

2022 | 3.148.917.691 | 2.851.577.112 305.492.638 116.012.087 165.448.967 119.509.190 | 6.706.957.687
2023 | 3.214.353.750 | 2.962.251.094 316.263.378 118.622.629 173.600.014 122.385.890 | 6.907.476.754
2024 | 3.282.373.024 | 3.077.234.323 327.510.001 121.293.161 182.174.066 125.354.427 | 7.115.939.001
2025 | 3.353.093.612 | 3.196.695.225 339.255.046 124.025.106 191.194.170 128.420.052 | 7.332.683.211
2026 | 3.426.640.368 | 3.320.808.838 351.522.426 126.819.898 200.684.689 131.588.515 | 7.558.064.733
2027 | 3.503.145.642 | 3.449.757.076 364.337.531 129.679.007 210.671.377 134.866.122 | 7.792.456.756
2028 | 3.582.749.746 | 3.583.728.996 377.727.351 132.603.943 221.181.470 138.259.804 | 8.036.251.310
2029 | 3.665.601.604 | 3.722.921.083 391.720.604 135.596.247 232.243.765 141.777.189 | 8.289.860.493
2030 | 3.751.859.443 | 3.867.537.543 406.347.884 138.657.502 243.888.722 145.426.689 | 8.553.717.783
2031 3.845.569.224 | 4.017.790.607 421.641.815 141.789.324 256.148.559 149.754.620 | 8.832.694.149
2032 | 3.923.634.279 | 4.099.351.757 430.201.143 144.667.648 261.348.375 152.794.638 | 9.011.997.840
2033 | 4.003.284.055 | 4.182.568.597 438.934.227 147.604.401 266.653.747 155.896.370 | 9.194.941.396
2034 | 4.084.550.721 | 4.267.474.740 447.844.591 150.600.770 272.066.818 159.061.066 | 9.381.598.707
2035 | 4.167.467.101 | 4.354.104.477 456.935.837 153.657.966 277.589.774 162.290.005 | 9.572.045.160
2036 | 4.252.066.683 | 4.442.492.798 466.211.634 156.777.223 283.224.847 165.584.493 | 9.766.357.677
2037 | 4.338.383.637 | 4.532.675.402 475.675.730 159.959.800 288.974.311 168.945.858 | 9.964.614.738
2038 | 4.426.452.825 | 4.624.688.712 485.331.948 163.206.984 294.840.489 172.375.459 | 10.166.896.417
2039 | 4.516.309.817 | 4.718.569.893 495.184.186 166.520.086 300.825.751 175.874.681 | 10.373.284.414
2040 | 4.607.990.906 | 4.814.356.862 505.236.425 169.900.444 306.932.514 179.444.937 | 10.583.862.088
2041 4.701.533.122 | 4.912.088.306 515.492.725 173.349.423 313.163.244 183.087.669 | 10.798.714.488
2042 | 4.796.974.244 | 5.011.803.699 525.957.227 176.868.416 319.520.458 186.804.348 | 11.017.928.392
2043 | 4.894.352.821 | 5.113.543.314 536.634.159 180.458.845 326.006.723 190.596.477 | 11.241.592.339
2044 | 4.993.708.183 | 5.217.348.243 547.527.832 184.122.159 332.624.660 194.465.585 | 11.469.796.663
2045 | 5.095.080.459 | 5.323.260.413 558.642.647 187.859.839 339.376.940 198.413.237 | 11.702.633.536
2046 | 5.198.510.593 | 5.431.322.599 569.983.093 191.673.394 346.266.292 202.441.025 | 11.940.196.996
2047 | 5.304.040.358 | 5.541.578.448 581.553.749 195.564.364 353.295.498 206.550.578 | 12.182.582.995
2048 | 5.411.712.377 | 5.654.072.490 593.359.291 199.534.321 360.467.397 210.743.555 | 12.429.889.430
2049 | 5.521.570.138 | 5.768.850.162 605.404.484 203.584.867 367.784.885 215.021.649 | 12.682.216.186
2050 | 5.633.658.012 | 5.885.957.820 617.694.195 207.717.640 375.250.918 219.386.588 | 12.939.665.174
2051 5.748.021.270 | 6.005.442.764 630.233.387 211.934.308 382.868.512 223.840.136 | 13.202.340.377
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2.5.2. Caracteriza¢ao da Via Permanente

Os estudos foram desenvolvidos para uma ferrovia com extensao total de 1.783,7km,
sendo 950,8km, entre Panorama /SP e Chapecé/SC (lote 01) e 832,9km, entre
Chapecé/SC e Porto do Rio Grande/RS (lote 02).

A via permanente devera ter 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 locagao da linha principal.

Como ja mencionado, as caracteristicas técnicas da via permanente tais como bitola de
1,60m, rampa maxima compensada e raio minimo de curva na linha principal,
encontram-se especificadas nos Estudos de Engenharia — Vollume 2.4 —Tomo |.

A rampa maxima identificada no sentido crescente foi de 0,93%, com a extensao de
6,0km, e no sentido decrescente foram identificadas duas rampas de 1,35%, sendo a de
maior extensdo com 3,7km.

O raio minimo identificado foi de 350 metros, sendo encontrados 27 trechos. Esse raio
nao é suficiente para restringir a velocidade da composi¢éo, mas apresenta resisténcias
no deslocamento da composicao.

2.5.3. Especificacoes do Material Rodante
2.5.3.1. Locomotiva

O trem-tipo tera como locomotiva a GE AC - 44 ou um tipo similar

As caracteristicas principais da locomotiva AC — 44, fabricada pela GE, com 4.400 HP,
estdo apresentadas a seguir:
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Tabela 54 - Caracteristicas da locomotiva de linha

Caracteristicas da locomotiva de linha AC44 -GE

Item Especificacao
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 Combustéo interna
Tragdo multipla Sim

Velocidade maxima Até 90km/h
Poténcia total 4.500 hp

Poténcia disponivel para tragao 4.380 hp

Capacidade do tanque combustivel |18.925 litros

Freios da locomotiva Ar comprimido

2.5.3.2. Vagoes

Os dados relativos as especificagcdes basicas dos vagdes selecionados para formagao
do trem caracteristico estao listados na tabela a seguir, contendo o resumo de suas
caracteristicas gerais.

Tabela 55 - Caracteristicas dos vagoes

Caracteristicas dos Vagoes
Tipo Mercadoria tu por vagao A:tr:)ra La:‘gt;ra T?t;a Comp(;iqr)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 Sélidos Minerais 98,60 1,80 2,70 31 8,90
HFT Granéis Sélidos Nao Minerais 92,00 4,30 3,16 31 18,07
HFT Milho em grao 90,00 4,30 3,16 30 18,07
HFT Outros Granéis Sélidos 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 gréo e outros cereais 90,00 4,30 3,16 30 18,07

Vale destacar que as informacdes apresentadas consideraram os valores de toneladas
Uteis do vagao, com base nos estudos 1 e 2 abaixo especificados:
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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, Econémica e Ambiental - EVTEA da Ferrovia
EF-232 — Ramal de Ligagéo Eliseu Martins (Pl) - Balsas (MA) - Porto Franco (MA)-
Entroncamento com Ferrovia Norte-Sul (EF-151), passando por Urugui, objeto do
Contrato 091/10 firmado entre a VALEC e o Consércio. OIKOS - TRANSPLAN —
CONSEGV.

2.5.4. Patios de Carga e Desvios de Cruzamento

Foram definidos 9 (nove) patios de carga e 12 (doze) desvios de cruzamento,
numerados de 1 a 12, cujas localizagdes encontram-se especificadas na tabela a
seguir:
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Tabela 56 - Localizacao dos patios

Localizacao dos patios

... | kminicialdo | km finaldo | .. | Comprimento |Distancia entre
N2 ou home do patio . - Tipo do patio Patio patios
patio patio
(em km) (em km)
Inicio 17
1 1,7 4 Desvio 2,3
45,4
Seberi 49,4 52,5 Carga/Descarga 3,1
36,2
Palmeira das Miss6es 88,7 91,8 Carga/Descarga 3,1
42,5
2 134,3 136,6 Desvio 2,3
32,64
Panambi 169,24 172,34 Carga/Descarga 3,1
38,56
Cruz Alta 210,9 214 Carga/Descarga 3,1
29,6
3 243,6 2459 Desvio 2,3
36,12
Julio de Castilhos 282,02 285,12 Carga/Descarga 3,1
29,52
4 314,64 316,94 Desvio 2,3
48,24
Santa Maria 365,18 368,68 Carga/Descarga 3,5
49,34
5 418,02 420,32 Desvio 2,3
43,3
Cachoeira do Sul 463,62 466,72 Carga/Descarga 3,1
37,22
6 503,94 506,24 Desvio 2,3
46,96
7 553,2 555,5 Desvio 2,3
43,46
8 598,96 601,26 Desvio 2,3
44,42
Cristal 645,68 648,68 Carga/Descarga 3
37,66
9 686,34 688,64 Desvio 2,3
29,96
10 718,6 720,9 Desvio 2,3
30,1
11 751 753,3 Desvio 2,3
35,04
12 788,34 790,64 Desvio 2,3
38,74
Rio Grande 829,38 832,88 Carga/Descarga 3,5
Final 0,02
Total 56,2 776,7
Total Geral 832,9
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2.5.5. Conceituacao dos Sistemas de Apoio a Operacao

A partir da definicao do tragado geométrico, do plano de vias, da locagao dos patios de
cruzamento e das demandas de carga, foram concebidos os projetos para conceituacao
dos Sistemas de Segurancga e Licenciamento de trens, caracterizados por:

e Sistemas de licenciamento;

e Sistemas de seguranca — sinalizacao;

e Sinalizacdo dos patios de carga;

e Centro de Controle Operacional — CCO;

e Sistema de telecomunicagoes;

e Sinalizacdo da linha e desvios de cruzamento; e,

e Sistema de energia.

A arquitetura para cada sistema de apoio a operacao foi especificada com tecnologia
moderna para fins de avaliagao econémico-financeira deste estudo, embora por ocasiao
da implantacdo do empreendimento esses sistemas possam ser implantados de forma
gradativa em relag&o a sua tecnologia e complexidade.

2.5.6. Caracterizacao dos Sistemas de Apoio a Manutencao
Nos estudos operacionais foi feita a caracterizagdo dos sistemas de apoio a
manutencéao, além da proposicdo da macrolocalizagdo para as seguintes instalacdes:

e Instalagbes de apoio a manutencao do material rodante;

e Postos de abastecimento;

e InstalacGes de apoio a manutencao da frota de servigo;

e Dormitérios das equipagens das locomotivas;

e Prédio de administracdo e de apoio a manutencao na via permanente;

¢ Residéncias de via e de sistemas;

e Estaleiro de solda e da oficina mecanizada;

¢ Necessidade de material rodante de equipamentos em servico interno.

2.5.7. Simulacao Operacional

O Processo de simulagao operacional consiste em um método algébrico (simplificado),
utilizado para conseguir uma estimativa inicial do dimensionamento da quantidade de
material rodante e o consumo de combustivel. Baseia-se nos resultados da simulacao
de marcha e na estimativa dos tempos de carregamento, descarregamento e manobra
da composigéao.
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A simulagdo de marcha imita os esforgos de tracdo e as resisténcias da composi¢ao
quando em movimento. Essa representacdo possibilita estimar o consumo de
combustivel com base nos pontos de marcha requeridos para vencer as resisténcias
acidentais e normais, como também possibilita estimar os tempos de percurso, com
base na aceleragédo adquirida com o esforgo de tragao utilizado.

Esse método apresenta menor confiabilidade que o método de simulacao de trafego
(com possibilidade de imitar o trafego e identificar os pontos de conflito), principalmente
devido ao tempo de espera para a liberacao da linha e o tempo de espera nos patios. O
método apresenta bons resultados quando o sistema nao esta denso, pois 0 mesmo
apresentara pequenos tempos de espera.

A simulagdo de trafego imita o funcionamento da ferrovia, utilizando a metodologia de
eventos discretos, apresentando os tempos de espera nos patios de cruzamento e nos
terminais. Com esse método é possivel analisar diversos cenarios para determinar o
mais adequado.

Quanto maior a divergéncia entre a simulacao de trafego e o método algébrico, maior o
congestionamento da linha.

O estudo de mercado fornece informacdes sobre os fluxos e sobre as caracteristicas
das cargas, e o estudo geométrico, as resisténcias acidentais (curva e rampa) pontuais
e as extensdes de percurso.

Com base nas caracteristicas das cargas e nas resisténcias acidentais, sao definidos os
tipos de vagdes e locomotivas.

O estudo dos fluxos de cargas apresentados no estudo de mercado permitiu a definigao
dos tipos de trens que circulardo na via.

A simulagdo de marcha, feita em seguida, serve para estimar os tempos de percurso e
o consumo de combustivel para cada tipo de trem. Essas informagbes serviram de input
para o método algébrico e para a simulagéo de trafego que, por sua vez, quantificarao a
necessidade de material rodante e o consumo total de combustivel necessarios para
atender a demanda. A Figura 24 apresenta o fluxograma das atividades do estudo
operacional.

Figura 24 - Fluxograma das atividades do estudo operacional

Estudo de Fluxos
Mercado Tempos de
Percurso / —> Necessidade
Composicao s| Método de Material
i Escolha do . = i
Caracteristica . Situacao de algébrico / Rodante e
Material —>| ; =
da Carga Marcha Simulacao Consumo
Rodante 2
de trafego Total de
Comsumo de Combustivel
Estudo . Combustivel /
Geométrico | 5| Resisténcia Rota e
Acidentais Composicao

A simulacao tem por objeto representar a via projetada e, como objetivo, dimensionar o
material rodante, calcular a capacidade da via, analisar os esforcos resultantes da
caracteristica da via e estimar o consumo de combustivel.

138




4 12
AQFEEET PROSUL

O desenvolvimento do trabalho consistiu em varias etapas as quais estao delineadas a
sequir:

e |evantamento das caracteristicas geométricas da via;

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

e Analise dos esforcos e restricbes da via para a definigdo das possiveis
dimensobes das composicoes;

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

e (Calculo de marcha das composi¢des, com o intuito de se obter o tempo
médio de percurso;

e Utilizacao de teoria de filas para calcular o quantitativo de material rodante
necessario para a operagao na via;

e Calculo da capacidade da linha ferroviaria sem considerar as restricoes de
material rodante e dos patios.

e Estimativa do consumo de combustivel.

2.5.7.1. O dimensionamento da composicao

O dimensionamento da composi¢cdo baseou-se na capacidade de tracdo minima a
10km/h. Neste trabalho foi considerada a resisténcia acidental do Lote 1.

No Lote 1 a maior resisténcia acidental é de 12,29 kgf/t, ja no Lote 2 a maior resisténcia
onde nao sao utilizadas locomotivas “helpers” € de 12,06 kgf/t. Se o calculo fosse feito
com base na resisténcia do Lote 2 a quantidade de vagdes da composigdo poderia ser
um pouco diferente. Como hd uma grande interagdo no estudo de mercado entre os
dois lotes, seria incoerente adotar trens - tipo diferentes.

A quantidade de vagodes foi encontrada dividindo-se o esforgo trator util (FE) pela soma
das duas resisténcias. Vale destacar que o comprimento total de todas as composigoes
foi inferior ao menor desvio Util, ou seja todos os patios de cruzamentos foram
projetados para comportar o trem-tipo.
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Tabela 57 — Resisténcia acidental + resisténcia normal |

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 1.5652
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 Sélidos Minerais GDT 31 99 0,62 1.673
Granéis Sélidos Nao Minerais HFT 31 92 0,64 1.590
Milho em grao HFT 30 90 0,64 1.5652
Outros Granéis Sélidos Agricolas HFT 30 90 0,64 1.552
Soja em grao HFT 30 90 0,64 1.5652
Trigo em gréo e outros cereais HFT 30 90 0,64 1.5652

* Soma da taxa de resisténcia acidental do Lote 1 (12,29kgf/t) mais resisténcia normal a 10km/h
multiplicado pela soma da tara (t) com a tonelagem util (TU).

Tabela 58 - Dimensionamento da composicao

Dimensionamento da composicao quantidade de vagoes limitada pela tracao

Resisténcia PPN
. 3 Resisténcia -
Locomotiva acidental + ) . Vagao
el acidental + e | Quantidade de
resisténcia L FE (kgf) ~
. resisténcia = vagoes
Mercadoria normal a 10 tracao L
normal a 10 limitada pela A
km/h km/h - dupla = eerr Comprimento
. . vagao tracao .
. Comprimento| locomotiva e Comprimento de
Quantidade . (kgf) Modelo -
(m) (kaf) (m) composigéo
(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 Soélidos Nao Minerais 2 22,30 2.622 1.590 106.202 63 HFT 18,07 1.183,01
Milho em gréo 2 22,30 2.622 1.552 106.202 65 HFT 18,07 1.219,15
Outros Granéis Soélidos Agricolas 2 22,30 2.622 1.552 106.202 65 HFT 18,07 1.219,15
Soja em grdo 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

*Resisténcia acidental do Lote 1(12,29 kgf/t) mais resisténcia normal da locomotiva (Resisténcia Normal:
1,157kgf/t) multiplicado pelo peso da locomotiva. (Tabela 57).

**Resisténcia calculada na Tabela 57
*** Esforgo trator til da locomotiva

****Esforgo trator Util menos resisténcia da locomotiva multiplicado por 2 (duas locomotivas) dividido pela
resisténcia do vagao
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2.5.7.2. Resultados da Simulacao de Marcha

Os resultados da simulagdo da operagdo dos trens, com a indicagdo de estacgodes,
velocidades de ida e volta, consumo de combustivel e tempo, estdo indicados nas
tabelas a seguir.

Tabela 59 - Simulacao de marcha - Arroz em casca

Resultado simulacdo de marcha
Mercadoria|Arroz em casca
Estagtos Velosidade | Tempo | o LS, | Velookdads | Tempo votia | oLl Vo,
(litros) (litros)
1 35,00 0,07 94,64 36,58 0,06 93,39
1 Final 34,89 1,30 2.061,65 58,35 0,78 1.234,00
Seberi 46,82 0,07 87,42 44,60 0,07 79,22
Seberi Final 51,08 0,71 1.122,88 57,01 0,63 998,92
Palmeira das Missoes 39,73 0,08 106,10 41,53 0,07 92,60
Palmeira das Missdes Final 58,33 0,73 1.154,32 48,42 0,88 1.389,15
2 52,26 0,04 52,81 46,07 0,05 55,60
2 Final 48,78 0,67 1.060,12 46,57 0,70 1.104,24
Panambi 44,18 0,07 92,42 56,52 0,05 97,55
Panambi Final 52,90 0,73 1.154,81 50,01 0,77 1.218,25
Cruz Alta 50,88 0,06 79,22 51,62 0,06 79,29
Cruz Alta Final 56,74 0,52 826,52 56,00 0,53 833,12
3 43,95 0,05 66,02 48,70 0,05 66,02
3 Final 50,24 0,72 1.139,19 58,08 0,62 980,48
Julio de Castilhos 50,24 0,06 86,02 45,17 0,07 79,22
Julio de Castilhos Final 57,18 0,52 817,90 55,83 0,53 835,54
4 44,18 0,05 66,02 50,00 0,05 66,02
4 Final 59,64 0,81 1.922,31 39,04 1,24 2.919,48
Santa Maria 51,46 0,07 92,42 51,72 0,07 92,42
Santa Maria Final 58,61 0,84 1.333,78 57,12 0,86 1.371,54
5 44,79 0,05 66,02 47,77 0,05 66,02
5 Final 57,82 0,75 1.186,44 55,63 0,78 1.223,11
Cachoeira do Sul 51,05 0,06 79,22 50,56 0,06 79,22
Cachoeira do Sul Final 57,00 0,65 1.034,51 58,55 0,64 1.013,13
6 55,71 0,04 52,81 43,88 0,05 52,81
6 Final 41,77 1,12 1.781,08 58,96 0,80 1.261,34
7 39,60 0,06 76,52 39,57 0,06 66,02
7 Final 54,71 0,79 1.258,62 39,22 1,11 1.755,71
8 44,39 0,05 66,02 52,34 0,04 66,37
8 Final 57,44 0,77 1.222,50 44,78 0,99 1.555,25
Cristal 50,12 0,06 79,22 51,17 0,06 85,32
Cristal Final 50,86 0,74 1.173,16 54,53 0,69 1.102,45
9 50,48 0,05 57,38 39,37 0,06 52,81
9 Final 48,76 0,61 973,54 45,22 0,66 1.049,50
10 43,28 0,05 66,02 51,83 0,04 80,14
10 Final 53,74 0,56 887,47 54,85 0,55 864,98
11 43,25 0,05 66,02 53,68 0,04 71,12
11 Final 58,60 0,60 947,43 57,84 0,61 957,19
12 53,55 0,04 52,81 46,92 0,05 52,81
12 Final 58,02 0,67 1.057,94 56,79 0,68 1.086,44
Rio Grande 46,50 0,08 92,42 54,34 0,06 93,59
Total Ida 25.693,72 Total volta 26.321,38
Total ida + volta 52.015,10]
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Tabela 60 - Simulacao de marcha - Carga geral

