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1 APRESENTACAO

O presente Volume 6 — Relatério de Imagens compde o “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 Volume 6 apresenta as imagens de satélite, de alta resolucéo espacial, utilizadas
nos estudos de engenharia e meio ambiente, necesséarias a analise das diversas
varidveis fisicas e socioambientais que interferem no tracado da ferrovia.

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 insercdo ambiental, estudos de mercado,
estudos operacionais, estudos de engenharia e estudos socioecondémicos). O conjunto de
informagbes apresentadas no Relatério Final vai permitir que se conclua sobre a
viabilidade econémico-financeira do empreendimento, devendo tal conjunto de
informacg0des servir de referéncia para a realizagdo posterior das demais etapas visando a
implantacao do projeto. O RF esta estruturado da seguinte forma:

a) Volume 1 - Relatorio do Estudo

Esse Relatério, com informacfes 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 recomendacfes observadas, de tal
modo a orientar as etapas seguintes ao EVTEA, referentes a elaboracdo dos Projetos de
Engenharia e da obtencdo das Licengcas Ambientais.

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

Envelope fixado no verso da contracapa desse Relatério contém magnética (CD ou
DVD), com a gravacao dos arquivos-fonte (editaveis) obtidos ou gerados durante a
elaboracdo do EVTEA, além dos arquivos de impressdo que geraram 0S volumes
impressos dos relatérios apresentados. Os arquivos estdo dispostos em uma estrutura de
diretérios e subdiretérios adequados a cada assunto abordado.

b) Volume 2 — Memoéria Justificativa

Esse Volume contém, de forma analitica, todos os estudos realizados, a memodria
descritiva e justificativa dos mesmos, das metodologias empregadas e dos resultados
obtidos e apresentados, de acordo com a seguinte orientagao:
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Volume 2.1 — Estudos de Insercdo Ambiental;

Volume 2.2 — Estudos de Mercado;

Volume 2.3 — Estudos Operacionais;

Volume 2.4 — Estudos de Engenharia;

Volume 2.5 — Estudos Socioecondémicos;

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

c) Volume 3 - Avaliagdo EconGmico-Financeira

Apresenta a avaliacdo econdmico-financeira do empreendimento, a partir do tracado
eleito para a ferrovia, fazendo uma analise comparativa entre 0s custos de
implantacdo e de operagdo, com as receitas operacionais obtidas pelo transporte da
carga, utilizando valores a precos de mercado. A modelagem proposta contém a
avaliacdo sobre a Otica do setor privado, responsavel pela construgéo, operagédo e
manuten¢do da ferrovia a ser implantada, bem como sob a 6tica do novo modelo de
concessdo onde a VALEC compra a totalidade da capacidade da ferrovia,
remunerando a Concessionaria pelos investimentos realizados na construcdo e pelos
custos fixos relacionados a manutencao da via.

d) Volume 4 — Informag¢des Contratuais

Apresenta informacbes sobre a Licitacdo, Contrato, a Empresa Contratada, os
certificados, registros e autorizacbes da empresa e identificacdo dos profissionais
responsaveis pela elaboracdo de cada um dos itens constituintes do Estudo, com os
nomes completos e respectivos numeros de registro nos 6rgaos 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 elaboracéo do estudo.

e) Volume 5 - Resumo Executivo

Este Relatdrio contém informagfes do Projeto de acordo com o que preconiza o Manual
de Apresentacdo de Estudos de Viabilidade de Projetos de Grande Vulto — Verséo 2.0,
aprovado na 52 reunido ordinéria da Comissdo de Monitoramento e Avaliacdo do Plano
Plurianual 2008-2011 (CMA) — Resolu¢gdo 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.

g) Estudo do Ramal Uruguaiana/RS — Santa Maria/RS

Este Relatorio atende ao que determina o item 2.2 do Edital de Concorréncia n°
003/2012, que é o de permitir a VALEC uma avaliagdo prévia para averiguacdo da
viabilidade de contratacdo e desenvolvimento de estudos e projetos futuros de
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investimentos relacionados a construcdo e/ou adequacdo de segmento ferroviario saindo
da FNS (Santa Maria), em diregdo ao MERCOSUL, passando por Uruguaiana/RS.

h) Midia Digital (CD ou DVD) — Completo

Além dos relatorios, estdo sendo entregues a VALEC, Midia Digital (CD ou DVD) com a
gravacao de todos os arquivos fonte (editaveis), obtidos ou gerados durante a elaboragéo
do EVTEA, além dos arquivos de impresséao (PDF) que geraram 0s volumes impressos
dos relatérios apresentados.

