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INTRODUCAO

Em atendimento a uma das atribuicbes do DNIT de estabelecer normas e
procedimentos para Estudos de Viabilidade de Ferrovias foram elaborados dois
Escopos Basicos — EB-01 e EB-02, os quais apresentam diretrizes para contratacao,
elaboracdo e analise de Estudo de Viabilidade Técnica, Econébmica e Ambiental -

EVTEA do setor ferroviario.

O primeiro escopo basico (EB-01) destina-se a servir como diretriz para preparacao de
termo de referéncia de edital, contratacdo, elaboracdo e acompanhamento do
desenvolvimento de EVTEA, visando a construcdo de novas ferrovias, bem como

adequacao e duplicacao de linhas existentes.

Por sua vez, o escopo basico (EB-02) destina-se a servir como diretriz para preparacao
de termo de referéncia de edital, contratacdo, elaboracdo e acompanhamento do
desenvolvimento de EVTEA, com intuito de solucionar conflito urbano envolvendo as

ferrovias existentes.

OBJETIVOS

Como objetivo geral, ambos os escopos visam orientar a contratacdo, elaboracdo e
analise de projetos do setor ferroviario nacional, os quais tem como finalidade avaliar
sob a Otica socioecondmica se os seus beneficios advindos dos investimentos a

realizar superam os custos previstos.

Por outro lado, como objetivos especificos o EB-01 visa orientar a contratacao,
elaboracdo e andlise de EVTEA de projetos de construcao de novas ferrovias, bem
como adequacéao e duplicacao de linhas existentes, enquanto o EB-02 visa orientar a
contratacdo, elaboracéo e analise de EVTEA com intuito de solucionar conflito urbano

envolvendo as ferrovias existentes.
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APRESENTACAO

Este Escopo Basico, EB-01, retune as diretrizes para elaboracdo e apresentacdo de
Estudos de Viabilidade Técnica, Econémica e Ambiental (EVTEA) de empreendimentos
ferroviarios destinados tanto a construcdo de novas vias, quanto a adequacdo de

capacidade, modificacao de tracado, ou duplicacdo de linhas existentes.

O mesmo incorpora contribuicdes de diversos trabalhos e manuais de projetos e de
estudos de viabilidade técnica, econbmica e ambiental de instituicbes nacionais e

internacionais.

Visa ainda a uniformizacdo de diretrizes do Departamento Nacional de Infra-Estrutura de
Transportes (DNIT) para elaboracdo de EVTEA ferroviario, bem como permitira a aferigéo
de qualidade dos EVTEA's, na medida em que os estudos de viabilidade técnica,
econdmica e ambiental de ferrovias, a partir de entdo, deveréo ter no minimo os requisitos

técnicos definidos neste escopo basico.

Os dois primeiros capitulos do EB-01 tratam das orientacdes para elaboracdo do EVTEA,

enquanto o Capitulo 3 define o contetido e a forma de sua apresentacao.
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EB- 01: EVTEA DE EMPREENDIMENTO FERROVIARIO

1. DEFINICAO

Denomina-se Estudo de Viabilidade Técnica, Econémica e Ambiental de Ferrovias o
conjunto de estudos desenvolvidos com vistas as analises técnica, ambiental e
socioecon6mica de viabilidade das alternativas dos projetos destinados tanto a
construcdo de novas vias, quanto a adequacado de capacidade, modificacdo de tracado e

duplicacdo de trechos de responsabilidade do DNIT.

O EVTEA devera demonstrar que dentre as intervengdes possiveis uma delas oferece
maior beneficio que as demais, em termos de menor impacto ambiental e de menor custo
de construcéo.

2. ESTUDOS E ATIVIDADES A SEREM DESENVOLVIDOS
Os estudos a serem desenvolvidos deverédo ter a sequéncia seguinte:
» Estudos de Engenharia
» Estudos Ambientais
= Estimativas dos Custos do Empreendimento
» Estudos Socioecon6micos
» Definigdo e Calculo dos Beneficios

Anélise Socioeconémica

Entretanto, todos deverdo ter inicio e desenvolvimento simultdneo, de modo que no
decorrer desses sejam verificadas as melhores alternativas de tragado da nova via ou de
intervencdo, nos casos de adequacdo de capacidade, modificacdo de tracado e

duplicacdo de trechos de responsabilidade do DNIT.
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No decorrer do desenvolvimento dos estudos, desde os de engenharia até os ambientais,

deverdo ser realizados os calculos dos beneficios relativos a Analise Socioecondmica,

permitindo, inclusive, que seja feita a analise socioeconémica preliminar das alternativas.

No desenvolvimento dos estudos a seguir especificados recomenda-se adotar, no que
couber, as disposi¢des dos Escopos Basicos — EB e Instru¢des de Servicos — IS do DNIT,
constantes da Publicacdo IPR — 726, Diretrizes Béasicas para Estudos e Projetos
Rodoviarios, Rio de Janeiro, 2006; Diretrizes Basicas Para Elaboracdo de Estudos e

Programas Ambientais Rodoviarios.