Resultado simulacao de marcha

Mercadoria|Carga geral
Estages Velocideds | Tembo | ponbloiveiigy | Velocidade | Tempo | oo LIlc ohe
(litros) (litros)

1 34,79 0,07 94,77 36,34 0,06 93,57
1 Final 34,92 1,30 2.059,95 58,37 0,78 1.233,42
Seberi 46,63 0,07 87,25 44,23 0,07 79,22
Seberi Final 51,30 0,71 1.118,11 57,15 0,63 996,48
Palmeira das Missoes 39,66 0,08 105,69 40,96 0,08 92,54
Palmeira das Missoes Final 58,40 0,73 1.152,96 48,55 0,88 1.385,45
2 51,84 0,04 52,81 45,81 0,05 55,39
2 Final 48,91 0,67 1.057,36 46,64 0,70 1.102,54
Panambi 43,93 0,07 92,42 56,45 0,05 97,29
Panambi Final 583,02 0,73 1.152,26 50,09 0,77 1.216,33
Cruz Alta 50,57 0,06 79,22 51,38 0,06 79,27
Cruz Alta Final 56,86 0,52 824,75 56,05 0,53 832,34
3 43,65 0,05 66,02 48,41 0,05 66,02
3 Final 50,28 0,72 1.138,29 58,11 0,62 979,95
Julio de Castilhos 50,14 0,06 85,62 44,23 0,07 79,22
Julio de Castilhos Final 57,25 0,52 816,99 55,93 0,53 834,05
4 43,88 0,05 66,02 49,73 0,05 66,02
4 Final 59,63 0,81 1.922,51 38,98 1,24 2.924,45
Santa Maria 51,21 0,07 92,42 51,49 0,07 92,42
Santa Maria Final 58,61 0,84 1.333,81 57,22 0,86 1.369,10
5 44,50 0,05 66,02 47,46 0,05 66,02
5 Final 57,94 0,75 1.183,96 55,64 0,78 1.222,82
Cachoeira do Sul 50,74 0,06 79,22 50,31 0,06 79,22
Cachoeira do Sul Final 57,05 0,65 1.033,64 58,54 0,64 1.013,29
6 55,32 0,04 52,81 43,52 0,05 52,81

6 Final 41,93 1,12 1.774,57 58,98 0,80 1.261,01
7 39,45 0,06 76,17 39,05 0,06 66,02
7 Final 54,84 0,79 1.255,70 39,18 1,11 1.757,37
8 44,09 0,05 66,02 52,16 0,04 66,35
8 Final 57,55 0,77 1.220,17 44,81 0,99 1.554,20
Cristal 49,80 0,06 79,22 51,18 0,06 84,84
Cristal Final 51,04 0,74 1.168,93 54,61 0,69 1.100,92

9 50,21 0,05 57,01 38,86 0,06 52,81
9 Final 48,87 0,61 971,34 45,24 0,66 1.049,13
10 42,97 0,05 66,02 51,95 0,04 79,32
10 Final 53,90 0,56 884,84 54,90 0,55 864,15
1 42,94 0,05 66,02 53,58 0,04 70,89
11 Final 58,59 0,60 947,59 57,88 0,61 956,53

12 53,13 0,04 52,81 46,60 0,05 52,81
12 Final 58,02 0,67 1.057,87 56,81 0,68 1.086,04
Rio Grande 46,09 0,08 92,42 54,36 0,06 93,07

Total Ida 25.651,58 Total volta 26.304,69
Total ida + volta 51.956,27
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Tabela 61 - Simulacao de marcha - Granéis liquidos

Resultado simulagao de marcha
Mercadoria|Granéis liquidos
Eotagses Velocidads | Tempo. | ouilcieilgy | Veloodade | Tempo | oo UG,
(litros) (litros)

1 34,79 0,07 94,52 36,34 0,06 93,42
1 Final 35,14 1,29 2.046,95 58,40 0,78 1.232,75
Seberi 46,71 0,07 86,97 44,16 0,07 79,22
Seberi Final 51,55 0,70 1.112,56 57,28 0,63 994,28
Palmeira das Miss6es 39,77 0,08 105,22 40,86 0,08 92,49
Palmeira das Missées Final 58,47 0,73 1.151,70 48,76 0,87 1.379,41
2 51,75 0,04 52,81 45,81 0,05 55,17
2 Final 49,09 0,66 1.053,38 46,82 0,70 1.098,27
Panambi 43,88 0,07 92,42 56,46 0,05 97,08
Panambi Final 53,18 0,73 1.148,90 50,26 0,77 1.212,15
Cruz Alta 50,52 0,06 79,22 51,34 0,06 79,26
Cruz Alta Final 56,98 0,52 823,11 56,14 0,53 830,96
3 43,59 0,05 66,02 48,35 0,05 66,02

3 Final 50,40 0,72 1.135,47 58,15 0,62 979,31
Julio de Castilhos 50,25 0,06 85,18 44,15 0,07 79,22
Julio de Castilhos Final 57,32 0,51 815,93 56,05 0,53 832,27
4 43,82 0,05 66,02 49,68 0,05 66,02
4 Final 59,63 0,81 1.922,46 39,15 1,23 2.911,12
Santa Maria 51,16 0,07 92,42 51,45 0,07 92,42
Santa Maria Final 58,62 0,84 1.333,54 57,32 0,86 1.366,66
5 44,45 0,05 66,02 47,40 0,05 66,02
5 Final 58,06 0,75 1.181,68 55,71 0,78 1.221,43
Cachoeira do Sul 50,68 0,06 79,22 50,26 0,06 79,22
Cachoeira do Sul Final 57,11 0,65 1.032,58 58,55 0,64 1.013,19
6 55,25 0,04 52,81 43,45 0,05 52,81
6 Final 42,21 1,11 1.762,68 59,00 0,80 1.260,59
7 39,52 0,06 75,76 38,94 0,06 66,02
7 Final 54,99 0,79 1.252,23 39,33 1,10 1.750,63
8 44,03 0,05 66,02 52,13 0,04 66,34
8 Final 57,66 0,77 1.217,79 44,97 0,99 1.548,49
Cristal 49,74 0,06 79,22 51,33 0,06 84,31
Cristal Final 51,27 0,73 1.163,88 54,72 0,69 1.098,71

9 50,25 0,05 56,64 38,76 0,06 52,81
9 Final 49,06 0,61 967,51 45,40 0,66 1.045,36
10 42,91 0,05 66,02 52,18 0,04 78,48
10 Final 54,07 0,56 882,07 54,99 0,55 862,74
1 42,36 0,05 66,02 53,58 0,04 70,69

11 Final 58,59 0,60 947,50 57,93 0,60 955,71

12 583,06 0,04 52,81 46,54 0,05 52,81
12 Final 58,04 0,67 1.057,53 56,87 0,68 1.084,92
Rio Grande 46,00 0,08 92,42 54,43 0,06 92,72

Total Ida 25.583,21 Total volta 26.241,50
Total ida + volta 51.824,71|
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Tabela 62 - Simulacao de marcha - Granéis liquidos agricolas

Resultado simulacao de marcha

Mercadoria|Granéis liquidos agricolas
Estages Velocideds | Tembo | ponbloiveiigy | Velocidade | Tempo | oo LIlc ohe
(litros) (litros)

1 34,79 0,07 94,52 36,34 0,06 93,42
1 Final 35,14 1,29 2.046,95 58,40 0,78 1.232,75
Seberi 46,71 0,07 86,97 44,16 0,07 79,22
Seberi Final 51,55 0,70 1.112,56 57,28 0,63 994,28
Palmeira das Missoes 39,77 0,08 105,22 40,86 0,08 92,49
Palmeira das Missoes Final 58,47 0,73 1.151,70 48,76 0,87 1.379,41
2 51,75 0,04 52,81 45,81 0,05 55,17
2 Final 49,09 0,66 1.053,38 46,82 0,70 1.098,27
Panambi 43,88 0,07 92,42 56,46 0,05 97,08
Panambi Final 53,18 0,73 1.148,90 50,26 0,77 1.212,15
Cruz Alta 50,52 0,06 79,22 51,34 0,06 79,26
Cruz Alta Final 56,98 0,52 823,11 56,14 0,53 830,96
3 43,59 0,05 66,02 48,35 0,05 66,02

3 Final 50,40 0,72 1.135,47 58,15 0,62 979,31
Julio de Castilhos 50,25 0,06 85,18 44,15 0,07 79,22
Julio de Castilhos Final 57,32 0,51 815,93 56,05 0,53 832,27
4 43,82 0,05 66,02 49,68 0,05 66,02
4 Final 59,63 0,81 1.922,46 39,15 1,23 2.911,12
Santa Maria 51,16 0,07 92,42 51,45 0,07 92,42
Santa Maria Final 58,62 0,84 1.333,54 57,32 0,86 1.366,66
5 44,45 0,05 66,02 47,40 0,05 66,02
5 Final 58,06 0,75 1.181,68 55,71 0,78 1.221,43
Cachoeira do Sul 50,68 0,06 79,22 50,26 0,06 79,22
Cachoeira do Sul Final 57,11 0,65 1.032,58 58,55 0,64 1.013,19
6 55,25 0,04 52,81 43,45 0,05 52,81
6 Final 42,21 1,11 1.762,68 59,00 0,80 1.260,59
7 39,52 0,06 75,76 38,94 0,06 66,02
7 Final 54,99 0,79 1.252,23 39,33 1,10 1.750,63
8 44,03 0,05 66,02 52,13 0,04 66,34
8 Final 57,66 0,77 1.217,79 44,97 0,99 1.548,49
Cristal 49,74 0,06 79,22 51,33 0,06 84,31
Cristal Final 51,27 0,73 1.163,88 54,72 0,69 1.098,71

9 50,25 0,05 56,64 38,76 0,06 52,81
9 Final 49,06 0,61 967,51 45,40 0,66 1.045,36
10 42,91 0,05 66,02 52,18 0,04 78,48
10 Final 54,07 0,56 882,07 54,99 0,55 862,74
1 42,36 0,05 66,02 53,58 0,04 70,69

11 Final 58,59 0,60 947,50 57,93 0,60 955,71

12 53,06 0,04 52,81 46,54 0,05 52,81
12 Final 58,04 0,67 1.057,53 56,87 0,68 1.084,92
Rio Grande 46,00 0,08 92,42 54,43 0,06 92,72

Total Ida 25.583,21 Total volta 26.241,50
Total ida + volta 51.824,71

144




4 2
AUTEET PROSUL

Tabela 63 - Simulacao de marcha - Granéis sélidos minerais

Resultado simulagao de marcha
Mercadoria|Granéis sdlidos minerais
Estactes Velocidads | Tempo. | ouilcieilgy | Veloodade | Tempo | oo UG,
(litros) (litros)

1 34,84 0,07 94,29 36,39 0,06 93,23
1 Final 35,33 1,28 2.035,90 58,43 0,78 1.232,30
Seberi 46,81 0,07 86,76 44,18 0,07 79,22
Seberi Final 51,73 0,70 1.108,83 57,35 0,63 992,95
Palmeira das Miss6es 39,89 0,08 104,89 40,87 0,08 92,46
Palmeira das Misso6es Final 58,50 0,73 1.150,95 48,92 0,87 1.375,00
2 51,77 0,04 52,81 45,87 0,05 55,01
2 Final 49,23 0,66 1.050,48 46,96 0,70 1.094,90
Panambi 43,89 0,07 92,42 56,48 0,05 96,95
Panambi Final 53,28 0,72 1.146,55 50,39 0,77 1.208,95
Cruz Alta 50,53 0,06 79,22 51,35 0,06 79,26
Cruz Alta Final 57,05 0,52 822,06 56,21 0,53 829,93
3 43,60 0,05 66,02 48,36 0,05 66,02
3 Final 50,50 0,72 1.133,20 58,18 0,62 978,88
Julio de Castilhos 50,36 0,06 84,90 44,16 0,07 79,22
Julio de Castilhos Final 57,37 0,51 815,31 56,13 0,53 831,06
4 43,83 0,05 66,02 49,69 0,05 66,02
4 Final 59,64 0,81 1.922,37 39,33 1,23 2.898,13
Santa Maria 51,17 0,07 92,42 51,46 0,07 92,42
Santa Maria Final 58,63 0,84 1.333,30 57,39 0,86 1.365,06
5 44,46 0,05 66,02 47,42 0,05 66,02
5 Final 58,13 0,74 1.180,24 55,76 0,78 1.220,27
Cachoeira do Sul 50,70 0,06 79,22 50,27 0,06 79,22
Cachoeira do Sul Final 57,15 0,65 1.031,86 58,56 0,64 1.013,08
6 55,26 0,04 52,81 43,46 0,05 52,81

6 Final 42,42 1,11 1.753,77 59,01 0,80 1.260,31
7 39,62 0,06 75,48 38,96 0,06 66,02
7 Final 55,09 0,79 1.249,87 39,48 1,10 1.744,24
8 44,05 0,05 66,02 52,15 0,04 66,34
8 Final 57,73 0,77 1.216,31 45,11 0,98 1.543,68
Cristal 49,75 0,06 79,22 51,46 0,06 83,95
Cristal Final 51,42 0,73 1.160,45 54,80 0,69 1.097,13

9 50,35 0,05 56,40 38,76 0,06 52,81
9 Final 49,21 0,61 964,66 45,54 0,66 1.042,13
10 42,43 0,05 66,02 52,36 0,04 77,94
10 Final 54,18 0,56 880,24 55,06 0,55 861,68
1 42,36 0,05 66,02 53,61 0,04 70,57
11 Final 58,60 0,60 947,38 57,96 0,60 955,13
12 583,07 0,04 52,81 46,55 0,05 52,81
12 Final 58,06 0,67 1.057,25 56,92 0,68 1.084,06
Rio Grande 46,00 0,08 92,42 54,45 0,06 92,63
Total Ida 25.533,17 Total volta 26.189,80
Total ida + volta 51.722,97|
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Tabela 64 - Simulacao de marcha - Granéis s6lidos nao minerais

Resultado simulacao de marcha

Mercadoria | Granéis sdlidos ndao minerais
Estactes Velocideds | Tembo | ponbloiveiigy | Velocidade | Tempo | oo LIlc ohe
(litros) (litros)

1 35,00 0,07 94,64 36,58 0,06 93,39
1 Final 34,89 1,30 2.061,65 58,35 0,78 1.234,00
Seberi 46,82 0,07 87,42 44,60 0,07 79,22
Seberi Final 51,08 0,71 1.122,88 57,01 0,63 998,92
Palmeira das Miss6es 39,73 0,08 106,10 41,53 0,07 92,60
Palmeira das Missées Final 58,33 0,73 1.154,32 48,42 0,88 1.389,15
2 52,26 0,04 52,81 46,07 0,05 55,60
2 Final 48,78 0,67 1.060,12 46,57 0,70 1.104,24
Panambi 44,18 0,07 92,42 56,52 0,05 97,55
Panambi Final 52,90 0,73 1.154,81 50,01 0,77 1.218,25
Cruz Alta 50,88 0,06 79,22 51,62 0,06 79,29
Cruz Alta Final 56,74 0,52 826,52 56,00 0,53 833,12
3 43,95 0,05 66,02 48,70 0,05 66,02
3 Final 50,24 0,72 1.139,19 58,08 0,62 980,48
Julio de Castilhos 50,24 0,06 86,02 45,17 0,07 79,22
Julio de Castilhos Final 57,18 0,52 817,90 55,83 0,53 835,54
4 44,18 0,05 66,02 50,00 0,05 66,02
4 Final 59,64 0,81 1.922,31 39,04 1,24 2.919,48
Santa Maria 51,46 0,07 92,42 51,72 0,07 92,42
Santa Maria Final 58,61 0,84 1.333,78 57,12 0,86 1.371,54
5 44,79 0,05 66,02 47,77 0,05 66,02

5 Final 57,82 0,75 1.186,44 55,63 0,78 1.223,11
Cachoeira do Sul 51,05 0,06 79,22 50,56 0,06 79,22
Cachoeira do Sul Final 57,00 0,65 1.034,51 58,55 0,64 1.013,13
6 55,71 0,04 52,81 43,88 0,05 52,81
6 Final 41,77 1,12 1.781,08 58,96 0,80 1.261,34
7 39,60 0,06 76,52 39,57 0,06 66,02

7 Final 54,71 0,79 1.258,62 39,22 1,11 1.755,71
8 44,39 0,05 66,02 52,34 0,04 66,37
8 Final 57,44 0,77 1.222,50 44,78 0,99 1.5585,25
Cristal 50,12 0,06 79,22 51,17 0,06 85,32
Cristal Final 50,86 0,74 1.173,16 54,53 0,69 1.102,45

9 50,48 0,05 57,38 39,37 0,06 52,81
9 Final 48,76 0,61 973,54 45,22 0,66 1.049,50
10 43,28 0,05 66,02 51,83 0,04 80,14
10 Final 53,74 0,56 887,47 54,85 0,55 864,98
1 43,25 0,05 66,02 53,68 0,04 71,12
11 Final 58,60 0,60 947,43 57,84 0,61 957,19

12 53,55 0,04 52,81 46,92 0,05 52,81
12 Final 58,02 0,67 1.057,94 56,79 0,68 1.086,44
Rio Grande 46,50 0,08 92,42 54,34 0,06 93,59

Total Ida 25.693,72 Total volta 26.321,38
Total ida + volta 52.015,10
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Tabela 65 - Simulacao de marcha - Milho em grao

Resultado simulagao de marcha

Mercadoria |Milho em grdo
Eotagses Velocidads | Tempo. | ouilcieilgy | Veloodade | Tempo | oo UG,
(litros) (litros)

1 35,00 0,07 94,64 36,58 0,06 93,39
1 Final 34,89 1,30 2.061,65 58,35 0,78 1.234,00
Seberi 46,82 0,07 87,42 44,60 0,07 79,22
Seberi Final 51,08 0,71 1.122,88 57,01 0,63 998,92
Palmeira das Miss6es 39,73 0,08 106,10 41,53 0,07 92,60
Palmeira das Misso6es Final 58,33 0,73 1.154,32 48,42 0,88 1.389,15
2 52,26 0,04 52,81 46,07 0,05 55,60
2 Final 48,78 0,67 1.060,12 46,57 0,70 1.104,24
Panambi 44,18 0,07 92,42 56,52 0,05 97,55
Panambi Final 52,90 0,73 1.154,81 50,01 0,77 1.218,25
Cruz Alta 50,88 0,06 79,22 51,62 0,06 79,29
Cruz Alta Final 56,74 0,52 826,52 56,00 0,53 833,12
3 43,95 0,05 66,02 48,70 0,05 66,02
3 Final 50,24 0,72 1.139,19 58,08 0,62 980,48
Julio de Castilhos 50,24 0,06 86,02 45,17 0,07 79,22
Julio de Castilhos Final 57,18 0,52 817,90 55,83 0,53 835,54
4 44,18 0,05 66,02 50,00 0,05 66,02
4 Final 59,64 0,81 1.922,31 39,04 1,24 2.919,48
Santa Maria 51,46 0,07 92,42 51,72 0,07 92,42
Santa Maria Final 58,61 0,84 1.333,78 57,12 0,86 1.371,54
5 44,79 0,05 66,02 47,77 0,05 66,02

5 Final 57,82 0,75 1.186,44 55,63 0,78 1.223,11
Cachoeira do Sul 51,05 0,06 79,22 50,56 0,06 79,22
Cachoeira do Sul Final 57,00 0,65 1.034,51 58,55 0,64 1.013,13
6 55,71 0,04 52,81 43,88 0,05 52,81
6 Final 41,77 1,12 1.781,08 58,96 0,80 1.261,34
7 39,60 0,06 76,52 39,57 0,06 66,02

7 Final 54,71 0,79 1.258,62 39,22 1,11 1.755,71
8 44,39 0,05 66,02 52,34 0,04 66,37
8 Final 57,44 0,77 1.222,50 44,78 0,99 1.555,25
Cristal 50,12 0,06 79,22 51,17 0,06 85,32
Cristal Final 50,86 0,74 1.173,16 54,53 0,69 1.102,45

9 50,48 0,05 57,38 39,37 0,06 52,81
9 Final 48,76 0,61 973,54 45,22 0,66 1.049,50
10 43,28 0,05 66,02 51,83 0,04 80,14
10 Final 53,74 0,56 887,47 54,85 0,55 864,98
11 43,25 0,05 66,02 53,68 0,04 71,12
11 Final 58,60 0,60 947,43 57,84 0,61 957,19

12 53,55 0,04 52,81 46,92 0,05 52,81
12 Final 58,02 0,67 1.057,94 56,79 0,68 1.086,44
Rio Grande 46,50 0,08 92,42 54,34 0,06 93,59

Total Ida 25.693,72 Total volta 26.321,38
Total ida + volta 52.015,10
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Tabela 66 - Simulacao de marcha - Outros granéis solidos agricolas

Resultado simulagao de marcha
Mercadoria | Outros granéis sdlidos agricolas
Eotagses Velocidads | Tempo. | ouilcieilgy | Veloodade | Tempo | oo UG,
(litros) (litros)