Observacgédo: A pedido da VALEC, o titulo do Volume 3 foi alterado para “Avaliagdo Econdmico-
Financeira”, por duas razdes: correcdo de inconsisténcia verificada na elaboracdo do Termo de
Referéncia da VALEC e uniformizacdo com o padrdo adotado pela ANTT na elaboracdo dos seus
trabalhos.
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2 A UTILIZACAO DE IMAGENS NO EVTEA
2.1 Introdugao

A utilizacdo de imagens de satélites em Estudos de Viabilidade Técnica, Econbémica e
Ambiental (EVTEA) consiste, em um importante recurso e fonte de informagéo, que
contribui para que novas analises espaciais sejam realizadas através desses produtos.

O acesso as imagens de alta resolucdo espacial, de certa forma, ainda se apresenta
restrita devido principalmente ao seu alto custo de aquisicdo. Essa questdo deve ser
resolvida na medida em que as geotecnhologias se tornam cada vez mais aplicadas em
estudos de engenharia, de meio ambiente, socioecondmicos, e Varios outros.

Iniciativas como a do Google Earth, que disponibiliza via Internet um servigo de imagens
de satélite relativamente atualizadas, auxiliam na difusdo das mesmas, como forma de
representacdo do espaco. Fica evidente que, a utilizacdo de imagens de satélite em
empreendimento lineares de engenharia, onde se tem grandes extensfes para analisar
as diversas variaveis fisicas e socioambientais, por onde esse tipo de empreendimento
se estende, torna a utilizacao de imagens de satélite muito eficiente.

Neste Relatorio sera apresentada a origem de aquisicdo das imagens de satélite
utilizadas, ferramentas aplicadas nos processamentos dessas imagens e em quais
produtos foram apresentadas para compor o Estudo de Viabilidade Técnica Ambiental —
EVTEA para implantacé@o da Ferrovia EF — 151 Chapecd/SC — Rio Grande/RS.

2.2 Procedimentos e métodos

Quando se inicia os estudos de engenharia e de meio ambiente de um empreendimento
linear, como o da FNS — 151, entre Chapecd6/SC e Rio Grande/RS, é comum a realizagcéo
de consultas periddicas em imagens de satélite a fim de se obter informacgbes
secundarias para engenharia tais como: a realidade fisica do terreno, a interceptacéo de
centros urbanos ou povoados, e fatores ambientais como: a interceptacdo de fragmentos
florestais, cursos d’agua, unidades de conservagao e areas ambientalmente sensiveis,
entre outros.

A equipe de engenharia, de posse dessas informacfes geogréficas e das bases
cartograficas em formato shapefile — SHP e DWG para AutoCad, inicia a modelagem do
tracado, respeitando os parametros técnicos previstos. Para apresentar seus resultados,
sdo confeccionados mapas contemplando o tracado do empreendimento, que
apresentam, ao fundo, as cotas de curvas de nivel e imagens de satélite para melhor
representar o tragado proposto.

No caso do EVTEA da VALEC, foram utilizadas imagens do Google Earth, ferramenta
livre disponivel via internet, que possibilita a aquisicdo de imagens de alta resolucdo
espacial as quais auxiliam nesse tipo de atividade.
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2.3 Relatério das Imagens

Para os estudos de engenharia foram utilizadas imagens do Google Earth na escala de
1:2.000, além de terem sido consultadas, trabalhadas e manipuladas imagens disponiveis
pelo United States GeologicalSurvey — USGS?, organizacéo cientifica Norte Americana
gue fornece imagens de satélite gratuitamente. Trata-se de uma organizacao vinculada a
NASA (National Aeronautic and Space Administration — Administracdo Nacional da
Aeronautica e do Espaco), reconhecida no cenario cientifico, que disponibiliza as
imagens via internet.

Para os estudos ambientais foram consultadas, trabalhadas e manipuladas as mesmas
imagens disponiveis pelo United States GeologicalSurvey — USGS, utilizadas pela
engenharia.