ESCOPOS BASICOS / INSTRUCOES DE SERVICO nas especificacdes relativas aos
servicos e materiais adotar, também no que couber, as normas da Associa¢ado Brasileira
de Normas Técnicas — ABNT, American Railway Engineering and Maintenance — AREMA

e American Society for Testing and Materials - ASTM.

2.1 CARACTERIZACAO DO EMPREENDIMENTO

Precedendo o0s estudos sera elaborado texto com a descricdo das principais
caracteristicas técnicas do empreendimento, seu enquadramento nas politicas publicas
do setor e em planos e programas nacionais e as razfes pelas quais é desenvolvido.

Também sera apresentado um mapa de situacdo do empreendimento’.

1 . ~ . o ) . e x -
O mapa de situacdo do empreendimento deve localiza-lo geograficamente, destacando a identificacdo das caracteristicas

socioecondmicas, produtivas e gerais da regido. Nesse caso, devem ser destacados os principais acessos ao empreendimento —
rodovias, ferrovias, hidrovias, a divisdo politico-administrativa e outros temas que possam contribuir para a compreensédo da dinamica
na &rea, tais como PIB per capita, total populacional, entre outros. Especificamente quanto a representacio dos acessos terrestres,
estes devem ser indicados considerando-se a interligagdo das localidades de obra selecionadas, igualmente utilizando-se a toponimia
(legenda) oficial adotada pelo Ministério dos Transportes. J& na diviséo politico-administrativa, deve ser obrigatoria a representagéo
municipal e de nicleos urbanos, tais como vilas e sub-bairros inseridos (ou no entorno) da obra. Essas informacdes podem ser obtidas
junto ao IBGE ou prefeituras.
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2.2. ESTUDOS DE ENGENHARIA

Os Estudos de Engenharia devem apresentar, de acordo com o tipo do empreendimento,

e acompanhados das devidas estimativas de investimento:

tracado da linha;

plano de vias;

obras-de-artes especiais.

localizagdo e extensdo dos desvios de cruzamento que deverdo ser
ampliados e implantados;

projeto das areas de terminais, patios ferroviarios e acessos rodoviarios
externos e internos;

projeto dos sistemas necessarios a operacao ferroviaria (telecomunicacao,
controle e sinalizacédo de trens);

projeto das areas de apoio (prédios da administracdo, residéncias de via e
sistemas, oficinas e postos de manutencado e abastecimento de locomotivas,
oficinas e postos de manutencédo de vagoes, patios ferroviarios das oficinas
de manutencao e oficinas de manutencdo de material rodante em servigo
interno, guindastes socorro e equipamentos de via);

para elaboracdo dos estudos de engenharia, dever4d ser utilizado
ferramentas de geoprocessamento compativel com o Banco de Dados
Geograficos do DNIT. A area competente do DNIT devera fornecer as

especificacdes para compatibilidade de sistemas de referéncia e formatos.

Os Estudos de Engenharia deverdo ser executados nas seguintes etapas consecutivas, a

saber:
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2.2.1. Coleta e Compilacdo de Dados e Documentos

Os dados e documentos a serem coletados e compilados compreenderdo, mas nao se

limitardo, aos seguintes:

a) Topograficos
» Plantas de levantamentos topograficos.

» Fotografias aéreas e fotomosaicos.
» Restituicbes aerofotogramétricas.
» Mapas cadastrais.

= Cartas topograficas.

b) Geoldgicos ou Geotécnicos

= Mapas geoldgicos.
» Resultados de testes e ensaios geotécnicos.
» Estudos e/ou trabalhos preexistentes relativos a aspectos

geolbgicos-geotécnicos.

c) Climaticos e Fluviométricos

e Elementos relativos a hidrologia das bacias contidas na area em
estudo e em zonas adjacentes, incluindo registros milimétricos,
experiéncia de enchentes, caracteristicas de cobertura do solo das
bacias, etc.

e Elementos relativos ao comportamento hidraulico dos rios, canais e
cOrregos existentes, bem como dados relativos a suficiéncia
estrutural e caracteristicas das obras-de-arte existentes (pontes,

bueiros e galerias).
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e Dados e anotacdes colhidos em inspecdes in loco das areas em

estudo.

Outros dados que provem ser de interesse para o projeto em particular, entre os quais:
= Suficiéncia estrutural e estado de conservacdo das estruturas,
pontes e viadutos, cujas solicitacbes sejam passiveis de
modificacdo em decorréncia da implantacdo do projeto.
= Localizacao de linhas de transmisséo de energia.
= Localizacdo e natureza de outras obras dos servicos publicos

(interceptores, emissarios, tubulacdes de aguas pluvias, adutoras).

Nesta fase devem ser contatados os 6rgdos e concessionarios de servicos publicos
responsaveis pelas instalacbes aéreas, ao nivel do solo, subterraneo e subaquaticas,
sejam sob a forma de fios, cabos, dutos, tubulagcbes, canalizacdes, canais ou galerias.

Deverdo ser também mantidos contatos com as empresas ferroviarias.