1 35,00 0,07 94,64 36,58 0,06 93,39
1 Final 34,89 1,30 2.061,65 58,35 0,78 1.234,00
Seberi 46,82 0,07 87,42 44,60 0,07 79,22
Seberi Final 51,08 0,71 1.122,88 57,01 0,63 998,92
Palmeira das Miss6es 39,73 0,08 106,10 41,53 0,07 92,60
Palmeira das Misso6es Final 58,33 0,73 1.154,32 48,42 0,88 1.389,15
2 52,26 0,04 52,81 46,07 0,05 55,60
2 Final 48,78 0,67 1.060,12 46,57 0,70 1.104,24
Panambi 44,18 0,07 92,42 56,52 0,05 97,55
Panambi Final 52,90 0,73 1.154,81 50,01 0,77 1.218,25
Cruz Alta 50,88 0,06 79,22 51,62 0,06 79,29
Cruz Alta Final 56,74 0,52 826,52 56,00 0,53 833,12
3 43,95 0,05 66,02 48,70 0,05 66,02
3 Final 50,24 0,72 1.139,19 58,08 0,62 980,48
Julio de Castilhos 50,24 0,06 86,02 45,17 0,07 79,22
Julio de Castilhos Final 57,18 0,52 817,90 55,83 0,53 835,54
4 44,18 0,05 66,02 50,00 0,05 66,02
4 Final 59,64 0,81 1.922,31 39,04 1,24 2.919,48
Santa Maria 51,46 0,07 92,42 51,72 0,07 92,42
Santa Maria Final 58,61 0,84 1.333,78 57,12 0,86 1.371,54
5 44,79 0,05 66,02 47,77 0,05 66,02

5 Final 57,82 0,75 1.186,44 55,63 0,78 1.223,11
Cachoeira do Sul 51,05 0,06 79,22 50,56 0,06 79,22
Cachoeira do Sul Final 57,00 0,65 1.034,51 58,55 0,64 1.013,13
6 55,71 0,04 52,81 43,88 0,05 52,81
6 Final 41,77 1,12 1.781,08 58,96 0,80 1.261,34
7 39,60 0,06 76,52 39,57 0,06 66,02

7 Final 54,71 0,79 1.258,62 39,22 1,11 1.755,71
8 44,39 0,05 66,02 52,34 0,04 66,37
8 Final 57,44 0,77 1.222,50 44,78 0,99 1.555,25
Cristal 50,12 0,06 79,22 51,17 0,06 85,32
Cristal Final 50,86 0,74 1.173,16 54,53 0,69 1.102,45

9 50,48 0,05 57,38 39,37 0,06 52,81
9 Final 48,76 0,61 973,54 45,22 0,66 1.049,50
10 43,28 0,05 66,02 51,83 0,04 80,14
10 Final 53,74 0,56 887,47 54,85 0,55 864,98
11 43,25 0,05 66,02 53,68 0,04 71,12
11 Final 58,60 0,60 947,43 57,84 0,61 957,19

12 53,55 0,04 52,81 46,92 0,05 52,81
12 Final 58,02 0,67 1.057,94 56,79 0,68 1.086,44
Rio Grande 46,50 0,08 92,42 54,34 0,06 93,59

Total Ida 25.693,72 Total volta 26.321,38
Total ida + volta 52.015,10|
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Tabela 67 - Simulagdo de marcha - Soja em grao

Resultado simulagao de marcha

Mercadoria | Soja em gréo
Estactes Velocidads | Tempo | ouilcieilgy | Veloodade | Tempo | oo UG,
(litros) (litros)

1 35,00 0,07 94,64 36,58 0,06 93,39
1 Final 34,89 1,30 2.061,65 58,35 0,78 1.234,00
Seberi 46,82 0,07 87,42 44,60 0,07 79,22
Seberi Final 51,08 0,71 1.122,88 57,01 0,63 998,92
Palmeira das Miss6es 39,73 0,08 106,10 41,53 0,07 92,60
Palmeira das Misso6es Final 58,33 0,73 1.154,32 48,42 0,88 1.389,15
2 52,26 0,04 52,81 46,07 0,05 55,60
2 Final 48,78 0,67 1.060,12 46,57 0,70 1.104,24
Panambi 44,18 0,07 92,42 56,52 0,05 97,55
Panambi Final 52,90 0,73 1.154,81 50,01 0,77 1.218,25
Cruz Alta 50,88 0,06 79,22 51,62 0,06 79,29
Cruz Alta Final 56,74 0,52 826,52 56,00 0,53 833,12
3 43,95 0,05 66,02 48,70 0,05 66,02
3 Final 50,24 0,72 1.139,19 701,22 0,05 980,48
Julio de Castilhos 50,24 0,06 86,02 58,44 0,05 79,34
Julio de Castilhos Final 57,18 0,52 817,90 574,61 0,05 835,54
4 44,18 0,05 66,02 48,70 0,05 66,02
4 Final 59,64 0,81 1.922,31 934,96 0,05 2.919,48
Santa Maria 51,46 0,07 92,42 68,17 0,05 92,42
Santa Maria Final 58,61 0,84 1.333,78 964,18 0,05 1.371,54
5 44,79 0,05 66,02 48,70 0,05 92,01

5 Final 57,82 0,75 1.186,44 837,57 0,05 1.223,11
Cachoeira do Sul 51,05 0,06 79,22 3,88 0,80 108,54
Cachoeira do Sul Final 57,00 0,65 1.034,51 48,51 0,77 990,24
6 55,71 0,04 52,81 2,59 0,89 52,81
6 Final 41,77 1,12 1.781,08 60,80 0,77 1.261,34
7 39,60 0,06 76,52 3,23 0,71 66,02

7 Final 54,71 0,79 1.258,62 56,28 0,77 1.755,71
8 44,39 0,05 66,02 2,25 1,02 66,37
8 Final 57,44 0,77 1.222,50 921,25 0,05 1.490,05
Cristal 50,12 0,06 79,22 62,81 0,05 79,75
Cristal Final 50,86 0,74 1.173,16 795,62 0,05 1.102,45
9 50,48 0,05 57,38 41,87 0,05 74,54
9 Final 48,76 0,61 973,54 628,12 0,05 1.049,50
10 43,28 0,05 66,02 52,34 0,04 129,30
10 Final 53,74 0,56 887,47 410,85 0,07 864,98

1 43,25 0,05 66,02 34,24 0,07 115,81
11 Final 58,60 0,60 947,43 479,33 0,07 957,19
12 53,55 0,04 52,81 27,39 0,08 82,12
12 Final 58,02 0,67 1.057,94 534,11 0,07 1.086,44
Rio Grande 46,50 0,08 92,42 47,93 0,07 139,07

Total Ida 25.693,72 Total volta 26.473,52
Total ida + volta 52.167,24
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Tabela 68 - Simulacao de marcha - Trigo em grao e outros cereais

Resultado simulagao de marcha
Mercadoria | Trigo em gréo e outros cereais
Eotagses Velocidads | Tempo. | ouilcieilgy | Veloodade | Tempo | oo UG,
(litros) (litros)

1 35,00 0,07 94,64 42,33 0,05 93,39
1 Final 34,89 1,30 2.061,65 770,36 0,06 1.234,00
Seberi 46,82 0,07 87,42 50,79 0,06 111,88
Seberi Final 51,08 0,71 1.122,88 609,51 0,06 998,92
Palmeira das Miss6es 39,73 0,08 106,10 59,26 0,05 119,54
Palmeira das Misso6es Final 58,33 0,73 1.154,32 719,57 0,06 1.389,15
2 52,26 0,04 52,81 33,86 0,07 84,06
2 Final 48,78 0,67 1.060,12 550,26 0,06 1.104,24
Panambi 44,18 0,07 92,42 59,26 0,05 97,55
Panambi Final 52,90 0,73 1.154,81 621,71 0,06 1.218,25
Cruz Alta 50,88 0,06 79,22 48,44 0,06 79,29
Cruz Alta Final 56,74 0,52 826,52 476,37 0,06 833,12
3 43,95 0,05 66,02 40,37 0,06 72,94
3 Final 50,24 0,72 1.139,19 581,34 0,06 980,48
Julio de Castilhos 50,24 0,06 86,02 48,44 0,06 102,86
Julio de Castilhos Final 57,18 0,52 817,90 476,37 0,06 801,40
4 44,18 0,05 66,02 4,93 0,47 66,02

4 Final 59,64 0,81 1.922,31 94,71 0,51 2.894,71
Santa Maria 51,46 0,07 92,42 6,91 0,51 92,42
Santa Maria Final 58,61 0,84 1.333,78 97,67 0,51 1.371,54
5 44,79 0,05 66,02 4,93 0,47 66,02

5 Final 57,82 0,75 1.186,44 84,85 0,51 1.223,11
Cachoeira do Sul 51,05 0,06 79,22 5,92 0,52 79,22
Cachoeira do Sul Final 57,00 0,65 1.034,51 73,99 0,50 990,24
6 55,71 0,04 52,81 3,95 0,58 57,98
6 Final 41,77 1,12 1.781,08 92,74 0,51 1.243,02
7 39,60 0,06 76,52 4,93 0,47 66,02
7 Final 54,71 0,79 1.258,62 85,83 0,51 1.683,85
8 44,39 0,05 66,02 4,93 0,47 66,37
8 Final 57,44 0,77 1.222,50 921,25 0,05 1.490,05
Cristal 50,12 0,06 79,22 62,81 0,05 115,91
Cristal Final 50,86 0,74 1.173,16 795,62 0,05 1.102,45

9 50,48 0,05 57,38 41,87 0,05 64,11
9 Final 48,76 0,61 973,54 543,22 0,06 1.049,50
10 43,28 0,05 66,02 45,27 0,05 77,17
10 Final 53,74 0,56 887,47 543,22 0,06 864,98

1 43,25 0,05 66,02 45,27 0,05 115,81
11 Final 58,60 0,60 947,43 505,18 0,07 957,19
12 53,55 0,04 52,81 28,87 0,08 82,12
12 Final 58,02 0,67 1.057,94 562,91 0,07 1.086,44
Rio Grande 46,50 0,08 92,42 50,52 0,07 139,07

Total Ida 25.693,72 Total volta 26.366,39
Total ida + volta 52.060,11|
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2.5.8. Capacidade Instalada da Via

A capacidade teodrica da via foi calculada pela férmula de Colson 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 estacdes sucessivas nos dois sentidos e
o tempo de cruzamento dos trens. Os tempos de percurso foram calculados pela média
dos tempos de percurso encontrados na simulacdo de marcha ponderados pela
movimentacao.

A aplicagdo da metodologia acima citada permitiu o célculo da capacidade para 2051,
considerado ano critico para efeito de capacidade, uma vez que nesse ano tem-se a
maior demanda a ser transportada pela ferrovia.

Vale ressaltar, que a capacidade € dinamica e depende das caracteristicas dos trens
que circulam na via, podendo haver, portanto, uma pequena variagdo em cada ano.

A Tabela 69 a seguir apresenta a capacidade de trens em cada segmento do trecho,
sendo que o segmento é a distancia entre dois patios (estacées ou desvios), com seus
pontos iniciais e finais.

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

O tempo de ida representa o tempo médio ponderado da movimentagao do ano de 2051
de deslocamento no sentido crescente de estaqueamento e o tempo de volta o tempo
médio ponderado decrescente. Calculou-se a capacidade tedrica (pares de trens /dia)
pela formula de Colson considerando os tempos de percursos e o maior tempo de
cruzamento entre as estagoes.
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Capacidade por trecho (ano 2051)

Capacidade
~ Tempo Ida [SHES Teorica
Estacoes Volta
(h) ) (pares de
trens/dia)
1. 1 Flna! 0,07 0,06 9,30
1 Final Seberi 1,30 0,72
Seberi Seberi Final 0,07 0,07 1378
Seberi Final Palmeira das Missdes 0,70 0,59 ’
Palmeira das Missoes Palmeira das Missoes Final 0,08 0,07 1168
Palmeira das Missdes Final 2 0,73 0,83 ’
? 2 Final . 0,04 0,05 13,72
2 Final Panambi 0,67 0,67
Panambi Panambi Final 0,07 0,05 1259
Panambi Final Cruz Alta 0,73 0,74 ’
Cruz Alta Cruz Alta Final 0,06 0,06 1734
Cruz Alta Final 3 0,52 0,51 ’
3 3 Final 0,05 0,05 13.80
3 Final Julio de Castilhos 0,72 0,60 ’
Julio de Castilhos Julio de Castilhos Final 0,06 0,07 19.74
Julio de Castilhos Final 4 0,36 0,52 ’
4 4 Final 0,05 0,05 1017
4 Final Santa Maria 0,73 1,10 ’
Santa Maria Santa Maria Final 0,07 0,07 1086
Santa Maria Final 5 0,84 0,86 ’
5 5 Final 0,05 0,05 1213
5 Final Cachoeira do Sul 0,75 0,78 ’
Cachoeira do Sul Cachoeira do Sul Final 0,06 0,06 1418
Cachoeira do Sul Final 6 0,65 0,64 ’
6 6 Final 0,04 0,05
6 Final 7 1,12 0,80 9.83
7 7 Final 0,06 0,06 9.91
7 Final 8 0,79 1,11 ’
8 8 Final 0,05 0,04
8 Final Cristal 0,77 0,99 10,62
Cristal Cristal Final 0,06 0,06 12.90
Cristal Final 9 0,74 0,69 ’
E? 9 Final 0,05 0,06 14,49
9 Final 10 0,61 0,66
10 10 Final 0,05 0,04
10 Final 11 0,39 0,55 19.28
11. 11 Final 0,05 0,04 15,38
11 Final 12 0,60 0,61
12 12 Final 0,04 0,05 13.42
12 Final Rio Grande 0,67 0,68 ’
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2.5.9. Tempo Total Operacional

O tempo total operacional é a soma do tempo de percurso, tempo operacao nos patios
e tempo de espera.

O tempo de espera é decomposto nesse trabalho em duas partes:

e Tempo de espera nos patios de cruzamento;
e Tempo de espera nas operagdes de carregamento e descarregamento nos
patios.
O tempo de espera foi estimado através da teoria de filas, sendo considerado o sistema
M/D/1 nos desvios de cruzamento e M/M/c nas operagdes nos patios de
carga/descarga.

A Teoria de Filas € um setor da Pesquisa Operacional que utiliza conceitos béasicos de
processamentos estocasticos e de matematica aplicada para analisar os fenbmenos de
formacao de filas e suas caracteristicas, sendo indicado como metodologia de previsao
de comportamentos de filas de modo a permitir o dimensionamento adequado de
instalagdes, equipamentos e infraestrutura.

A aplicacdo da metodologia resultou nos tempos operacionais totais por ano de
simulagcdo e por tipo de vagdes. Para 2051, considerado ano critico para efeito de
capacidade, os valores dos tempos de operagdo estdo apresentados nas tabelas a
seguir.

A explicagao da origem dos dados de cada coluna esta delineada na sequéncia:

» Tempo de deslocamento nos dois sentidos — média ponderada da soma
dos tempos nos dois sentidos por vagao;

Fila nos desvios de cruzamento — resultado da Fila M/D/1;

Quantidade de trens no percurso — soma do numero de trens carregados e
vazios por sentido;

Tempo operacional nos terminais por trem — tempo de atendimento médio;
Fila na operagéo nos terminais por trem — resultado da fila M/M/c;
Quantidade de trens na operacao — quantidade de viagens;

Tempo total — soma de Tempo de deslocamento nos dois sentidos + Fila nos
desvios de cruzamento + Tempo operacional nos terminais por trem + Fila na
operacao nos terminais por trem.

VVVY VYV

O dimensionamento médio do numero de vagdes por composicdo é a soma da
quantidade de vagdes por tipo e segmento dividido pela soma de trens por tipo e
segmento.

A quantidade de vagdes é o resultado do tempo total dividido por 365 dias e 20 horas
operacionais, multiplicado pelo dimensionamento médio de vagdes.
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Tabela 70 — Tempo operacional total vagoes HFT (ano de 2051)

Tempo operacional total - vagoes HFT (ano de 2051)

Tempo de Fila.nos Quantidade de TemPo Fila fna Quantidade de Dim’er!sionamento - . de @ de
ESlacors deslocam.ento desvios de ———— operauo_na_l oper§g.ao do Pe—— Tempo total medlo_ de n? de Vapoes -
n0§ dois cruzamento e — nos terminais | terminal por operagdo (h) vagoes .pt~)r (i)=(g"h)/(365"20) | (i)=(q"2)/(365"20)
sentidos (h) (h) por trem (h) trem (h) composicao

1,00 0,13 0,00 1.076,00 0,00 0,00 0,00 138,35 64,85 1,23 0,04

1 Final 2,08 1,05 1.076,00 0,00 0,00 0,00 3.370,79 64,85 29,95 0,92
Seberi 0,14 0,00 1.061,00 4,32 1,69 85,00 655,36 64,89 5,83 0,18
Seberi Final 1,34 0,26 1.053,00 0,00 0,00 0,00 1.680,98 64,89 14,94 0,46
Palmeira das Missdes 0,15 0,00 982,00 4,33 1,46 91,00 676,10 64,94 6,01 0,19
Palmeira das Missoes Finall 1,59 0,36 982,00 0,00 0,00 0,00 1.913,71 64,94 17,02 0,52
2,00 0,09 0,00 982,00 0,00 0,00 0,00 92,63 64,94 0,82 0,03

2 Final 1,36 0,23 875,00 0,00 0,00 0,00 1.385,56 64,94 12,33 0,38
Panambi 0,12 0,00 963,00 4,31 3,19 43,00 442,69 64,98 3,94 0,12
Panambi Final 1,48 0,23 887,00 0,00 0,00 0,00 1.515,05 64,98 13,49 0,42
Cruz Alta 0,12 0,00 728,00 4,33 3,46 255,00 2.075,25 65,00 18,48 0,57
Cruz Alta Final 1,04 0,08 728,00 0,00 0,00 0,00 812,24 65,00 7,23 0,22
3,00 0,10 0,00 728,00 0,00 0,00 0,00 72,64 65,00 0,65 0,02

3 Final 0,88 0,13 575,00 0,00 0,00 0,00 577,29 65,00 5,14 0,16
Julio de Castilhos 0,12 0,00 716,00 4,33 0,33 32,00 233,18 65,00 2,08 0,06
Julio de Castilhos Final 0,64 0,05 716,00 0,00 0,00 0,00 496,46 65,00 4,42 0,14
4,00 0,11 0,00 716,00 0,00 0,00 0,00 79,65 65,00 0,71 0,02

4 Final 1,05 0,26 716,00 0,00 0,00 0,00 933,89 65,00 8,32 0,26
Santa Maria 0,13 0,00 655,00 4,33 2,80 274,00 2.042,44 65,00 18,19 0,56
Santa Maria Final 0,97 0,16 655,00 0,00 0,00 0,00 741,33 65,00 6,60 0,20
5,00 0,11 0,00 655,00 0,00 0,00 0,00 72,58 65,00 0,65 0,02

5 Final 0,87 0,12 655,00 0,00 0,00 0,00 651,14 65,00 5,80 0,18
Cachoeira do Sul 0,80 0,00 559,00 4,33 0,94 34,00 624,15 65,00 5,56 0,17
Cachoeira do Sul Final 1,40 0,07 559,00 0,00 0,00 0,00 820,78 65,00 7,31 0,22
6,00 0,86 0,00 559,00 0,00 0,00 0,00 479,87 65,00 4,27 0,13

6 Final 1,89 0,15 559,00 0,00 0,00 0,00 1.139,89 65,00 10,15 0,31

7,00 0,71 0,00 559,00 0,00 0,00 0,00 398,56 65,00 3,55 0,11

7 Final 1,58 0,15 559,00 0,00 0,00 0,00 967,65 65,00 8,62 0,27

8,00 0,98 0,00 559,00 0,00 0,00 0,00 548,80 65,00 4,89 0,15

8 Final 0,89 0,13 812,00 0,00 0,00 0,00 823,36 65,00 7,33 0,23
Cristal 0,11 0,00 920,00 4,32 0,30 22,00 204,60 64,98 1,82 0,06
Cristal Final 0,84 0,99 920,00 0,00 0,00 0,00 1.686,13 64,98 15,01 0,46
9,00 0,10 0,00 920,00 0,00 0,00 0,00 92,70 64,98 0,83 0,03

9 Final 0,71 0,61 920,00 0,00 0,00 0,00 1.219,24 64,98 10,85 0,33
10,00 0,10 0,00 920,00 0,00 0,00 0,00 89,63 64,98 0,80 0,02

10 Final 0,67 0,24 920,00 0,00 0,00 0,00 837,97 64,98 7,46 0,23
11,00 0,12 0,00 920,00 0,00 0,00 0,00 108,27 64,98 0,96 0,03

11 Final 0,71 0,49 920,00 0,00 0,00 0,00 1.110,32 64,98 9,88 0,30
12,00 0,12 0,00 920,00 0,00 0,00 0,00 114,04 64,98 1,02 0,03

12 Final 0,79 0,81 920,00 0,00 0,00 0,00 1.467,30 64,98 13,06 0,40

Rio Grande 0,15 0,00 920,00 4,33 3,09 920,00 6.964,77 64,98 61,99 1,91
Total 359,16 11,06
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Tabela 71— Tempo operacional total vagoées PCS (ano de 2051)

Tempo operacional total - vagoes PCS (ano de 2051)