Para compor a area de influéncia do empreendimento, foram necessarias 10 imagens
disponiveis para download no site da USGS. As imagens utilizadas sao do Satélite
Landsat 8 LDMC, que orbita a Terra a 705km de altitude e capta imagem em 9 bandas. A
composicao delas gera a imagem com coloragéo natural e atinge uma resolucdo de 15m

a 12m tendo “16 bits por pixel, podendo ser reamostrado a 8 bits™®.

Segue abaixo tabela 1 com a relagdo das imagens adquiridas para elaboracdo dos
Estudos de Engenharia, datadas de 2014:

Imagens Landsat utilizadas na Engenharia

Referéncia daimagem |Cenas dos mapas
LC82230802015038LGNOO 222/080
LC82220802014300LGNOO 222/081
LC82220812014300LGNOO 222/081
LC82210822015040LGNOO 222/082
LC82230792015038LGNOO 223/079
LC82230802015038LGNOO 223/080
LC82220812014300LGNOO 223/080

Fonte: USGS

1 Disponivel em: http://www.usgs.gov/aboutusgs/, visitado em 10/032014.
2 Disponivel em: http://www.engesat.com.br/satelites/landsat-8/, visitado em 15/02/2015.
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A Figura 1, a seguir, apresenta a articulagdo adotada, em verde, para compor 0 mosaico
das imagens de satélite utilizadas nos Estudos de Engenharia.

VALEC EF 151 - Ferrovia Norte - Sul: Cenas Engenharia
Engenharia, Construcoes « Ferrovias SA
222-80
ML\._\J/”‘\ /(
.
1
3 ¢
!
y { 4 ;i
223.81 ' ) 222-8:1 { 221-81
M ¢ o
& L.\
6 \
= VAN
P
b =
3 y’
= J Sy \,1
Legenda 22282 22182¢]
m— Eixo EF-151 \\w8 GO
I: Articulagdo Engenharia € o //
D Grade imagens Landsat 6
Massa d'agua
E Municipios interceptados OceanoINtIantico
D Limites estaduais R - )

Figura 1 — Articulacdo adotada pelos Estudos de Engenharia.
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Segue abaixo a relacdo das imagens utilizadas nos Estudos Ambientais, todas datadas
de 2014:

Imagens Landsat utilizadas nos
Ambientais

Referéncia daimagem | Cena no mapa

LC82210812014037LGNOO 221-81

LC82210822014021LGNOO 221-82

LC82210832013242LGNOO 221-83

LC82220792014028LGNOO 222-79

LC82220802013249LGNOO 222-80

LC82220812014028LGNOO 222-81

LC82220822013281LGNOO 222-82

LC82230792014019LGNOO 223-79

LC82230802014083LGNOO 223-80

LC82230812014099LGNOO 223-81
Fonte: USGS

A Figura 2, a seguir, apresenta as cenas adotadas para compor o0 mosaico das imagens
de satélite utilizadas e processadas nos Estudos Ambientais.

A composicdo das 10 imagens foi consolidada em um mosaico unico a fim de facilitar o
processamento das imagens. A partir desse mosaico, foram trabalhados os produtos de
andlise espectral da vegetacao por meio do processamento NDVI (Normalized Difference
Vegetation Index)3, apresentados no RA — 07 e para a definicdo das alternativas de
tracado por meio de analise da tabela AHP, apresentada no RA — 08.

3 E um indice utilizado principalmente em estudos de cunho ambiental, que nos permite fazer analises, em
diversas escalas, sobre a cobertura vegetal de determinada regido.

10
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Cenas utilizadas nos Estudos Ambientais | i ok

Legenda
w— Eixo EF-151
[ Grande Imagens Landsat 22183
Massa d'agua ; Q
[ Municipios interceptados Pt )
e s 7 Oceano Atlantico
i -

Figura 2 — Articulacdo das imagens de satélite utilizadas nos Estudos Ambientais.

A seguir serd apresentada a relagdo de todos os mapas ou produtos que utilizaram
imagens de Satélite Landsat, para compor o EVTEA em questéo.

11
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2.3.1 Imagens da Engenharia

12
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2.3.2 Imagens do Meio Ambiente
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