Tempo de Fila'nos @ de Tem;.)o Fila na de Dimlen.sionamento ~ " de o " de
Estacoes deslooam.ento ENEDER trens no o L S €D trens em jeproliotal mea'°~de TRED Vagoes Locomotivas
no's dois cruzamento P~ nos terminais | terminal por operagéio (h) vagoes 'p(_)r (i)=(g*h)/(365"20) | (i)=(q"2)/(365"20)
sentidos (h) (h) por trem (h) trem (h) composicao
1,00 0,13 0,00 667,00 0,00 0,00 0,00 86,31 78,00 0,92 0,02
1 Final 2,08 1,05 667,00 0,00 0,00 0,00 2.088,55 78,00 22,32 0,57
Seberi 0,14 0,00 588,00 3,90 1,69 108,00 684,38 78,00 7,31 0,19
Seberi Final 1,34 0,26 588,00 0,00 0,00 0,00 939,24 78,00 10,04 0,26
Palmeira das Missdes 0,15 0,00 561,00 3,90 1,46 80,00 515,29 78,00 5,51 0,14
Palmeira das Missoes Finall 1,60 0,36 561,00 0,00 0,00 0,00 1.101,53 78,00 1,77 0,30
2,00 0,09 0,00 561,00 0,00 0,00 0,00 53,06 78,00 0,57 0,01
2 Final 1,37 0,23 561,00 0,00 0,00 0,00 894,63 78,00 9,56 0,25
Panambi 0,13 0,00 372,00 3,90 3,19 294,00 2.129,95 78,00 22,76 0,58
Panambi Final 1,50 0,23 372,00 0,00 0,00 0,00 641,14 78,00 6,85 0,18
Cruz Alta 0,12 0,00 314,00 3,90 3,46 80,00 627,03 78,00 6,70 0,17
Cruz Alta Final 1,05 0,08 314,00 0,00 0,00 0,00 353,03 78,00 3,77 0,10
3,00 0,10 0,00 314,00 0,00 0,00 0,00 31,47 78,00 0,34 0,01
3 Final 1,34 0,13 320,00 0,00 0,00 0,00 468,96 78,00 5,01 0,13
Julio de Castilhos 0,13 0,00 320,00 3,90 0,33 5,00 63,35 78,00 0,68 0,02
Julio de Castilhos Final 1,04 0,05 320,00 0,00 0,00 0,00 351,46 78,00 3,76 0,10
4,00 0,10 0,00 320,00 0,00 0,00 0,00 31,57 78,00 0,34 0,01
4 Final 2,05 0,26 320,00 0,00 0,00 0,00 736,69 78,00 7.87 0,20
Santa Maria 0,14 0,00 264,00 3,90 2,80 65,00 471,55 78,00 5,04 0,13
Santa Maria Final 1,70 0,16 264,00 0,00 0,00 0,00 493,09 78,00 5,27 0,14
5,00 0,10 0,00 264,00 0,00 0,00 0,00 26,44 78,00 0,28 0,01
5 Final 1,53 0,12 211,00 0,00 0,00 0,00 348,20 78,00 3,72 0,10
Cachoeira do Sul 0,12 0,00 147,00 3,90 0,94 171,00 845,08 78,00 9,03 0,23
Cachoeira do Sul Final 1,29 0,07 147,00 0,00 0,00 0,00 199,18 78,00 2,13 0,05
6,00 0,09 0,00 147,00 0,00 0,00 0,00 13,88 78,00 0,15 0,00
6 Final 1,92 0,15 147,00 0,00 0,00 0,00 303,74 78,00 3,25 0,08
7,00 0,12 0,00 147,00 0,00 0,00 0,00 17,23 78,00 0,18 0,00
7 Final 1,90 0,15 147,00 0,00 0,00 0,00 301,42 78,00 3,22 0,08
8,00 0,10 0,00 147,00 0,00 0,00 0,00 14,15 78,00 0,15 0,00
8 Final 1,76 0,13 147,00 0,00 0,00 0,00 277,01 78,00 2,96 0,08
Cristal 0,12 0,00 2.321,00 3,90 0,30 29,00 406,75 78,00 4,35 0,11
Cristal Final 1,43 0,99 2.321,00 0,00 0,00 0,00 5.619,73 78,00 60,05 1,54
9,00 0,10 0,00 2.321,00 0,00 0,00 0,00 243,70 78,00 2,60 0,07
9 Final 1,28 0,61 2.321,00 0,00 0,00 0,00 4.384,98 78,00 46,85 1,20
10,00 0,10 0,00 2.321,00 0,00 0,00 0,00 226,98 78,00 2,43 0,06
10 Final 1,11 0,24 2.321,00 0,00 0,00 0,00 3.126,79 78,00 33,41 0,86
11,00 0,10 0,00 2.321,00 0,00 0,00 0,00 223,96 78,00 2,39 0,06
11 Final 1,20 0,49 2.321,00 0,00 0,00 0,00 3.939,01 78,00 42,09 1,08
12,00 0,09 0,00 2.321,00 0,00 0,00 0,00 215,02 78,00 2,30 0,06
12 Final 1,35 0,81 2.321,00 0,00 0,00 0,00 5.003,91 78,00 53,47 1,37
Rio Grande 0,14 0,00 2.321,00 3,90 3,09 1.496,00 10.790,13 78,00 115,29 2,96
Total 526,66 13,50
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Tabela 72 — Tempo operacional total vagoes TCT (ano de 2051)

Tempo operacional total - vagoes TCT (ano de 2051)

Tempo de Fila.nos Quantidade de TemPo Fila fna Quantidade de Dim’er!sionamento - de @ . de
EStacors deslocam.ento desvios de ———— operauo_na_l oper§g.ao do Pe—— Tempo total medlo_ de n? de Vapoes -
n0§ dois cruzamento e — nos terminais | terminal por operagdo (h) vagoes .pt~)r (i)=(g"h)/(365"20) | (i)=(g"2)/(365"20)
sentidos (h) (h) por trem (h) trem (h) composicao

1,00 0,13 0,00 371,00 0,00 0,00 0,00 48,01 62,00 0,41 0,01
1 Final 2,07 1,05 371,00 0,00 0,00 0,00 1.158,50 62,00 9,84 0,32
Seberi 0,14 0,00 331,00 6,20 1,69 44,00 392,51 62,00 3,33 0,11
Seberi Final 1,33 0,26 331,00 0,00 0,00 0,00 527,10 62,00 4,48 0,14
Palmeira das Missdes 0,15 0,00 306,00 6,20 1,46 19,00 192,65 62,00 1,64 0,05
Palmeira das Missoes Finall 1,60 0,36 306,00 0,00 0,00 0,00 599,42 62,00 5,09 0,16
2,00 0,09 0,00 306,00 0,00 0,00 0,00 28,96 62,00 0,25 0,01
2 Final 1,36 0,23 306,00 0,00 0,00 0,00 486,38 62,00 4,13 0,13
Panambi 0,13 0,00 256,00 6,20 3,19 52,00 520,21 62,00 4,42 0,14
Panambi Final 1,49 0,23 256,00 0,00 0,00 0,00 440,00 62,00 3,74 0,12
Cruz Alta 0,12 0,00 204,00 6,20 3,46 35,00 362,95 62,00 3,08 0,10
Cruz Alta Final 1,05 0,08 204,00 0,00 0,00 0,00 228,97 62,00 1,94 0,06
3,00 0,10 0,00 204,00 0,00 0,00 0,00 20,47 62,00 0,17 0,01
3 Final 1,34 0,13 204,00 0,00 0,00 0,00 298,52 62,00 2,54 0,08
Julio de Castilhos 0,13 0,00 183,00 6,20 0,33 11,00 95,94 62,00 0,81 0,03
Julio de Castilhos Final 1,04 0,05 183,00 0,00 0,00 0,00 200,66 62,00 1,70 0,05
4,00 0,10 0,00 183,00 0,00 0,00 0,00 18,08 62,00 0,15 0,00
4 Final 2,04 0,26 183,00 0,00 0,00 0,00 420,26 62,00 3,57 0,12
Santa Maria 0,14 0,00 90,00 6,20 2,80 3,00 39,28 62,00 0,33 0,01
Santa Maria Final 1,70 0,16 90,00 0,00 0,00 0,00 167,94 62,00 1,43 0,05
5,00 0,10 0,00 90,00 0,00 0,00 0,00 9,02 62,00 0,08 0,00
5 Final 1,52 0,12 90,00 0,00 0,00 0,00 148,31 62,00 1,26 0,04
Cachoeira do Sul 0,12 0,00 87,00 6,20 0,94 7,00 60,64 62,00 0,52 0,02
Cachoeira do Sul Final 1,29 0,07 87,00 0,00 0,00 0,00 117,82 62,00 1,00 0,03
6,00 0,09 0,00 87,00 0,00 0,00 0,00 8,23 62,00 0,07 0,00
6 Final 1,91 0,15 87,00 0,00 0,00 0,00 179,09 62,00 1,562 0,05
7,00 0,12 0,00 87,00 0,00 0,00 0,00 10,20 62,00 0,09 0,00
7 Final 1,90 0,15 87,00 0,00 0,00 0,00 177,83 62,00 1,51 0,05
8,00 0,10 0,00 87,00 0,00 0,00 0,00 8,38 62,00 0,07 0,00
8 Final 1,75 0,13 87,00 0,00 0,00 0,00 163,50 62,00 1,39 0,04
Cristal 0,12 0,00 92,00 6,20 0,30 0,00 11,29 62,00 0,10 0,00
Cristal Final 1,42 0,99 92,00 0,00 0,00 0,00 222,33 62,00 1,89 0,06
9,00 0,11 0,00 92,00 0,00 0,00 0,00 9,67 62,00 0,08 0,00
9 Final 1,27 0,61 92,00 0,00 0,00 0,00 173,37 62,00 1,47 0,05
10,00 0,10 0,00 92,00 0,00 0,00 0,00 8,99 62,00 0,08 0,00
10 Final 1,10 0,24 92,00 0,00 0,00 0,00 123,70 62,00 1,05 0,03
11,00 0,10 0,00 92,00 0,00 0,00 0,00 8,94 62,00 0,08 0,00
11 Final 1,20 0,49 92,00 0,00 0,00 0,00 156,08 62,00 1,33 0,04
12,00 0,09 0,00 92,00 0,00 0,00 0,00 8,54 62,00 0,07 0,00
12 Final 1,35 0,81 92,00 0,00 0,00 0,00 198,26 62,00 1,68 0,05
Rio Grande 0,14 0,00 92,00 6,20 3,09 17,00 170,93 62,00 1,45 0,05
Total 69,83 2,25
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Tabela 73 — Tempo operacional total vagoes GDT (ano de 2051)

2.5.10.

Quantidade de material rodante

Tempo oper | total - vagoes GDT (ano de 2051)
EStacors de:::;?ng:to d:::i:: Ze Qu?::ri‘d::z ce op::;o_ona_l opeFrI;;.: do Quta:;;ia:; ce Tempo total Dm:_lzzamo © Vapoes ce ’Looor.notivaie
n0§ dois cruzamento e — nos terminais | terminal por operagdo (h) vagoes .pt~)r (i)=(g"h)/(365"20) | (i)=(g"2)/(365"20)
sentidos (h) (h) por trem (h) trem (h) composicao

1,00 0,13 0,00 136,00 0,00 0,00 0,00 17,58 60,00 0,14 0,00
1 Final 2,06 1,05 136,00 0,00 0,00 0,00 423,69 60,00 3,48 0,12
Seberi 0,14 0,00 127,00 4,00 1,69 9,00 68,56 60,00 0,56 0,02
Seberi Final 1,33 0,26 127,00 0,00 0,00 0,00 201,83 60,00 1,66 0,06
Palmeira das Missdes 0,15 0,00 100,00 4,00 1,46 27,00 162,84 60,00 1,34 0,04
Palmeira das Missoes Finall 1,60 0,36 100,00 0,00 0,00 0,00 195,56 60,00 1,61 0,05
2,00 0,09 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00 9,46 60,00 0,08 0,00
2 Final 1,36 0,23 100,00 0,00 0,00 0,00 158,55 60,00 1,30 0,04
Panambi 0,13 0,00 79,00 4,00 3,19 21,00 160,82 60,00 1,32 0,04
Panambi Final 1,49 0,23 79,00 0,00 0,00 0,00 135,50 60,00 1,11 0,04
Cruz Alta 0,12 0,00 70,00 4,00 3,46 4,00 38,36 60,00 0,32 0,01
Cruz Alta Final 1,05 0,08 70,00 0,00 0,00 0,00 78,48 60,00 0,65 0,02
3,00 0,10 0,00 70,00 0,00 0,00 0,00 7,02 60,00 0,06 0,00
3 Final 1,34 0,13 70,00 0,00 0,00 0,00 102,31 60,00 0,84 0,03
Julio de Castilhos 0,13 0,00 64,00 4,00 0,33 0,00 8,43 60,00 0,07 0,00
Julio de Castilhos Final 1,04 0,05 64,00 0,00 0,00 0,00 70,10 60,00 0,58 0,02
4,00 0,10 0,00 64,00 0,00 0,00 0,00 6,32 60,00 0,05 0,00
4 Final 2,04 0,26 64,00 0,00 0,00 0,00 146,62 60,00 1,21 0,04
Santa Maria 0,14 0,00 31,00 4,00 2,80 4,00 31,43 60,00 0,26 0,01
Santa Maria Final 1,70 0,16 31,00 0,00 0,00 0,00 57,81 60,00 0,48 0,02
5,00 0,10 0,00 31,00 0,00 0,00 0,00 3,11 60,00 0,03 0,00
5 Final 1,52 0,12 31,00 0,00 0,00 0,00 51,03 60,00 0,42 0,01
Cachoeira do Sul 0,12 0,00 31,00 4,00 0,94 0,00 3,81 60,00 0,03 0,00
Cachoeira do Sul Final 1,29 0,07 31,00 0,00 0,00 0,00 41,96 60,00 0,34 0,01
6,00 0,09 0,00 31,00 0,00 0,00 0,00 2,93 60,00 0,02 0,00
6 Final 1,90 0,15 31,00 0,00 0,00 0,00 63,63 60,00 0,52 0,02
7,00 0,12 0,00 31,00 0,00 0,00 0,00 3,63 60,00 0,03 0,00
7 Final 1,89 0,15 31,00 0,00 0,00 0,00 63,19 60,00 0,52 0,02
8,00 0,10 0,00 31,00 0,00 0,00 0,00 2,99 60,00 0,02 0,00
8 Final 1,75 0,13 50,00 0,00 0,00 0,00 93,76 60,00 0,77 0,03
Cristal 0,12 0,00 53,00 4,00 0,30 0,00 6,49 60,00 0,05 0,00
Cristal Final 1,42 0,99 53,00 0,00 0,00 0,00 127,92 60,00 1,05 0,04
9,00 0,11 0,00 53,00 0,00 0,00 0,00 5,57 60,00 0,05 0,00
9 Final 1,27 0,61 53,00 0,00 0,00 0,00 99,67 60,00 0,82 0,03
10,00 0,10 0,00 53,00 0,00 0,00 0,00 5,20 60,00 0,04 0,00
10 Final 1,10 0,24 53,00 0,00 0,00 0,00 71,16 60,00 0,58 0,02
11,00 0,10 0,00 53,00 0,00 0,00 0,00 5,15 60,00 0,04 0,00
11 Final 1,20 0,49 53,00 0,00 0,00 0,00 89,89 60,00 0,74 0,02
12,00 0,09 0,00 53,00 0,00 0,00 0,00 4,92 60,00 0,04 0,00
12 Final 1,35 0,81 53,00 0,00 0,00 0,00 114,18 60,00 0,94 0,03
Rio Grande 0,14 0,00 53,00 4,00 3,09 53,00 383,47 60,00 3,15 0,11
Total 27,33 0,91

O quantitativo de material rodante foi calculado dividindo-se a disponibilidade anual em
horas (365 x 20 horas operacionais diarias), pelos tempos de percurso, tempos de fila e
de operacdao. Considerou-se um acréscimo de 10%, devido a sazonalidade e
manutencéao (reserva).

A seguir se apresenta o resultado de forma agrupada das quantidades de vagoes e

locomotivas.
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Tabela 74 — Quantidade de vagoes

Quantidade de Vagoes
Descricao PCS TCT GDT HFT Total
Ano de 2022
Vagoes 196 77 10 153 436
Reserva 19 7 1 15 42
Quantidade total 215 84 11 168 478
Ano de 2031
Vagoes 296 42 17 170 525
Reserva 29 4 1 17 51
Quantidade total 325 46 18 187 576
Ano de 2036
Vagoes 351 47 19 241 658
Reserva 35 4 1 24 64
Quantidade total 386 51 20 265 722
Ano de 2041
Vagoes 369 53 20 258 700
Reserva 36 5 2 25 68
Quantidade total 405 58 22 283 768
Ano de 2046
Vagoes 434 75 22 390 921
Reserva 43 7 2 39 91
Quantidade total 477 82 24 429 1.012
Ano de 2051
Vagoes 527 70 28 360 985
Reserva 52 7 2 36 97
Quantidade total 579 77 30 396 1.082
Tabela 75 — Quantidade de locomotivas
Locomotiva — quantidade por horizonte
Tipo de . Quantidade
locomotiva et 2022 2031 2036 2041 2046 2051
GE - AC44i Locomotivas de servigco 18 18 22 22 26 32
GE - AC44i Locomotiva de reserva 4 4 4 4 5 6
GE - AC44i Helper 2 2 2 2 3
TOTAL 24 24 28 28 33 41
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2.5.11. Consumo de Combustivel

O consumo de combustivel dos trens em movimento foi elaborado a partir da obtencao
das viagens necessarias, multiplicadas pelo consumo, por viagem, de cada
composicao, calculadas pela simulagdo de marcha da locomotiva.

Tabela 76 - Consumo de combustivel

Consumo de combustivel
Ano

Descricio 2022 2031 2036 2041 2046 2051
Consumo | Consumo | Consumo | Consumo | Consumo [ Consumo

(I/h) (I/n) (I/h) (I/h) (I/n) (I/h)
Consumo em movimento (L) 51.236.501 |62.133.856 | 68.892.554 | 76.290.685 | 84.531.704 | 93.827.598

Consumo em repouso (L) 255 342 404 483 590 746
Consumo Total (L) 51.236.756 | 62.134.198 | 68.892.958 | 76.291.167 | 84.532.295 | 93.828.343

2.5.12. Trem-tipo

A capacidade de tracdo para operar na EF-151 foi dimensionada com base nas
caracteristicas técnicas das locomotivas e dos vagdes e utilizando-se o trecho de pior
situagcao geométrica da ferrovia, bem como a capacidade de suporte da via, nos trechos
de maior resisténcia, para a definicdo das possiveis dimensdes das composi¢cdes.

2.5.12.1. Operacao com tracao simples

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

2.5.12.2. Operacao com tracao dupla

Com base nos estudos de demanda e geometria da linha, a melhor dimenséo do trem-
tipo, considerada para a ferrovia, permitiu a definicdo da composi¢gdo operando com 2
(duas) locomotivas de 4400 HP, e quantidades de vagdes determinados na Tabela 58.
O comprimento do trem - tipo € o maior valor calculado na Tabela 58 (1.479,80 metros).

2.5.12.3. Operacao com tracao tripla

Ao compara-se a resisténcia total dos vagdes, com o esforgo trator util, no ponto critico
da ferrovia, ou seja: entre os km 316,9 e o km 365,2, as resisténcias totais dos vagdes
sao superiores ao esforgo trator util de 2 locomotivas. Portanto, o estudo fez a opcao,
pelo critério da economicidade, ou seja, uma locomotiva “helper”, entre o km 316,9 e o
km 365,2, em vez de operar com tracao tripla em toda a linha.
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O custo total de implantagdo do projeto é de R$ 8.757.498.299,02, assim distribuido nos cinco anos de implantagao.

Tabela 77 - Custo total de implantacao

Custo de implantacao

data base: maio-2014
ltem Descricao Preco total (R$) 2017 2018 22':(9’5 2020 2021 % Total
1 [Servicos preliminares 33.362.300,09 0,0% 100,0% 0,0% 0,0% 0,0% 100,0%
2 |Terraplenagem 1.884.673.811,86 0,0% 30,0% 40,0% 20,0% 10,0% 100,0%
3 |Obras de arte correntes e drenagem 342.592.814,89 0,0% 20,0% 40,0% 30,0% 10,0% 100,0%
4  |Pavimentagcdo 6.087.986,72 0,0% 10,0% 30,0% 40,0% 20,0% 100,0%
5 |Superestrutura ferroviaria 2.314.663.596,77 0,0% 0,0% 10,0% 30,0% 60,0% 100,0%
6 |Obras complementares 238.831.938,40 0,0% 0,0% 10,0% 50,0% 40,0% 100,0%
7 |Obras de arte especiais 2.295.799.890,99 0,0% 10,0% 50,0% 40,0% 0,0% 100,0%
8 |Contengdes 450.389.000,77 0,0% 20,0% 20,0% 40,0% 20,0% 100,0%
9 |Meio ambiente 472.864.129,76 0,0% 0,0% 10,0% 40,0% 50,0% 100,0%
10 |Sistemas ferroviérios 323.102.274,85 0,0% 0,0% 0,0% 40,0% 60,0% 100,0%
11 |Custos indiretos de implantagdo 17.750.106,20 0,0% 10,0% 40,0% 30,0% 20,0% 100,0%
12 |Projeto executivo/supervisdo/controle de obras 206.720.816,00 50,0% 15,0% 10,0% 10,0% 15,0% 100,0%
13 |Desapropriagdo e aquisi¢cdo de terras 108.311.590,72 0,0% 20,0% 30,0% 40,0% 10,0% 100,0%
14 |Equipamentos ferroviarios 62.348.041,00 0,0% 0,0% 0,0% 10,0% 90,0% 100,0%

Total 8.757.498.299,02 | 103.360.408,00 1.041.995.045,72 2.493.612.360,15 2.788.381.522,15 2.330.148.963,00

Total acumulado| 8.757.498.299,02 | 103.360.408,00 | 1.145.355.453,72 | 3.638.967.813,87 | 6.427.349.336,02 | 8.757.498.299,02
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Os itens 10 e 14, da Tabela 78, correspondem, respectivamente, aos custos dos
Sistemas e Equipamentos Ferroviarios, estimados a partir dos estudos operacionais.

e Custo dos sistemas ferroviarios R$ 323.102.274,85
e Custos dos equipamentos ferroviarios R$ 62.348.041,00
e (Custo total dos itens operacionais R$ 385.450.315,85.

A Tabela 78, apresenta os custos de implantacdo dos sistemas ferroviarios,
englobando os custos do CCO, construcdo da oficina de manutengao de material
rodante, servicos internos e equipamentos de via, estaleiros de solda, construcao de
edificacées da administragdo de vias, e construgéo e implantacao das instalagdes do
material rodante.

A Tabela 78 apresenta os custos de equipamentos ferroviarios, indicados pelos
estudos operacionais, e custos unitarios com base no banco de dados da ANTT.
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Tabela 78 — Custo de Implantacao dos Sistemas ferroviarios

Sistemas ferroviarios

data base: maio-2014

Descricao

‘ Und |Quanl.

Quant.
de ativos

Preco
Unitario

Preco Total

Sistema e equipamentos de vias

Sistema e equipamentos - equipamentos elétricos e rede de distribui¢do de energia elétrica

Subestagdes méveis / blindadas / outras (reserva) und 1,00 1 1.882.137,70 1.882.137,70
Grupo m?tOf»geradqr Qe eme~rgen0|a com painel de inversores und 1,00 1 1.303.553,82 1.303.553,82
de frequéncia de média tenséo - CCO

E:rr;:formador de forga de média tens&o - 2000 kva - Santa und 1,00 1 299.746,88 299.746,88
Transformador - até 15 kva und 55,00 55 54.371,93] 2.990.456,36
Postes, chaves desligadoras, para raios, e outros km 832,88 93 33.459,45| 27.867.708,05

Sistema e equipamentos - sistemas de controle e sinalizac&o da via

Houses und 21,00 21 90.135,93 1.892.854,55
Cabine de transformagao und 1,00 20 90.620,76 90.620,76
Sinaleiros alto e ando und 126,00 126 16.729,73 2.107.945,45
Maqumla§ de chave elétricas (2 chaves entrada/saida para und 42,00 42 153.358,20 6.441.044,52
cada patio)

Circuito de via ( um a cada 9 km) und 56,00 56 125.474,89 7.026.594,02
Intertravamento (hardware e software) und 21,00 21 2.930.873,53| 61.548.344,07

Sistema e equipamentos - fornecimento de equipamentos de telecomunicagoes

Radio microondas und 21 21 118.504,07 2.488.585,38
Antena und 21 21 2.090,08 43.891,65
Cabo coaxial ( um quadro de disjuntor por transformador) m 1.050,00 56 27,30 28.660,59
Torre metélica (30m de altura média) um 21 21 121.571,59, 2.553.003,47
Total de Ativos por km 0,67
Sistema e equipamentos - fibra dptica
Implantagdo de rede de fibra dptica subterranea km 832,88 114.504,58)  95.368.575,59
Sub-total sistema e equipamentos 213.933.722,84

Instalacoes fixas administracédo de via

Cco und 1 10.833.821,30 10.833.821,30
Oflc!na de Manu_tengao Material Rodante Serv. Interno e und 1 13.016.636,40 13.016.636,40
Equipamentos Via

Estaleiros de Solda und 1 7.852.476,82 7.852.476,82

Sub-total sistema e equipamentos Instalagoes fixas Administracao de via

31.702.934,52

Instalacoes fixas administracdo de material rodante

Construcéo de edificagdes da administragdo de vias

und

9.463.585,81

9.463.585,81

Construcéo e implantacéo das instalagdes do material
rodante

und

68.002.031,68

68.002.031,68

Sub-total Instalagoes fixas administracdo de material rodante

77.465.617,49

Total geral

323.102.274,85
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Tabela 79 — Custo de equipamentos ferroviarios

Equipamentos Ferroviarios - valores em R$

data base: maio-2014

Descricao Und Quant. | Preco Unitario| Preco Total
Trator de esteiras: Caterpillar: dén - com lamina und 3,00 693.836,04 2.081.508,12
Carregadeira de pneus: Caterpillar: 950h - 3,3 m3 und 3,00 883.854,25 2.651.562,75
Escavadeira hidraulica: Caterpillar: 320d! - ¢/ est. - Cap 600l p/ longo alcance und 3,00 527.269,44 1.581.808,32
Grupo gerador: Heimer: gehm-150 - 136 / 150 kva und 3,00 83.605,19 250.815,56
Cavalo mecéanico com reboque: m. Benz/randon :Is-1634/45 - 29,5 t und 3,00 477.320,88 1.431.962,65
Conjunto moto-bomba: Hero: 180-sh-75 - com motor und 3,00 48.821,24 146.463,73
Caminhdo munck und 3,00 295.822,28 887.466,84
Estabilizadora und 1,00 3.404.234,69 | 3.404.234,69
Socadora de lastro und 1,00 5.237.284,14 | 5.237.284,14
Socadora de amv und 1,00 5.499.148,34 | 5.499.148,34
Soldagem de trilhos und 3,00 3.570.268,90 | 10.710.806,69
Transportador (sugador) pneumatico de grédos mével und 3,00 301.740,69 905.222,08
Sistema encarrilhamento hidraulico para locomotiva und 3,00 735.802,10 2.207.406,30
Guindaste rodoferroviario und 3,00 1.679.027,30 | 5.037.081,91
Guindaste ferroviario 200t und 3,00 995.993,53 2.987.980,60
Vagbes de atendimento a acidentes und 2,00 287.241,98 574.483,96
Vagbes de manutencao und 10,00 300.757,03 3.007.570,32
Locomotivas und 1,00 6.918.086,53 | 6.918.086,53
Reguladora de lastro und 1,00 6.827.147,47 | 6.827.147,47
Total de equipamentos ferroviarios| 62.348.041,00
2.5.14. Custo de aquisicao do material rodante
A estimativa dos custos de aquisigdo do material rodante, para a vida Gtil do projeto de
3° anos € apresentada na Tabela 80. Os quantitativos sdo os da Tabela 74 e da
Tabela 75. Os custos unitarios foram estimados com base no banco de dados da

ANTT.
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Tabela 80 - Custo aquisicdao de material rodante

Custo aquisicao de material rodante

data base: maio-2014

Custo unitario do equipamento

R$ 6.918.086,53

R$ 300.757,03

he Quantidatlie de N2 de aquisig:éo de Quantid~ade N2 de aquisigéo de | Custo Locomotivas| Custo vagoes Total
locomotivas locomotivas de vagoes vagoes (R$) (R$) (R$)

2022 24 24 478 478 166.034.076,67 |143.761.861,47 | 309.795.938,14
2023 24 0 489 11 0,00 3.308.327,36 | 3.308.327,36
2024 24 0 499 10 0,00 3.007.570,32 | 3.007.570,32
2025 24 0 509 10 0,00 3.007.570,32 | 3.007.570,32
2026 24 0 520 11 0,00 3.308.327,36 | 3.308.327,36
2027 24 0 531 11 0,00 3.308.327,36 | 3.308.327,36
2028 24 0 542 11 0,00 3.308.327,36 | 3.308.327,36
2029 24 0 553 11 0,00 3.308.327,36 | 3.308.327,36
2030 24 0 565 12 0,00 3.609.084,39 | 3.609.084,39
2031 24 0 576 11 0,00 3.308.327,36 | 3.308.327,36
2032 26 2 603 27 13.836.173,06 8.120.439,87 | 21.956.612,93
2033 26 0 631 28 0,00 8.421.196,91 8.421.196,91
2034 28 2 660 29 13.836.173,06 8.721.953,94 | 22.558.126,99
2035 28 0 691 31 0,00 9.323.468,00 | 9.323.468,00
2036 28 0 722 31 0,00 9.323.468,00 | 9.323.468,00
2037 28 0 731 9 0,00 2.706.813,29 | 2.706.813,29
2038 28 0 741 10 0,00 3.007.570,32 | 3.007.570,32
2039 28 0 750 9 0,00 2.706.813,29 | 2.706.813,29
2040 28 0 759 9 0,00 2.706.813,29 | 2.706.813,29
2041 28 0 768 9 0,00 2.706.813,29 | 2.706.813,29
2042 29 1 812 44 6.918.086,53 13.233.309,42 | 20.151.395,95
2043 30 1 858 46 6.918.086,53 13.834.823,49 | 20.752.910,02
2044 31 1 907 49 6.918.086,53 14.737.094,59 | 21.655.181,11
2045 32 1 958 51 6.918.086,53 15.338.608,65 | 22.256.695,18
2046 33 1 1.012 54 6.918.086,53 16.240.879,75 | 23.158.966,28
2047 35 2 1.026 14 13.836.173,06 4.210.598,45 18.046.771,51
2048 36 1 1.040 14 6.918.086,53 4.210.598,45 | 11.128.684,98
2049 38 2 1.054 14 13.836.173,06 4.210.598,45 18.046.771,51
2050 40 2 1.068 14 13.836.173,06 4.210.598,45 18.046.771,51
2051 41 1 1.082 14 6.918.086,53 4.210.598,45 | 11.128.684,98

2.5.15. Custo de operacao e manutencao de via

Os custos de operagao e manutengao do material rodante que, dentro do novo modelo
de concessao, seriam os custos do GIF, foram estimados considerando os custos fixos
de pessoal de via, os custos fixos e variaveis de via, ano a ano.

Tabela 81 apresenta o resumo dos custos de via, enquanto a coluna de outros custos
foi determinada utilizando-se do seguinte critério: Outras despesas gerais e
administrativas (8,6% dos custos) + verba de fiscalizacao (1% dos custos) + Recursos
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para Desenvolvimento Tecnoldgico — RDT (0,05% dos custos) + Seguro (4,5% dos

custos).

Tabela 81 - Resumo dos custos de via

Resumo dos custos de via

Data base: maio/2014

Valores em RS

Custo fixo de

Custo fixo de

Custo variavel

Outros Custos

. essoal de . Custo por
Ano P ’ T e o0 00 @ |tk
2022 28.146.188,88| 51.687.774,06] 14.567.858,59 8.684.967,58| 103.086.789,11 0,0154
2023 28.146.188,88| 51.687.774,06 15.003.909,66 8.725.084,28| 103.562.956,87 0,0150
2024 28.146.188,88| 51.687.774,06| 15.457.229,18 8.766.789,67| 104.057.981,79| 0,0146
2025 28.146.188,88| 51.687.774,06] 15.928.553,18 8.810.151,48| 104.572.667,60 0,0143
2026 28.146.188,88| 51.687.774,06 16.418.653,63 8.855.240,72| 105.107.857,29 0,0139
2027 28.146.188,88| 51.687.774,06| 16.928.341,22 8.902.131,98| 105.664.436,14| 0,0136
2028 28.146.188,88| 51.687.774,06 17.458.467,51 8.950.903,60| 106.243.334,05 0,0132
2029 28.146.188,88| 51.687.774,06 18.009.927,62 9.001.637,93| 106.845.528,49 0,0129
2030 28.146.188,88| 51.687.774,06| 18.583.663,03 9.054.421,59| 107.472.047,56| 0,0126
2031 28.146.188,88| 51.687.774,06 19.190.210,38 9.110.223,94| 108.134.397,26 0,0122
2032 28.146.188,88| 51.687.774,06] 19.579.771,65 9.146.063,58| 108.559.798,17| 0,0120
2033 28.146.188,88| 51.687.774,06| 19.977.241,01 9.182.630,76| 108.993.834,71 0,0119
2034 28.146.188,88| 51.687.774,06] 20.382.779,00 9.219.940,26| 109.436.682,20 0,0117
2035 28.146.188,88| 51.687.774,06] 20.796.549,42 9.258.007,14| 109.888.519,49| 0,0115
2036 28.146.188,88| 51.687.774,06| 21.218.719,37 9.296.846,77| 110.349.529,08 0,0113
2037 28.146.188,88| 51.687.774,06| 21.649.459,37 9.336.474,85| 110.819.897,16 0,0111
2038 28.146.188,88| 51.687.774,06| 22.088.943,40 9.376.907,38| 111.299.813,72| 0,0109
2039 28.146.188,88| 51.687.774,06| 22.537.348,95 9.418.160,69| 111.789.472,58 0,0108
2040 28.146.188,88| 51.687.774,06| 22.994.857,13 9.460.251,45| 112.289.071,52| 0,0106
2041 28.146.188,88| 51.687.774,06] 23.461.652,73 9.503.196,64| 112.798.812,31 0,0104
2042 28.146.188,88| 51.687.774,06] 23.937.924,28 9.547.013,62| 113.318.900,85 0,0103
2043 28.146.188,88| 51.687.774,06| 24.423.864,15 9.591.720,09| 113.849.547,18| 0,0101
2044 28.146.188,88| 51.687.774,06] 24.919.668,59 9.637.334,10| 114.390.965,63 0,0100
2045 28.146.188,88| 51.687.774,06| 25.425.537,86 9.683.874,07| 114.943.374,87| 0,0098
2046 28.146.188,88| 51.687.774,06| 25.941.676,28 9.731.358,81| 115.506.998,03| 0,0097
2047 28.146.188,88| 51.687.774,06| 26.468.292,31 9.779.807,48| 116.082.062,73 0,0095
2048 28.146.188,88| 51.687.774,06| 27.005.598,64 9.829.239,67| 116.668.801,25 00,0094
2049 28.146.188,88| 51.687.774,06| 27.553.812,29 9.879.675,32| 117.267.450,55 0,0092
2050 28.146.188,88| 51.687.774,06/ 28.113.154,68 9.931.134,82| 117.878.252,44 0,0091
2051 28.146.188,88| 51.687.774,06] 28.683.851,72 9.983.638,95 118.501.453,61 0,0090

Obs. Outros custo = Outras despesas gerais e administrativas (8,6%)+verba de fiscalizagdo(1%)+Recursos para Desenvolvimento
Tecnol6gico-RDT(0,05%)+Seguro(4,5%) dos custos
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2.5.16. Custo de operacao e manutencao do material rodante

Os custos de operagao e manutengao do material rodante, que dentro do novo modelo
de concessao, seriam custos do OFI, foram estimados considerando os custos com
pessoal fixo responsavel pelo material rodante, os custos com pessoal responsavel
pela manutencdo das locomotivas, 0s custos com pessoal responsavel pela
manutencdo dos vagdes, os custos com pessoal de material rodante, as despesas
com o consumo de combustivel e os custos manutencdo com material rodante.

Para a obtengcdo desses custos forma utilizadas as premissas de quantidade que
tiveram como referéncia o estudo da EF-354 - Ferrovia Transcontinental - Trecho:
Lucas do Rio Verde/MT - Vilhena/RO.

As despesas com o consumo de combustivel tiveram como referéncia os resultados
das simulagcbes de marcha efetuadas, adotando-se o custo de R$ 2,15 que
corresponde ao custo médio praticado no Rio Grande do Sul, em maio/2004.
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Tabela 82 - Resumo de custos (material rodante)

Resumo de custos (material rodante)

Data base: maio/2014

Pessoal ;ZZ?JZQ piiifa(l:?)”g p?slzf;;:odrz Custo consumo e custo Custo por
Administrativo | manutengdo de | manutengéo de material combustivel et MEIEIGE O Total thu
Ano locomotivas vagoes rodante material rodante
2022 9.551.175,03 1.925.887,33 3.801.155,10 | 14.957.678,08 | 110.159.025,22 18.299.043,80 | 158.693.964,57 0,0237
2023 9.551.175,03 1.925.887,33 3.872.659,37 | 14.957.678,08 | 112.544.826,69 18.387.373,80 | 161.239.600,30 0,0233
2024 9.551.175,03 1.925.887,33 3.937.663,24 | 14.957.678,08 | 114.982.299,36 18.467.673,80 | 163.822.376,85 0,0230
2025 9.551.175,03 1.925.887,33 4.002.667,12 | 14.957.678,08 | 117.472.562,30 18.547.973,80 | 166.457.943,67 0,0227
2026 9.551.175,03 1.925.887,33 4.074.171,39 | 14.957.678,08 | 120.016.758,85 18.636.303,80 | 169.161.974,49 0,0224
2027 9.551.175,03 1.925.887,33 4.145.675,66 | 14.957.678,08 | 122.616.057,08 18.724.633,80 | 171.921.106,99 0,0221
2028 9.551.175,03 1.925.887,33 4.217.179,93 | 14.957.678,08 | 125.271.650,38 18.812.9683,80 | 174.736.534,55 0,0217
2029 9.551.175,03 1.925.887,33 4.288.684,19 | 14.957.678,08 | 127.984.757,97 18.901.293,80 | 177.609.476,41 0,0214
2030 9.551.175,03 1.925.887,33 4.366.688,85 | 14.957.678,08 | 130.756.625,48 18.997.653,80 | 180.555.708,58 0,0211
2031 9.551.175,03 1.925.887,33 4.438.193,12 | 14.957.678,08 | 133.588.525,53 19.085.983,80 | 183.547.442,89 0,0208
2032 9.551.175,03 2.014.606,92 4.613.703,59 | 16.146.320,45 | 136.376.011,09 20.208.017,04 | 188.909.834,12 0,0210
2033 9.551.175,03 2.014.606,92 4.795.714,45 | 16.146.320,45 | 139.221.660,90 20.432.857,04 | 192.162.334,79 0,0209
2034 9.551.175,03 2.103.326,50 4.984.225,71 | 17.334.962,82 | 142.126.688,62 21.570.950,29 | 197.671.328,95 0,0211
2035 9.551.175,03 2.103.326,50 5.185.737,73 | 17.334.962,82 | 145.092.333,24 21.819.880,29 | 201.087.415,60 0,0210
2036 9.551.175,03 2.103.326,50 5.387.249,76 | 17.334.962,82 | 148.119.859,61 22.068.810,29 | 204.565.384,00 0,0209
2037 9.551.175,03 2.103.326,50 5.445.753,25 | 17.334.962,82 | 151.172.633,01 22.141.080,29 | 207.748.930,90 0,0208
2038 9.551.175,03 2.103.326,50 5.510.757,13 | 17.334.962,82 | 154.288.324,55 22.221.380,29 | 211.009.926,31 0,0208
2039 9.551.175,03 2.103.326,50 5.569.260,62 | 17.334.962,82 | 157.468.230,98 22.293.650,29 | 214.320.606,23 0,0207
2040 9.551.175,03 2.103.326,50 5.627.764,11 | 17.334.962,82 | 160.713.675,78 22.365.920,29 | 217.696.824,52 0,0206
2041 9.551.175,03 2.103.326,50 5.686.267,60 | 17.334.962,82 | 164.026.009,69 22.438.190,29 | 221.139.931,93 0,0205
2042 9.551.175,03 2.147.686,29 5.972.284,67 | 17.929.284,00 | 167.425.806,45 23.244.121,91 | 226.270.358,35 0,0205
2043 9.551.175,03 2.192.046,08 6.271.302,52 | 18.523.605,18 | 170.896.071,40 24.066.113,53 | 231.500.313,74 0,0206
2044 9.551.175,03 2.236.405,87 6.589.821,53 | 19.117.926,37 | 174.438.265,16 24.912.195,15 | 236.845.789,11 0,0206
2045 9.551.175,03 2.280.765,66 6.921.341,32 | 19.712.247,55 | 178.053.878,62 25.774.336,78 | 242.293.744,95 0,0207
2046 9.551.175,03 2.325.125,45 7.272.362,26 | 20.306.568,74 | 181.744.433,54 26.660.568,40 | 247.860.233,42 0,0208
2047 9.551.175,03 2.413.845,08 7.363.367,70 | 21.495.211,11 | 185.576.678,00 27.678.211,64 | 254.078.488,51 0,0209
2048 9.551.175,03 2.458.204,82 7.454.373,13 | 22.089.532,29 | 189.489.728,77 28.243.243,26 | 259.286.257,31 0,0209
2049 9.551.175,03 2.546.924,40 7.545.378,56 | 23.278.174,66 | 193.485.289,73 29.260.886,51 | 265.667.828,89 0,0209
2050 9.551.175,03 2.635.643,98 7.636.383,99 | 24.466.817,03 | 197.565.100,68 30.278.529,75 | 272.133.650,46 0,0210
2051 9.551.175,03 2.680.003,77 7.727.389,42 | 25.061.138,21 | 201.730.938,10 30.843.561,37 | 277.594.205,91 0,0210
2.5.17. Tarifas

A partir da distancia média percorrida pelas cargas, resultado da divisao da produgao
de transporte em tku, pelo total da carga embarcada foram adotadas as tarifas
apresentadas na Tabela 83, a serem praticadas na ferrovia, cujos valores sdo os
mesmos adotados no estudo de mercado que, a sua vez, considerou os valores
maximos que podem ser cobrados (tarifa teto) pelas concessionarias, com um desagio
de 20% da média das tarifas teto, como premissa de titulo de eficiéncia do novo
modelo.
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Tabela 83 — Tarifa

Tarifa

Data base: maio/2014

Distancia (d) 292,90 km

Parcela Fixa (R$) parcela variavel Valor custo Financeiro
Grupo de Produto (o) (R$/tku) (R$/tku)
(B) (@) ={(a) + (B) x (d)}/(d)
Carga Geral 13,914 0,072 0,120
Granel Liquido 14,090 0,071 0,119
Granel Liquido Agricola 18,597 0,070 0,133
Granel Sélido Nao Mineral 15,445 0,051 0,104
Granel Sélido Agricola 10,795 0,068 0,105
Granel Sélido Mineral 7,838 0,046 0,073

Fonte de (a ) e (B): curva de fretes ferrovidrios do estudo de mercado

Obs.: Ao valor a (parcela fixa) foi somado o valor do transbordo constante do estudo de mercado

2.5.18. Receitas

A Tabela 84 apresenta a receita anual, resultado da multiplicagéo da tarifa, por grupo
de produto da Tabela 83, pela produgéo transportada constante na Tabela 53.
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Tabela 84 - Receita com a producao da ferrovia

Receita com a producao da ferrovia (R$)

C/‘qj;t/otk’zo' 0,120 0,119 0,133 0,104 0,105 0,073

Ano Gra:geri::cs;:ﬁalisdos Cargas gerais |Granéis liquidos Gra:;i:cll?:;dos Grar:?ri‘se:ilisdos Gr:g:ér:-,si:zlriadi:s Total

2022 376.308.431 | 339.636.919 | 40.780.938 | 12.034.058 |  17.348.220 8.695.473 | 794.804.039
2023 384.128.305 | 352.818.737 | 42218749 | 12.304.852 |  18.202.902 8.904.781 | 818.578.327
2024 392.256.884 | 366.513.807 | 43.720.088 | 12.581.869 |  19.101.938 9.120.771 | 843.295.358
2025 400.708.281 | 380.742.191 | 45287.962 | 12.865.257 | 20.047.744 9.343.826 | 868.995.261
2026 409.497.417 | 395.524.735 |  46.925563 | 13.155.164 |  21.042.877 9.574.363 | 895.720.119
2027 418.640.107 | 410.883.107 | 48.636.282 | 13.451.742|  22.090.035 9.812.841 | 923.514.115
2028 428.153.121 | 426.839.825 |  50.423.721 13.755.149 |  23.192.075|  10.059.765 | 952.423.655
2029 438.054.254 | 443418290 | 52.291.714 |  14.065.544 | 24352017 | 10.315.689 | 982.497.507
2030 448.362.415 | 460.642.825 | 54244344 | 14.383.091 | 25573.054| 10.581.226 | 1.013.786.955
2031 459.561.114 | 478538.707 | 56.285.967 | 14.707.958 | 26.858.564 |  10.896.126 | 1.046.848.436
2032 468.890.204 | 488.253.042 | 57.428572| 15.006.530 | 27.403.793 |  11.117.317 | 1.068.099.459
2033 478408676 | 498.164.579 | 58594372 | 15311163 | 27.960.090 | 11.342.999 | 1.089.781.878
2034 488.120.372 | 508.277.320 | 59.783.838 | 15.621.979 | 28.527.680 | 11.573.262 | 1.111.904.450
2035 498.029.215 | 518.595.350 | 60.997.450 |  15.939.105 |  29.106.791 11.808.199 | 1.134.476.111
2036 508.139.208 | 529.122.835 | 62.235.698 | 16.262.669 | 29.697.659 |  12.047.906 | 1.157.505.976
2037 518.454.434 | 539.864.029 | 63.499.083 | 16.592.801 | 30.300.522 |  12.292.478 | 1.181.003.347
2038 528.979.059 | 550.823.269 | 64.788.114 |  16.929.635 | 30.915.622 | 12.542.015 | 1.204.977.715
2039 539.717.334 | 562.004.981 | 66.103.313 | 17.273.307 | 31543210 | 12.796.618 | 1.229.438.763
2040 550.673.596 | 573.413.682 | 67.445210| 17.623.955| 32183537 |  13.056.390 | 1.254.396.370
2041 561.852.270 | 585.053.980 | 68.814.348 | 17.981.721 | 32.836.862 | 13.321.434 | 1.279.860.616
2042 573.257.871 | 596.930.576 | 70.211.279 |  18.346.750 |  33.503.451 13.591.859 | 1.305.841.786
2043 584.895.006 | 609.048.266 | 71.636.568 |  18.719.189 |  34.183.571 13.867.774 | 1.332.350.375
2044 596.768.374 | 621.411.946 |  73.090.790 |  19.099.189 |  34.877.497 |  14.149.290 | 1.359.397.087
2045 608.882.772 | 634.026.609 | 74574533 | 19.486.902 | 35585510 | 14.436.521 | 1.386.992.848
2046 621.243.093 | 646.897.349 |  76.088.397 | 19.882.486 | 36.307.896 | 14.729.582 | 1.415.148.803
2047 633.854.327 | 660.029.365 |  77.632.991 20.286.101 | 37.044.947 | 15.028.592 | 1.443.876.324
2048 646.721.570 | 673.427.961 |  79.208.941 20.697.909 | 37.796.959 |  15.333.673 | 1.473.187.013
2049 659.850.018 | 687.098.549 | 80.816.882 | 21.118.076 | 38.564.237 | 15.644.946 | 1.503.092.709
2050 673.244.974 | 701.046.649 | 82.457.465| 21.546.773 |  39.347.091 15.962.539 | 1.533.605.491
2051 686.911.847 | 715.277.896 |  84.131.351 21.984.173 | 40.145.837 | 16.286.578 | 1.564.737.683
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2.6. Estudos Socioeconomicos
2.6.1. Beneficios Diretos e Indiretos
2.6.1.1. Consideracoes Iniciais

O Edital de Concorréncia n® 003/2012 da VALEC estabeleceu a continuidade da
Ferrovia Norte-Sul (EF-151), para efeito de EVTEA, dando sequéncia ao trecho
Estrela do Oeste/SP — Panorama/SP, identificando como Lote 01 o trecho Panorama /
SP — Chapecé/SC e, como Lote 02, o trecho contiguo em direcdo ao Sul, Chapecé/SC
- Porto Rio Grande/RS.

Preliminarmente, importa destacar que os estudos socioeconémicos, referentes ao
segmento Chapecé/SC — Porto de Rio Grande/RS (Lote 02), foram realizados em
consonancia com os do trecho Panorama/SP — Chapec6/SC (Lote 01), razdo pela
qual, para apresentacdo das conceituacdes e definicbes constantes do presente
estudo, foi estabelecido um entendimento prévio entre o0 Consércio STE/PROSUL e a
CONTECNICA, de forma a uniformizar os procedimentos para os dois lotes
contratados da EF-151.

O escopo para a definicao 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:

a) Beneficios Diretos: resultantes de investimentos que impliquem na reducao
dos custos de transporte, da emissdo de poluentes e dos acidentes de
transito;

b) Beneficios Indiretos: decorrentes de desenvolvimento social e econémico da
regido, em face dos investimentos realizados, além dos impactos sobre a
arrecadacao tributaria e sobre o emprego durante o periodo de construcao.

Simultaneamente aos calculos dos beneficios, foi feita a avaliagdo socioeconémica do
trecho entre Chapecé/SC — Rio Grande/RS. Assim, a partir dos custos e beneficios
estimados, foi realizada a analise socioeconémica do empreendimento, onde foram
apuradas as Figuras de Mérito: Valor Presente Liquido (VPL), Relagéao
Beneficio/Custo (B/C), Taxa Interna de Retorno (TIR) e Tempo de Recuperagcédo do
Capital Investido (TRC).

O presente trabalho também estimou os Beneficios Indiretos, que sao aqueles
decorrentes do desenvolvimento social e econdmico da regido, onde se apuram a
valorizagado real da propriedade, os impactos sobre a arrecadagéo tributaria e a
geragao temporaria de empregos diretos, oriundos do empreendimento.

A Tabela 85 apresenta o cronograma das atividades relativas as diversas fases de
implantagdo do empreendimento, imprescindivel para a elaboragao do fluxo de caixa.

170



j’l — ‘/,. . f':_
AYQFEES PROSUL

Tabela 85 — Cronograma 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

Construcao

Operacao

-Atividade em execugao
|:| Atividade programada

2.6.1.2. Elaboracao do Cronograma de Desembolso Socioeconémico

Para a obtencao do fluxo de caixa do projeto, foi considerado o periodo de 5 anos, no
cronograma de desembolso dos recursos financeiros, necesséarios a construcao do
trecho, tomando-se como base o custo da alternativa selecionada. O cronograma de
desembolso esté indicado na Tabela 65.
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Tabela 86 — Cronograma financeiro
Cronograma de construcao a custo financeiro - Chapecé/SC - Rio Grande/RS - valores em R$
2017 2018 2019 2020 2021 TOTAL
Servicos
% Valor em R$ % Valor em R$ % Valor em R$ % Valor em R$ % Valor em R$ Valor em R$

Servigos preliminares 0.0% 100,0% 33.362.300,09 | 0,0% 0,0% - 0,0% - 33.362.300,09
Terraplenagem 0.0% 30,0% 565.402.143,56 | 40,0% 753.869.524,74 | 20,0% 376.934.762,37 | 10,0% 188.467.381,19 1.884.673.811,86
dort;f:g‘;fna"e correntes e 0.0% 20,0% 68.518.562,98 | 40,0% 137.037.125,96 | 30,0% 102.777.844,47 | 10.0% 34.259.281,49 342.592.814,89
Pavimentagao 0,0% 10,0% 608.798,67 | 30,0% 1.826.396,02 | 40,0% 243519469 | 20,0% 1.217.597,34 6.087.986,72
Superestrutura ferroviaria 0,0% 0,0% 10,0% 231.466.359,68 | 30,0% 694.399.079,03 |  60,0% 1.388.798.158,06 2.314.663.596,77
Obras complementares 0,0% 0,0% 10,0% 23.883.193,84 | 50,0% 119.415.969,20 |  40,0% 95.532.775,36 238.831.938,40
Obras de arte especiais 0,0% 10,0% 229.579.989,10 | 50,0% 1.147.899.945,50 | 40,0% 918.319.956,40 |  0,0% (0,00) 2.295.799.890,99
Contecdes 0,0% 20,0% 90.077.800,15 | 20,0% 90.077.800,15 | 40,0% 180.155.600,31 |  20,0% 90.077.800,15 450.389.000,77
Meio ambiente 0,0% 0,0% 10,0% 47.286.412,98 | 40,0% 189.145.651,90 |  50,0% 236.432.064,88 472.864.129,76
Sistemas ferroviarios 0,0% 0,0% 0,0% 40,0% 129.240.909,94 |  60,0% 193.861.364,91 323.102.274,86
Custos indiretos de implantagéo 0,0% 10,0% 1.775.010,62 | 40,0% 7.100.042,48 | 30,0% 5.325.031,86 | 20,0% 3.550.021,24 17.750.106,20
Projeto executivo 100,0% 103.360.408,00 |  0,0% 0,0% 0,0% - 0,0% - 103.360.408,00
Supervisdo/Controle de Obras 0,0% 50,0% 51.680.204,00 | 20,0% 20.672.081,60 | 20,0% 20.672.081,60 | 10,0% 10.336.040,80 103.360.408,00
g‘ff;pmpria@% Ll . 0,0% 20,0% 21.662.318,14 | 30,0% 32.493.477,22 | 40,0% 43.324.636,29 |  10,0% 10.831.159,07 108.311.590,72

Total 103.360.408,00 1.062.667.127,32 2.493.612.360,15 2.782.146.718,06 2.253.363.644,50 8.695.150.258,02

Fonte: Orgamento do estudo de engenharia

Data Base : maio/2014
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O investimento necessario para a adequagao da ferrovia, a custos sociais, € 0
resultado da multiplicagdo dos custos financeiros, pelo fator de conversdao FC,
conforme Tabela 66.

Tabela 87 — Fatores para conversao de valor financeiro em econdémico

Fatores para conversao de valor financeiro em economico
Custos (Obras e Servicos)

Terraplenagem 0,795
Drenagem e Obras- de-Arte Correntes (O.A.C.) 0,701
Obras-de-Arte Especiais (O.A.E.) 0,733
Construcao Sinalizagao 0,762
Obras Complementares 0,590
Material Betuminoso 0,790
Pavimentacédo 0,781
Costo de Conservagéo 0,700
Protegao Ambiental 0,780
Custo Tempo de Viagem 0,700
Custos de operagao de Veiculos 0,700
Custos de manutengédo 0,700
Outros 0,700

Beneficios
Diretos 0,700

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

A seguir, verifica-se o custo de construgéo convertido para valores econémicos.
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Cronograma de construcéo a custos economicos- ferrovia - Chapecd/SC - Rio Grande/RS - valores em R$

2017 2018 2019 2020 2021 TOTAL
Servicos
% Valor em R$ % Valor em R$ % Valor em R$ % Valor em R$ Valor em R$ Valor em R$
Servigos preliminares 0,0% 100,0% 23.353.610,06 | 0,0% 0.0% - 0.0% - 23.353.610,06
Terraplenagem 0,0% 30,0% 449.494.704,13 | 40,0% 599.326.272,17 | 20,0% 299.663.136,09 |  10,0% 149.831.568,04 1.498.315.680,43
dort;a:g‘ifna”e correntes e 0.0% 20,0% 48.031.512,65 | 40,0% 96.063.025,30 | 30,0% 72.047.268,97 | 10,0% 24.015.756,32 240.157.563,24
Pavimentagéo 0,0% 10,0% 475.471,76 | 30.0% 1.426.415,29 | 40,0% 1.901.887,05 | 20,0% 950.943,53 4.754.717,63
Superestrutura ferroviaria 0,0% 0,0% 10,0% 162.026.451,77 | 30,0% 486.079.355,32 60,0% 972.158.710,64 1.620.264.517,74
Obras complementares 0.0% 0,0% 10,0% 14.091.084,37 | 50,0% 70.455.421,.83 |  40,0% 56.364.337,46 140.910.843,66
Obras de arte especiais 0.0% 10,0% 168.282.132,01 | 50,0% 841.410.660,05 | 40,0% 673.128.528,04 |  0.0% (0,00) 1.682.821.320,10
Contegdes 0.0% 20,0% 70.260.684,12 | 20,0% 70.260.684,12 | 40,0% 140.521.368,24 |  20.0% 70.260.684,12 351.303.420,60
Meio ambiente 0.0% 0,0% 10,0% 36.883.402,12 | 40,0% 147.533.608,49 |  50.0% 184.417.010,61 368.834.021,21
Sistemas ferroviarios 0.0% 0,0% 0.0% 40,0% 90.468.636,96 |  60,0% 135.702.955,44 226.171.592,40
Custos indiretos de implantagéo 0,0% 10,0% 1.242.507,43 | 40,0% 4.970.029,74 | 30,0% 3.727.522,30 |  20,0% 2.485.014,87 12.425.074,34
Projeto executivo 100,0% 72.352.28560 |  0,0% 0,0% 0,0% - 0,0% - 72.352.285,60
Supervisao/Controle de Obras 0,0% 50,0% 36.176.142,80 | 20,0% 14.470.457,12 | 20,0% 14.470.457,12 |  10,0% 7.235.228,56 72.352.285,60
g‘frsaaspmp”a@“ SRl 0,0% 20,0% 15.163.622,70 | 30,0% 22.745.434,05 | 40,0% 30.327.245,40 | 10,0% 7.581.811,35 75.818.113,50
Total 72.352.285,60 812.480.387,67 1.863.673.916,09 2.030.324.435,80 1.611.004.020,94 6.389.835.046,10

Data Base : maio/2014
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2.6.1.3. Beneficios Diretos Considerados na Analise

O calculo dos beneficios diretos, abaixo especificados, encontra-se no Volume 2.5 dos
Estudos Socioeconémicos.

2.6.1.3.1. Beneficio da Reducao do Custo de Transporte

A redugao dos custos de transportes tem como premissa nao sé o resultado da
demanda proveniente da reducao de transporte no modal rodoviario, como também
da reducdo do custo de transporte da ferrovia atual, que apresenta condicdes
operacionais de baixo desempenho, (bitola estreita, raios inadequados, custos e
rampas elevadas, etc.).

A nova ferrovia passa a ter uma melhor eficiéncia no transporte, sendo que, neste
topico, iremos estudar a reducao do custo de transporte, a partir da comparagao do
modo de transporte ofertado na situacdo, com projeto e sem projeto, apropriando-se
os valores ano a ano.

Dessa forma, o beneficio considerado foi calculado pela reducdo do custo de
transporte entre 0 modal rodoviario e modal ferroviario e pela redugao do custo de
transportes da nova ferrovia, quando comparado com a existente.

O beneficio associado a redugéo do custo de transporte foi contabilizado a partir dos
custos de transportes dos caminhdes nas rodovias, proporcionalmente ao numero de
caminhdes que deixam de trafegar ano a ano, como também pela transferéncia da
carga que deixara de ser transportada pela ferrovia atual, pela transferéncia do
produto para a nova ferrovia, ou seja, a partir da diferenca entre custos com fretes
previsiveis, no cenario sem a ferrovia, e dos fretes previsiveis no cenario com a
ferrovia (considerando-se tanto o modal rodoviério quanto o ferroviario).

2.6.1.3.2. Beneficio da reducao de emissao de poluentes

A intensificacdo do uso das ferrovias faz com que essa alternativa de transporte
colabore com a melhoria da eficiéncia energética e a estabilizacdo das concentragdes
de Gases de Efeito Estufa — GEE, causadores das mudancas climaticas.

Esse beneficio proporciona sinergia com a Lei n® 12.187/2009, que instituiu a
Politica Nacional sobre Mudancgas de Clima - PNMC, onde se observa que uma das
fontes de poluicdo atmosférica € proveniente dos veiculos movidos a combustiveis
fésseis, particularmente, a modalidade rodoviaria.

No Volume 2.5 dos Estudos Socioecondmicos, observa-se que o setor de transportes
tem participacao de 8,65 % em relagao ao total das emissdes. O beneficio referente a
reducdo de emissao de poluentes, foi estimado a partir do trafego desviado de
segmentos rodoviarios que deixam de receber caminhdes pela transferéncia do
transporte, e pela substituicdo de uma ferrovia, de baixa eficiéncia, para uma ferrovia
de melhor eficiéncia.

2.6.1.3.3. Beneficio da reducao de acidentes de transito

O beneficio associado a redugéo de acidentes de transito foi estimado a partir:
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Da diferengca 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 e pela transferéncia do produto para a ferrovia, em
bitola larga. Por serem similares, em seguranga e geometria, foram utilizados os
indices de acidentes das ferrovias Norte-Sul — Tramo Norte, ALL- malha Norte, MRS.

Da diferenca do numero atual de acidentes registrados pela carga transportada pela
ferrovia, em bitola estreita, no caso especifico pela ALL - malha Sul,
proporcionalmente a carga transferida para a nova ferrovia, em bitola larga. Por serem
similares, em seguranca e geometria, foram utilizados os indices de acidentes das
ferrovias Norte- Sul — Tramo Norte, ALL - malha Norte, MRS.

2.6.1.3.4. Resumo dos Beneficios Sociais Diretos

A Tabela 89, a Tabela 90 e a Tabela 91, apresentam o resumo dos beneficios sociais
diretos, em reais anuais, resultado dos estudos de cada beneficio, constantes dos
itens 2.2.4, 2.2.5 e 2.2.6, do Volume 2.5.

A Tabela 92 apresenta os valores totalizados em VPL - Valor Presente Liquido que é,
por definicdo, o somatério dos valores presentes dos fluxos estimados de uma
aplicagdo, calculados a partir de uma taxa dada e de seu periodo de duragao.

Pode-se observar que o beneficio da redugcao de custo de transporte é o beneficio de
maior ganho para a sociedade, uma vez que corresponde a 69% do total dos
beneficios.
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Resumo dos beneficios ano a ano

Valores em R$
2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Acidentes 34.758.964,18 35.730.648,93 36.739.259,61 37.786.316,36 38.873.413,54 40.002.226,05 41.174.513,99 42.392.128,62 43.657.018,68
Beneficio Poluentes 371.070.549,05 381.014.395,55 391.325.478,39 402.018.527,07 413.108.989,66 424.613.098,09 436.547.914,93 448.931.394,03 461.782.445,26
Transportes 849.900.776,21 880.017.298,43 911.300.443,14 943.796.369,36 977.553.165,54| 1.012.620.954,66| 1.049.051.987,44 1.086.900.748,20( 1.126.224.066,36
Data Base: maio/2014
Tabela 90 — Resumo dos beneficios — 2031-2040
Resumo dos beneficios ano a ano
Valores em R$
2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040
Acidentes 44.996.814,21 45.910.249,54 46.842.227,61 47.793.124,83 48.763.325,26 49.753.220,76 50.763.211,15 51.793.704,33 52.845.116,53 53.917.872,39
Beneficio Poluentes 475.411.211,33 485.062.058,92 494.908.818,71 504.955.467,73 515.206.063,73 525.664.746,82 536.335.741,18 547.223.356,73 558.331.990,87 569.666.130,29
Transportes 1.167.302.067,37| 1.190.998.299,34| 1.215.175.564,82| 1.239.843.628,78 1.265.012.454,45| 1.290.692.207,27| 1.316.893.259,08| 1.343.626.192,24| 1.370.901.803,94 1.398.731.110,56
Data Base: maio/2014
Tabela 91 — Resumo dos beneficios — 2041-2051
Resumo dos beneficios ano a ano
Valores em R$
2041 2042 2043 2044 2045 2046 2047 2048 2049 2050 2051

Acidentes 55.012.405,20 56.129.157,03 57.268.578,92 58.431.131,07 59.617.283,03 60.827.513,88 62.062.312,41 63.322.177,35 64.607.617,55 65.919.152,19 67.257.310,98

Beneficio Poluentes 581.230.352,73 593.029.328,89 605.067.824,27 617.350.701,10 629.882.920,33 642.669.543,61 655.715.735,35 669.026.764,78 682.608.008,10 696.464.950,67 710.603.189,17

Transportes 1.427.125.352,11| 1.456.095.996,75| 1.485.654.745,49| 1.515.813.536,82| 1.546.584.551,62| 1.577.980.218,02| 1.610.013.216,44| 1.642.696.484,74| 1.676.043.223,38| 1.710.066.900,81| 1.744.781.258,90

Data Base: maio/2014
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Tabela 92 - Valor Presente Liquido - VPL dos beneficios

Beneficio VPL - taxa 5%a.a.
Acidentes R$716.748.439,72
Poluentes R$7.590.082.191,31

Transportes R$18.366.557.027,70

Grafico 3 — Distribuicao dos beneficios

VPL - Beneficios

Acidentes
3%

H Acidentes
M Poluentes

OTransportes
Transportes

69%

2.6.1.4. Consideracoes sobre os Beneficios Sociais Indiretos

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 econémico
da regido, em face dos investimentos resultantes do empreendimento ferroviario a ser
implantado. Os principais beneficios indiretos considerados no Termo de Referéncia
sdo: a valorizagao real de propriedades, os impactos sobre a arrecadagao tributaria e
a geracgao de empregos durante o periodo de construcao da ferrovia.

A apuracdo desses beneficios estd detalhada no Volume 2.5 dos Estudos
Socioecondmicos. Esses beneficios ndo entram no fluxo de caixa do projeto.

2.6.1.4.1.Valorizacao real da propriedade

A construgdo da Ferrovia EF-151, trecho Chapecé/SC — Rio Grande/RS, néo
proporcionara um incremento adicional no valor das propriedades rurais situadas na
area de abrangéncia direta da ferrovia, pelas seguintes razdes: 1) grande parte da
area de abrangéncia do projeto ja conta com um atendimento ferroviario; 2) as areas
rurais existentes encontram-se consolidadas quanto a sua expansao, com pequena
mobilidade entre atividades agricolas e pecudrias; 3) a existéncia de uma malha
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rodoviaria bastante abrangente na regido de influéncia direta do empreendimento,
proporciona um bom atendimento da funcao transporte, inibindo, de certa forma, a
valorizacao das propriedades pela construgao da nova ferrovia.

2.6.1.4.2.Impactos sobre a arrecadacao tributaria

O Impacto Tributario corresponde a aplicagdo das aliquotas e tributos (Unido e
Municipios) sobre o valor total financeiro movimentado pelas obras, servicos e
supervisao.

Para o caso especifico do estudo da construcdo da ferrovia EF-151, no trecho
Chapecé/SC — Rio Grande/RS, tomou-se como base, para o célculo do Impacto
Tributario, a estimativa do custo do empreendimento, no valor de R$
8.488.429.442,02 e Supervisao/Projeto da obra (R$ 206.720.816,00). Para esses
valores, o beneficio sobre a arrecadacdo tributaria foi de R$ 863.914.249,79 -
conforme indicado na Tabela 93.

Tabela 93 - Impacto tributario

Impacto tributario
Custo total do empreendimento - sem supervisao - ref. maio/2014 R$  8.488.429.442,02
Custo total Projeto/supervisdo do empreendimento - ref. maio/2014 206.720.816,00
Custos financeiros Imposto Aliquota % Valor - R$

CSLL 1,00% 84.884.294,42
IRPJ 1,20% 101.861.153,30
Obras e servicos PIS/PASEP 0,65% 55.174.791,37
COFINS 3,00% 254.652.883,26
ISS 4,00% 339.537.177,68
CSLL 1,00% 2.067.208,16
IRPJ 4,80% 9.922.599,17
Projeto/supervisao PIS/PASEP 0,65% 1.343.685,30
COFINS 3,00% 6.201.624,48
ISS 4,00% 8.268.832,64
Total 863.914.249,79

2.6.1.4.3.Geracao temporaria de empregos e renda

Para a apuragdo do numero de empregos gerados, adotou-se a Metodologia MGE -
Modelo de Geragao Temporaria de Empregos (encontrada em Najberg e lkeda), obtida
com a experiéncia deste modelo pelo BNDES”, que por ele estimou, para todos os
setores da economia brasileira, a quantidade de ocupagdes, dos mercados de trabalho
formal e informal, necessarias para atender a um aumento da produgao setorial da
ordem de 10 milhdes de reais, a valores financeiros médios, de 2003, conforme pode
ser observado na Tabela 94.
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Tabela 94 — Empregos gerados por aumento de producao de R$ 10 milhdes ano-base:

2003
Empregos gerados por aumento de producéo de R$ 10 milhGes
Modelo de Geracao de Empregos — MGE do BNDES - ano-base: 2003
Setor Direto |Indireto SLUC Total
Renda
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
PEGAS 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
FABRICACAO DE CALCADOS 246 174 290 711
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
FABRICAGAO DE AGUCAR 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.LU.P. 21 4 238 299
CONSTRUGAO CIVIL 176 83 271 530
COMERCIO 449 84 278 810
TRANSPORTES 219 9 237 551
COMUNICACOES 33 45 227 305
INSTITUICOES FINANCEIRAS 47 80 310 437
SERV. PREST. A FAMILIA 665 104 311 1080
SERV. PREST. A EMPRESA 293 63 288 645
ALUGUEL DE IMOVEIS 15 10 307 331
ADMINISTRACAO PUBLICA 165 98 290 553

Para o setor de construgéo civil da economia, o Modelo adotado pelo BNDES, resulta
em um total de 530 empregos gerados e distribuidos da seguinte forma: 176 diretos,
83 indiretos e 271 pelo efeito-renda, para cada 10 milhdes de reais de aumento da
producéo, referentes a janeiro de 2003.

Para estimar a geracdo de empregos temporarios, a partir do investimento total
projetado para o empreendimento, é necessaria a corregao do valor de referéncia da
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producao setorial.

Essa corregao foi feita mediante a aplicagdo dos indices gerais de pregos do mercado
(nimero indice mensal) (IGP-M), partindo-se do valor financeiro de dezembro 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 95.

Tabela 95 — Memoria de calculo da correcao do valor de referéncia da producao setorial

Correcao do valor de referéncia da producao setorial

mas/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

Para o caso especifico do estudo da ferrovia Chapecé/SC- Rio Grande/RS, podemos,
com a aplicacdo dos conceitos acima, dizer que a geracdo de empregos durante o
periodo de construgédo do projeto, conforme a Tabela 96, foi estimada tomando-se por
base o custo do empreendimento, o valor de referéncia de empregos (R$/maio/2014)
da Tabela 95 e os empregos gerados na construgao civil, apresentados na Tabela 94.

A divisdo do custo do empreendimento estimado, no valor de R$ 8.695.150.258,02,
pelo valor de referéncia de R$ 18.871.440,46 - é igual a 460,76, e corresponde a
quantidade de vezes que se deve multiplicar o niumero de empregos, apresentados na
Tabela 94 (176 empregos diretos, 83 empregos indiretos e 271 emprego efeito renda),
para se obter os empregos totais gerados durante a construcdo do empreendimento.
Para o caso especifico da ferrovia em estudo, a geracdo de empregos encontra-se
indicada na Tabela 96.

181



U

4
SQEEET PROSUL

Tabela 96 — Geracao temporaria de empregos e efeito renda

Geragao temporaria de empregos
Construcao da Ferrovia - Chapec6/SC - Rio Grande/RS

Valor de referéncia BNDES (a) Custo total do

ref, Maio/2014 R$ 18.871.440,46 empreendimento (e) R$  8.695.150.258,02 |Valor Salario Minimo R$ 724,00
Ref. Maio/2014
Numero de empregos de referéncia BNDES Numero de Empregos Estimados do Empreedimento Valor Efeito renda - R$
(n® de empregos do empreedimento x SM)
Empregos diretos 176 Empregos diretos gerados 81.093 58.711.513.25
(b) =(e)/(a) x (b)
Empregos Indiretos 83 Empregos Indiretos gerados 38.043 27.687.815.91
() =(e)/(a) x(c)
Empregos Gerados pelo Efeito Renda 271 Efeito Renda gerados 124.865 90.402.386,88
(d) = (e)/(a) x (d)
Total 530 244.201 176.801.716,04

2.6.2. Analise SocioeconOomica.
2.6.2.1. Consideracoes Iniciais

A Tabela 97 apresenta as equagdes e os formatos para o calculo do Fluxo de Caixa.

Tabela 97 — Equacoes e formato do fluxo de caixa

Fluxo de Caixa Socioeconomico

Ano 1 2 3 4 | L t

Valor Anual a Custo Ci Cz Cs Cs | C

Custo de Beneficio B, B, Bs B, | ... B,

Fatores Beneficio Liquido B; - Cy B2-Cz Bs- Cs Bs-Cs | Bi- C
Custo Di=Ci/(1+)) | Da=Co/(14)? | D3=Cs/(1+i)® | Da=Cu/(1+)*| ... Dy= Ci/ (1+)!
Beneficio Ei=Bi/(1+) | Ea=Ba/ (14)? | Es=Bs/ (14)° | Es=Ba/ (1+)* | ... Ey=By/ (1+i)!
Valor Presente
Beneficio Anual Fi=E;-Dy Fo=Ez- Dy F3=E3-Dj Fs4=E4-Dy | ... Ft=E;- D;

Liquido | Acumulado Gy = Fy Go=Gi+Fy | Go=Go+Fs | Ga=Gs+Fs | ... Gi= G+ F,

As tabelas a seguir apresentam o fluxo de caixa do projeto, contrapondo-se o custo da
construgdo, com os beneficios diretos apurados, cujos valores, a custo de fatores,
foram atualizados pela TJLP (5%) para o valor presente, chegando-se ao Beneficio
Liquido estimado.

2.6.2.2. Fluxos de Caixa Socioeconomicos

Os Fluxos de Caixa, durante o horizonte do projeto, estdo apresentados a seguir:
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Fluxo de caixa socioeconémico

Valores em R$
Ano| 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028

Acidentes 34.758.964,18 35.730.648,93| 36.739.259,61 37.786.316,36 38.873.413,54 40.002.226,05 41.174.513,99,
Poluentes 371.070.549,05 381.014.395,55 391.325.478,39 402.018.527,07 413.108.989,66 424.613.098,09 436.547.914,93
transportes 849.900.776,21 880.017.298,43 911.300.443,14| 943.796.369,36| 977.553.165,54| 1.012.620.954,66| 1.049.051.987,44|
Total (a) 0,00 0,00 0,00 0,00 1.255.730.289,44| 1.296.762.342,91| 1.339.365.181,14| 1.383.601.212,79| 1.429.535.568,73| 1.477.236.278,80| 1.526.774.416,36|

Servicos preliminares 0,00 23.353.610,06 0,00 0,00 0,00

Terraplenagem 0,00 449.494.704,13 599.326.272,17 299.663.136,09 149.831.568,04|

CEEDEDEDCTEATED e 0,00 48.031.512,65 96.063.025,30 72.047.268,97 24.015.756,32

drenagem

Pavimentagao 0,00 475.471,76 1.426.415,29 1.901.887,05 950.943,53

Superestrutura ferroviaria 0,00 0,00 162.026.451,77| 486.079.355,32 972.158.710,64

Valor anual a Obras complementares 0,00 0,00 14.091.084,37| 70.455.421,83 56.364.337,46|

custo de

fatores Obras de arte especiais 0,00 168.282.132,01 841.410.660,05| 673.128.528,04 0,00

Custo Contegoes 0,00 70.260.684,12] 70.260.684,12 140.521.368,24 70.260.684,12]

Meio ambiente 0,00 0,00 36.883.402,12 147.533.608,49 184.417.010,61

Sistemas ferroviarios 0,00 0,00} 0,00 90.468.636,96| 135.702.955,44|

CretE EIEEED 0,00 1.242.507,43) 4.970.029,74 3.727.522,30 2.485.014,87

implantacao

Projeto executivo 72.352.285,60 0,00 0,00 0,00 0,00

Supervisao/Controle de Obras 0,00 36.176.142,80 14.470.457,12] 14.470.457,12 7.235.228,56|

Desapropriagéo e aquisicdo 0,00 15.163.622,70 22.745.434,05 30.327.245,40] 7.581.811,35

de terras

Total (b) 72.352.285,60 812.480.387,67 1.863.673.916,09| 2.030.324.435,80| 1.611.004.020,94
Beneficio liquido (a) - (b) -72.352.285,60] -812.480.387,67| -1.863.673.916,09| -2.030.324.435,80| -1.611.004.020,94| 1.255.730.289,44| 1.296.762.342,91 1.339.365.181,14| 1.383.601.212,79| 1.429.535.568,73| 1.477.236.278,80| 1.526.774.416,36|
Beneficio 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 937.045.276,00 921.584.786,72 906.535.074,73 891.881.678,25 877.610.832,05 863.709.457,30 850.165.124,15
Valor Custo 68.906.938,67| 736.943.662,28 1.609.911.600,12| 1.670.352.937,97| 1.262.263.804,69 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
(L .. Anual -68.906.938,67 -736.943.662,28| -1.609.911.600,12| -1.670.352.937,97( -1.262.263.804,69 937.045.276,00 921.584.786,72 906.535.074,73 891.881.678,25 877.610.832,05 863.709.457,30 850.165.124,15
liquido Acumulado -68.906.938,67| -805.850.600,95( -2.415.762.201,07| -4.086.115.139,04| -5.348.378.943,73| -4.411.333.667,73| -3.489.748.881,00| -2.583.213.806,28| -1.691.332.128,02 -813.721.295,97 49.988.161,33| 900.153.285,48|

Data base- maio/2014

183




4 ste 2
ST PROSUL

Tabela 99 — Fluxo de caixa - 2029-2039

Fluxo de caixa socioeconémico

Valores em R$

Ano| 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039
Acidentes 42.392.128,62 43.657.018,68 44.996.814,21 45.910.249,54 46.842.227,61 47.793.124,83] 48.763.325,26 49.753.220,76 50.763.211,15 51.793.704,33 52.845.116,53
Poluentes 448.931.394,03 461.782.445,26 475.411.211,33 485.062.058,92 494.908.818,71 504.955.467,73] 515.206.063,73| 525.664.746,82 536.335.741,18, 547.223.356,73 558.331.990,87|
transportes 1.086.900.748,20 1.126.224.066,36| 1.167.302.067,37| 1.190.998.299,34 1.215.175.564,82] 1.239.843.628,78 1.265.012.454,45 1.290.692.207,27| 1.316.893.259,08 1.343.626.192,24 1.370.901.803,94
Total (a) 1.578.224.270,84] 1.631.663.530,31 1.687.710.092,91 1.721.970.607,80| 1.756.926.611,14| 1.792.592.221,34| 1.828.981.843,44] 1.866.110.174,86| 1.903.992.211,41 1.942.643.253,30| 1.982.078.911,34]

Servigos preliminares

Terraplenagem

Obras de arte correntes e
drenagem

Pavimentagao

Superestrutura ferroviaria

Valor anual a Obras complementares
custo de
fatores Obras de arte especiais
Custo Contegdes

Meio ambiente

Sistemas ferroviarios

Custos indiretos de

Projeto executivo

Supervisao/Controle de Obras

Desapropriagédo e aquisigao

de terras
Total (b)
Beneficio liquido (a) - (b) 1.578.224.270,84 1.631.663.530,31 1.687.710.092,91 1.721.970.607,80 1.756.926.611,14| 1.792.592.221,34| 1.828.981.843,44 1.866.110.174,86 1.903.992.211,41 1.942.643.253,30 1.982.078.911,34
Beneficio 836.966.026,94| 824.100.959,23 811.817.411,31 788.854.575,96 766.541.260,81 744.859.093,72] 723.790.222,22] 703.317.298,79 683.423.466,62 664.092.345,71 645.308.019,36|
Valor Custo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
(ICEED A Anual 836.966.026,94| 824.100.959,23 811.817.411,31 788.854.575,96 766.541.260,81 744.859.093,72] 723.790.222,22] 703.317.298,79 683.423.466,62 664.092.345,71 645.308.019,36|
liquido Acumulado 1.737.119.312,41 2.561.220.271,64 3.373.037.682,96 4.161.892.258,92 4.928.433.519,73 5.673.292.613,46| 6.397.082.835,67| 7.100.400.134,46 7.783.823.601,08 8.447.915.946,79 9.093.223.966,15

Data base- maio/2014
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Fluxo de caixa socioeconémico

Valores em R$

2040

2041

2042

2043

2044

2045

2046

2047

2048

2049

2050

2051

Valor anual a
custo de
fatores

Acidentes

53.917.872,39

55.012.405,20

56.129.157,03|

57.268.578,92

58.431.131,07

59.617.283,03

60.827.513,88,

62.062.312,41

63.322.177,35

64.607.617,55

65.919.152,19

67.257.310,98,

Poluentes

569.666.130,29

581.230.352,73

593.029.328,89

605.067.824,27|

617.350.701,10

629.882.920,33|

642.669.543,61

655.715.735,35

669.026.764,78|

682.608.008,10)

696.464.950,67|

710.603.189,17|

transportes

1.398.731.110,56

1.427.125.352,11

1.456.095.996,75

1.485.654.745,49]

1.515.813.536,82|

1.546.584.551,62]

1.577.980.218,02

1.610.013.216,44|

1.642.696.484,74

1.676.043.223,38|

1.710.066.900,81

1.744.781.258,90|

Total (a)

2.022.315.113,24]

2.063.368.110,04|

2.105.254.482,68|

2.147.991.148,67|

2.191.595.368,99|

2.236.084.754,98]

2.281.477.275,51

2.327.791.264,20|

2.375.045.426,86|

2.423.258.849,03]

2.472.451.003,67|

2.522.641.759,04|

Custo

Servicos preliminares

Terraplenagem

Obras de arte correntes e
drenagem

Pavimentagao

Superestrutura ferroviaria

Obras complementares

Obras de arte especiais

Contegoes

Meio ambiente

Sistemas ferroviarios

Custos indiretos de

Projeto executivo

Supervisao/Controle de Obras

Desapropriacéo e aquisicao
de terras

Total (b)

Beneficio liquido (a) - (b)

2.022.315.113,24|

2.063.368.110,04|

2.105.254.482,68|

2.147.991.148,67|

2.191.595.368,99

2.236.084.754,98

2.281.477.275,51

2.327.791.264,20|

2.375.045.426,86|

2.423.258.849,03

2.472.451.003,67|

2.522.641.759,04|

Valor
presente

Beneficio

627.055.021,10

609.318.321,93|

592.083.317,96

575.335.818,40|

559.062.033,82|

543.248.564,87]

527.882.391,17|

512.950.860,68|

498.441.679,19]

484.342.900,27|

470.642.915,37|

457.330.444,34

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

Anual

627.055.021,10

609.318.321,93|

592.083.317,96

575.335.818,40|

559.062.033,82]

543.248.564,87]

527.882.391,17|

512.950.860,68|

498.441.679,19]

484.342.900,27|

470.642.915,37|

457.330.444,34

liquido

Acumulado

9.720.278.987,24|

10.329.597.309,17|

10.921.680.627,13|

11.497.016.445,53|

12.056.078.479,36|

12.599.327.044,22|

13.127.209.435,39|

13.640.160.296,08|

14.138.601.975,27|

14.622.944.875,53|

15.093.587.790,91

15.550.918.235,25

Data base- maio/2014
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2.6.2.3. Calculo das Figuras de Mérito

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

2.6.2.3.1.Valor Presente Liquido (VPL)

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

L=y -5 __y G
o A+ AT A+

Onde,
i = taxa de desconto 5% ao ano (TJLP);
t = periodo especifico;
X = qualquer periodo;
B — Beneficios; e
C - Custos.
Aplicando a férmula acima:
e VPL: R$ 15.550.918.235,25
2.6.2.3.2.Relacao Beneficio/Custo (B/C)

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

5
B/C: x=1 (1+l)x

CX
2 (A+i)"

x=1

Onde,

i = taxa de desconto;
t = periodo especifico;
x = qualquer periodo;
B — Beneficios; e

C - Custos.

O valor da relagao B/C igual a 4,10 foi calculado com a aplicagdo da formula acima ou
seja: VPL do beneficio dividido pelo VPL do custo.
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Tabela 101 — VPL do Custo e do Beneficio

VPL custo (R$) ->(5.348.378.943,73

VPL beneficio(R$) ->(21.944.262.037,93

2.6.2.3.3.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 relacao
beneficio/custo igual a um.

le 1+TIR) Z(HTIR)

Onde,
t = periodo especifico;

X = qualquer periodo.

TIR{i|VvPL=0}={i|B/C =1}

Aplicando a férmula acima obtemos:

e TIR: 18,26 %

2.6.2.3.4.Tempo de Recuperacao 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 0 numero de anos que serd 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 Férmula acima para obter o Tempo de Recuperagéo dos Custos - TRC,

Tempo de recuperacao dos investimentos: 11 anos apdés o inicio de implantagdo do
empreendimento (payback).
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Payback

20.000,00

Milhes

15.000,00

10.000,00

5.000,00

valor R$

0,00

-5.000,00

-10.000,00
Ano

Figura 25 - Payback

2.6.2.4. Analise de Sensibilidade

A analise de sensibilidade analisa a repercussao das figuras de méritos, nas hipoteses
de variagdes 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 devera ser 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, o
gue significa o impacto das alteragdes feitas na viabilidade do projeto. Por intermédio
dessa analise, é possivel se ter uma boa percepcao sobre o risco do projeto.

A analise de sensibilidade realizada considera pares de variagbes percentuais
simultaneas (aumentos dos custos de 10%, 20% e 30%, combinando com as redugdes
dos beneficios nos mesmos percentuais). A Tabela 102 mostra os resultados do teste
de sensibilidade.
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Tabela 102 — Analise de sensibilidade

Analise de Sensibilidade Socioeconémico
Variacao (%) Indicador
Custo Beneficios VPL em R$ B/C TIR
() 15.550.918.235,25 410 18,26%
(-)10 13.049.391.117,44 3,52 16,86%
(+)
(-)20 11.371.058.799,45 3,13 15,40%
(-)30 9.281.129.081,55 2,74 13,80%
() 15.016.080.340,87 3,55 16,99%
(-)10 12.514.553.223,07 3,20 15,67%
(+)10
(-)20 10.836.220.905,08 2,84 14,28%
(-)30 8.746.291.187,18 2,49 12,75%
() 14.481.242.446,50 3,26 15,90%
(-)10 11.979.715.328,70 2,93 14,64%
(+)20
(-)20 10.301.383.010,70 2,61 13,31%
(-)30 8.211.453.292,81 2,28 11,84%
() 13.946.404.552,13 3,01 14,93%
(-)10 11.444.877.434,32 2,71 13,73%
(+)30
(-)20 9.766.545.116,33 2,40 12,46%
(-)30 7.676.615.398,43 2,10 11,04%

2.6.2.5. Conclusao da Analise Socioeconomica

Os resultados da avaliacdo socioeconémica representados pelas figuras de mérito,
mostram a viabilidade da construgéo da ferrovia EF-151, trecho Chapecé/SC — Rio
Grande/RS. Mesmo se considerando o grau de incerteza nas grandezas associadas
ao projeto, expresso pela majoragéo de 30% dos custos e redugao dos beneficios em
30%, atinge-se, ainda assim, uma TIR de 11,04 % e uma relagéo B/C de 2,10.

2.6.2.5.1. Analise de Risco

A analise do risco do empreendimento é de fundamental importancia, pois permite que
sejam indicadas agbes mitigadoras para aqueles que venham a ser identificados, a fim
de proporcionar aos patrocinadores e financiadores do projeto, maior seguranga para
decidir sobre suas respectivas participagoes.

2.6.2.5.2. Juridico

Projetos de infraestrutura necessitam de varias autorizagbes, alvaras, licengas e
certiddes, impostas pelas diversas esferas governamentais. Em projetos ferroviarios,
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dessa natureza, o principal risco relaciona-se a possibilidade de obtencao de alvaras e
licengas para construcao.

Eventuais atrasos na obtencdo dos referidos alvaras, podem ser causados pela
burocracia excessiva, proveniente de 6rgaos governamentais responsaveis pela sua
emissdao. No caso presente, sdo licencas e alvaras simples e corriqueiros para
instalagdo da obra emitida, por érgaos estaduais e federais e érgaos de fiscalizacao de
atividades profissionais, que deverao ser obtidos pelas empresas contratadas.

2.6.2.5.3. Ambiental

A solucao proposta, é a do aproveitamento da maior parte da faixa de dominio da
ferrovia existente. Outro fator importante, € a ferrovia nao atravessar areas indigenas,
unidades de conservacao ou sitios arqueoldgicos conhecidos. Os estudos ambientais
mais aprofundados para o trecho, serdo elaborados e serdo submetidos a aprovagao
do érgdo ambiental responsavel pelo licenciamento. Os principais impactos ambientais
apontados dizem respeito a area de influéncia direta das obras e as solugdes tratam
da protecao vegetal, drenagem e contengao de possiveis processos erosivos.

2.6.2.5.4. Atrasos e Custos

O risco de execucdo do projeto relaciona-se com qualquer ocorréncia que possa
provocar atrasos na construgdo e, consequentemente, no seu desenvolvimento, 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 custos do projeto, elevando a mesma para niveis acima dos planejados e
reduzindo os retornos previstos.

2.6.2.5.5. Obsolescéncia Tecnoldgica

Projetos de infraestrutura ferroviaria tém pequeno risco de mudancas tecnoldgicas
abruptas. As obras de adequacgédo da linha férrea serdo projetadas para condigbes
técnicas contemporéneas, que permitem atender aos horizontes futuros da
concessionaria e que, dificilmente, ficardo obsoletas nos préximos 30 anos.

2.6.2.5.6. Avaliacao Socioeconémica

A existéncia de falhas na avaliagcdo socioeconémica esta principalmente relacionada
aos erros de estimativa dos custos de construgdo e do nivel de captagédo da carga, o
que representa um risco calculado. No caso de se considerar que os custos de
construgdo tenham uma majoragéo de 30% e os beneficios uma redugéao de 30%, o
resultado da TIR, ainda assim, seria de 11% a.a., portanto, com margem de seguranca
em relagdo ao aumento de custos e a manutengao dos beneficios.
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2.7. Avaliacao Econémico-Financeira
2.7.1. Introducao

O Edital de Concorréncia n® 003/2012, da VALEC, estabeleceu a continuidade da
Ferrovia Norte-Sul (EF-151), para efeito de EVTEA, dando sequéncia ao trecho
Estrela do Oeste/SP — Panorama/SP, identificando como Lote 01, o trecho Panorama /
SP — Chapecé/SC e como Lote 02 o trecho contiguo em direcao ao Sul, Chapecé/SC -
Porto Rio Grande/RS.

O presente Relatério contém a Avaliagdo Econémica e Financeira do empreendimento
no trecho compreendido entre Chapec6/SC e Porto do Rio Grande/RS.

A avaliagdo proposta tem como objetivo obter os resultados econdmicos e financeiros
do empreendimento, através da apuragdo das receitas, das despesas e dos custos
dos investimentos, observando a operag¢ao da futura ferrovia, do ponto de vista dos
varios interessados.

2.7.2. Consideracoes gerais sobre a analise econémico-financeira
2.7.2.1. Sob a ética do modelo convencional

Sob a 6tica do Modelo Convencional, o Setor Privado € responsavel pela construcao,
operagdo e manutengado da ferrovia a ser implantada. Assim sendo, para efeito do
presente estudo, far-se-4 uma andlise comparativa entre os custos de investimento
para a implantagao do projeto, os custos operacionais fixos e variaveis relacionados a
manutengado e operagdo da via construida e as receitas operacionais obtidas pelo
transporte da carga.

Os valores dos custos e das receitas envolvidos nessa andlise serdo os respectivos
valores financeiros a precos de mercado. Assim, deverdo ser considerados na analise
privada, para efeito de fluxo de caixa do projeto, os seguintes custos relacionados a
operagao da ferrovia e as receitas operacionais.

= Custos
v Custos de construcao (infraestrutura e superestrutura);
v" Custos do material rodante;
v" Custos de operagao e manutengao;
v Custos dos sistemas operacionais;
v Custos das instalagbes operacionais.
= Receitas
v" Receitas operacionais oriundas do transporte da carga.

2.7.2.2. Sob a ética do novo modelo de concessao

O modelo de concessao de novas ferrovias prevé a divisdo da prestacao do servigo
publico de transporte ferroviario em duas atividades: a de exploragao da infraestrutura
ferroviaria e a do transporte ferroviario (operacao dos trens).
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A exploracdo de infraestrutura ferroviaria sera delegada a um “Subconcessionario”,
denominado Gestor de Infraestrutura - GIF, mediante contrato de concessao.

Nesse novo modelo, a VALEC assumira o papel de “Interveniente Subconcedente”,
comprando do GIF a capacidade integral de transporte da ferrovia e assegurando o
direito de passagem dos trens em todas as malhas, na busca de modicidade tarifaria.

A VALEC, detentora dos direitos sobre toda a capacidade de trafego da ferrovia, fara
mediante oferta publica, a cessdo desses direitos aos usuarios interessados em
transportar carga prépria e aos concessionarios de transporte ferroviario, denominados
de Operadores Ferroviarios Independentes — OFI.

Espera-se que o novo modelo de concesséao, somado a construcao de novas ferrovias
em bitola larga, com alta capacidade de transporte de cargas, tracado geométrico
otimizado e velocidade elevada, proporcione o resgate do transporte ferroviario, como
alternativa logistica, e com a quebra de monopdlio na oferta de servigos e reducao de
tarifas.

Nesse novo modelo, como ja comentado, foi definido o papel de Gestor da
Infraestrutura Ferroviaria (GIF), como responsavel pelos investimentos na construgcéao
e manutengdo do trecho, para que Operadores Ferroviarios Independentes (OFI)
possam trafegar seus trens de carga na prestagao do servigco de transporte ferroviario.

O modelo de remuneragao foi elaborado de forma a reduzir o risco de demanda para o
gestor de infraestrutura ferrovidria, uma vez que este tera a remuneracdo de seu
capital e dos custos fixos, independentemente das condi¢cdes de demanda.

A remuneragdo da subconcessionaria € composta por um componente atrelado a
disponibilizagdo da Capacidade Operacional (que remunera os investimentos e os
custos fixos incorridos na manutencaéo da via) e outro atrelado a utilizacdo dessa
capacidade (que remunera os custos variaveis gerados pela movimentagao de trens).

No caso da disponibilizagdo da capacidade, esta sera paga trimestralmente e
calculada a partir da Tarifa pela Disponibilidade da Capacidade Operacional
(TDCO), ainda que a VALEC nao consiga subceder a capacidade adquirida. Em outros
termos, vale dizer que a VALEC arcara com o énus de remunerar a Concessionaria
pelo capital investido e pelos custos fixos incorridos, independentemente das
condi¢des de demanda.

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

A outra parcela da remuneragdo da subconcessionaria, vinculada a utilizacdo da
capacidade operacional, visa cobrir os custos variaveis gerados pela movimentagéao de
trens sobre a via, e sera calculada a partir da Tarifa de Fruicao (TF). Essa tarifa sera
utilizada para fins do pagamento devido pelos Usuéarios da ferrovia, ou seja, os
Operadores Ferroviarios Independentes (OFI) que adquirirem da VALEC o direito de
uso para trafegar seus trens.

Graficamente, o modelo de concessao, proposto pela ANTT, tem a seguinte
configuracao:
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CONCESSAO DO DIREITO DE

EXPLORAgﬁO DA FERROVIA

1. A Concessionaria detém o direito de
exploragdo da Ferrovia.

2. A Valec compra a totalidade da
CESSAO DO DIREITO DE | capacidade da Ferrovia, remunerando a
Uso E Concessionaria por uma T-arifaéTarifa ela
Disponibilidade a

|:> , Operacional).
Concessionaria <:| Valec

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

apacidade

SUBCESSAO DO PRECO
DIREITO DE USO DE 4. A Concessionaria presta servicos de
VENDA operacdo diretamente aos Usuérios, _(r:|u§- a
arifa

remunera através de outra Tarifa %
de Fruicdo), na medida da utilizag
Ferrovia.

o da

TARIFA DE
FRUICAD

AMTI‘

FERROVIAS
FPROGRAMA GF INYESTIMENTO EP LOGISTICA

Fonte: ANTT (http://www.antt.gov.br/index.php/content/view/20591.html)

Figura 26 - Estrutura Funcional do Novo Modelo de Concess6es Ferroviarias

Dessa forma, a analise financeira sob a ética do novo modelo de concessao, foi
elaborada levando-se em conta diversos agentes, 0s quais sao apresentados a seguir:

Gestor de Infraestrutura — GIF (subconcessionario);
VALEC (interveniente subconcedente);
Operador Ferroviario Independente — OFI (usuario da ferrovia);

2.7.3. Execucao da analise econémico-financeira
2.7.3.1. Sob a ética do modelo convencional

Agente: Iniciativa Privada

Neste cenario, o estudo levou em consideracao que a subconcessionaria vai construir
e operar a ferrovia, tendo no modelo nao alavancado considerado os seguintes
elementos dentre outros:

» Desoneracao do investimento (REIDI) - o estudo considerou as Isenc¢des de
PIS/COFINS na aquisicao dos itens de: custo de construgcao da via exeto
custo de meio ambiente; Custo de construgao das instalacées do material
rodante (com equipamentos) e Custo com materiais.

* Impostos sobre receitas de fretes sdo os da Tabela 103;
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Tabela 103 - tributos sobre receita

Tributos sobre receita
Tributo %
PIS 1,65%
COFINS 7,60%
1SS 5,00%
Total 14,25%

» Lucro tributavel igual a receita liquida, menos o somatério do opex, mais
despesas administrativas e mais depreciacao diferencial;
* Imposto sobre lucro igual a 34 % de IR/CSLL do lucro tributavel.
No modo alavancado o modelo partiu do fluxo de caixa do ndo alavancado, tendo
considerado adicionalmente os seguintes elementos:

* Financiamento;

+ Parcelas pagas;

» Ajuste tributario sobre o lucro.
Neste cenario, a subconcessionaria vai construir e operar a ferrovia com as mesmas
responsabilidades e direitos especificados no item de andlise convencional, sé que,
neste caso, com capital de terceiros.

O estudo adotou como premissa um Kd (cost of debt - custo do capital de terceiros)
ideal de 10,16 %, com Kcp (weighted average cost Of capital - custo do capital préprio)
real de 9,42%. Esses valores sao informados na Nota Técnica n® 009/2014-
GPROG/SUDEN, que foi enviada ao Consorcio 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 Consércio por meio da Nota Técnica n® 009/2014-
GPROG/SUDEN, para ser aplicado no presente estudo.

Os fluxos de caixa (periodo de 2017 a 2051), que estdao detalhados no Volume 3,
mostram o caso de uma empresa privada que recebe a tarifa de transporte equivalente
ao custo de frete e é responsavel pelos custos de implantacao e operacao da ferrovia.
Nesse caso, encontrou-se o VPL negativo, da ordem de R$ 2,3 bilhdes, para o modelo
nao alavancado, e de R$ 2,6 bilhées para o modelo alavancado.

Tabela 104 — Figuras de méritos - convencional

Figuras de méritos

Descricao Nao alavancado Alavancado
Taxa i > 7,90% 9,42%
TIR> 4,28% -0,34%

VPL (R$) ->|-2.335.088.580,60 | -2.656.196.900,61
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2.7.3.2. Sob a ética do novo modelo de concessao

v' Gestor de Infraestrutura — GIF (subconcessionario);
v" VALEC (interveniente subconcedente);
v Operador Ferroviario Independente — OFI (usuario da ferrovia);

O Gestor de Infraestrutura — GIF ou Subconcessionaria, € constituido por pessoa
juridica detentora do direito de exploragcao da infraestrutura ferroviaria, a qual € vedada
a prestagao 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 disponibilizagdo da capacidade operacional (que
remunera os investimentos e os custos fixos), denominado de TDCO - Tarifa
pela Disponibilidade da Capacidade Operacional;

» Componente atrelado a utilizagdo dessa capacidade (que remunera 0s custos
variaveis incorridos pelo trafego dos usuarios), denominado de TBF (Tarifa
Basica de Fruicao) .

O Gestor de Infraestrutura — GIF tem as seguintes responsabilidades:

Manutencéo da ferrovia;

Construcao de edificagdes para apoio a operagao e a manutengao da
ferrovia;

Aquisicao de materiais e equipamentos para a manutengao da via;
Custos da administracao da ferrovia;

Construcéao de edificagdes para administracao;

Aquisicao de materiais e equipamentos para administracao.

VVVY VYV

A prestacdo do servico de transporte ferroviario de cargas, dentro do novo modelo,
sera exercido pelo Operador Ferroviario Independente-OFl, 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 VALEGC; e,

» Contrato Operacional de Transporte, firmado com a subconcessionaria titular
da outorga, para exploragao 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 — OFI estao indicados a seguir:

Custo do material rodante (Capex);

Custo de implantacao das instalagcdes e de material rodante (Capex);
Custo com depreciacao;

Custo com o pagamento da TVC -Tarifa de Venda de Capacidade;
Custo com o pagamento da TBF -Tarifa Basica de Fruicao;

Custo com Manutencao de equipamentos Rodantes (Opex);

Custos com Tributacao.

VVVVVYYVY

As receitas do novo modelo sdo compostas por 3 tarifas:

e TDCO (Tarifa pela Disponibilidade da Capacidade Operacional);
TBF (Tarifa Basica de Fruigcao);
e TVC (Tarifa de Venda de Capacidade).
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O valor da TDCO (Tarifa pela Disponibilidade da Capacidade Operacional) tem como
objetivo remunerar a Concessionaria (GIF) pelo capital investido na construgdo da
ferrovia e pelo custo fixo incorrido para manter a via em plenas condi¢cdes de
operacado. O fluxo de caixa apresentado no Volume 3, mostra o equilibrio entre os
investimentos e custos e a remuneracao proporcionada pela TDCO.

O equilibrio da tarifa foi definido como sendo o valor necessério 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, apés a modelagem econdémica do
projeto, o valor da TDCO, que atende a premissa definida, é igual a R$ 208,06 /
trem.km.

A TBF (Tarifa Basica de Fruicdo) 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, ap0s a operagdo, o valor da TBF, que atende a premissa definida, é igual a
R$ 1,885 / 1.000TKB conforme fluxo de caixa apresentado de forma detalhada no
Volume 3.

A TVC (Tarifa de Venda de Capacidade) é o valor maximo que o OFI esta disposto a
pagar na aquisicdo da capacidade operacional ofertada pela VALEC de forma que o
OFI alcance o equilibrio financeiro.

Assim, ap0s a operacao, o valor da TVC, que atende a premissa definida, € igual a
R$ 177,40 / trem.km, conforme fluxo de caixa apresentado no Volume 3.

A andlise financeira da VALEC levou em consideracao o recebimento da TVC do
Operador Ferroviario Independente — OFI, para o pagamento da TDCO — (Tarifa pela
Disponibilidade da Capacidade Operacional). Nos calculos realizados, foram
considerados: o Custo Médio Ponderado de Capital (CMPC), de 7,9% ao ano, as
aliquotas para os tributos incidentes sobre a Receita, as mesmas aplicadas no modelo
convencional e a antecipacao de receita ao GIF.

Na apresentagéo do fluxo de caixa, do ponto de vista da VALEC, o VPL apresentou
resultado negativo, da ordem de R$ 4,9 bilhdes.

2.7.4. Conclusao da analise economico-financeira

A andlise financeira dos varios agentes envolvidos permite, a partir dos resultados
obtidos, as seguintes conclusées:

> Analise em relacao a concessao a iniciativa privada: neste cenario, os
resultados das analises indicam a n&o viabilidade do empreendimento, tendo
em vista os valores negativos do VPL encontrados: R$ 2,3 bilhdes no modo
ndo alavancado e R$ 2,6 bilhées no alavancado.

> Andlise em relacdo ao GIF: como pode ser observado na Tabela 105, a
TDCO (Tarifa pela Disponibilidade da Capacidade Operacional), de R$
208,06/trem.km, corresponde a grande parcela da receita do GIF. J& a tarifa
de fruicao (TBF), de R$ 1,885/1.000 tkb, paga pelo OFI, depende da relagao
comercial com GIF e com a VALEC, pois os recursos decorrentes dessa tarifa
sao funcao do volume de carga demandado pelos operadores ferroviarios.

» Andlise em relacdo ao OFI. como pode ser observado na Tabela 105, o
valor da TVC -Tarifa de Venda de Capacidade a ser cobrado pela VALEC (R$
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177,40/ 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.

> Andlise em relacdo a VALEC: como pode ser observado na Tabela 105, o
valor da TVC - Tarifa de Venda de Capacidade a ser 