2.2.2. Identificacdo e Estudo das Alternativas de Tragado

Identificadas as condicionantes, definir precisamente as alternativas de tracado viaveis,
considerados 0s seguintes aspectos:

a) Geologia e geotécnica

Com base nos dados coletados na fase anterior proceder execugao das tarefas tais como:
zonas de solos compressiveis e trechos alternativos de melhores caracteristicas, zonas
de solos com maior instabilidade quanto a cortes e as solu¢des técnicas necessarias.
Havendo disponibilidade de fotografias aéreas, estas deverdo ser empregadas para foto
interpretar faixa ao longo das diretrizes basicas e, se possivel, para pesquisa

preliminar expedita de locais cujos materiais terrosos e rochoso se prestem a
9
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execucao de aterros ou pavimentos, visando determinar disponibilidades e distancias de

transporte. Os dados de sondagens e ensaios previamente coletados deverdo ser
analisados, determinando-se também a sua adequabilidade e suficiéncia para as

exigéncias do projeto; deve-se verificar in loco os dados interpretados.

b) Terraplenagem

Devera ser realizado um estudo preliminar de terraplenagem com nivel de detalhamento
compativel a precisdo do trabalho nesta fase. Este estudo devera cuidadosamente
ponderar as alternativas que se apresentam guanto a movimentacdo dos volumes de
terraplenagem, de modo a ajustar, entre outras, as necessidades de empréstimos e bota-
foras e a disponibilidade de é&reas para tal, levando ainda em conta os planos de
urbanizacdo e paisagismo existentes ou planejados, mutua compatibilizacdo. Necessario
ponderar ainda a conveniéncia e possibilidade de deslocamentos longitudinais extensos
de volumes de terra para fins de compensacédo. Deverao ser também iniciadas pesquisas
para determinacdo dos possiveis locais de caixas de empréstimo. Para tanto, seréo
identificadas - com base em dados preexistentes - areas empregadas para obtencao de
material de empréstimo para outras obras na regido e verificada ainda a conveniéncia da
localizacédo de cada uma em relacéo ao projeto em foco, sob o duplo aspecto de distancia
e de interferéncia no trafego urbano. Finalmente, com base nos estudos efetuados,
elaborar quadro sucinto de orientacdo da terraplenagem, definindo a influéncia sobre os
aspectos de bota-fora e empréstimo, bem como custos. O quadro devera apresentar

resumo dos volumes de corte, por categoria, e dos volumes de aterro a compactar.

c) Hidrologia e drenagem

Com base nos dados obtidos e compilados na fase anterior e com o objetivo de se obter o
estabelecimento e definicho da concepgdo do sistema de drenagem principal,

compreendendo a configuracdo e funcdo de sarjetas, valetas, bueiros transversais e

10
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longitudinais, pontes e outros dispositivos de captacdo e escoamento das aguas pluviais,

executar as seguintes tarefas:

determinacdo das bacias de drenagem, tanto em macro escala
(rio, riachos, cérregos) como micro escala (linhas de drenagem no
terreno), utilizando os dados topograficos e aerofotogramétricos
disponiveis e também, em areas urbanas, a configuragdo e os
sentidos de escoamento das redes de canalizacdo das aguas

pluviais;

analise dos dados pluviométricos de interesse disponiveis e
calculo dos elementos necessarios ndo disponiveis a empregar no
projeto de drenagem e como orientagcdo para a construcao,
compreendendo: média anual e mensal de chuvas; numero de dias
de chuva por més; alturas maximas e minimas de precipitacao;
pluviogramas; curvas intensidade-duracédo para diversos tempos
de recorréncia; curvas de vazdo e outros elementos conforme
necessario; indicar, onde conveniente, 0os postos que caracterizam

a regido, os instrumentos medidores e o periodo de observacgao.

definicdo dos tempos de recorréncia a adotar no dimensionamento
de cada elemento de drenagem e das metodologias e processos
de calculo a empregar em consonancia com as mais recentes

normas, métodos ou orientacdes especificas do DNIT;

determinar, baseado na(s) metodologia(s) determinada(s) ou
aprovada(s) pelo DNIT, como descrito acima, os parametros:
tempos de concentracdo; vazao de descarga; vazdes de projeto

para as diversas estruturas;

11
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dimensionamento hidraulico das estruturas de maior porte ou cujas

posi¢coes ou dimensdes possam influir na locagao do projeto.

consideracao da influéncia de modificacdes no projeto da ferrovia
sobre o sentido do escoamento, concentracdo das descargas

pluviais e magnitude das obras de drenagem requeridas;

avaliacdo dos impactos causados pelo remanejamento ou
modificacdo do sistema de drenagem preexistente, incluindo a
determinacao do destino final das aguas pluviais captadas e, onde
couber, o estudo das canalizacdes principais de esgotos pluviais
existentes e planejadas, dos rios e canais, determinando a

capacidade de absorc¢éo dos fluxos coletados e drenados;

analise dos dados fluviométricos disponiveis e calculo dos demais
elementos ndo disponiveis necessarios ao projeto de pontes e
bueiros de maior vulto, compreendendo: elaboracdo de
fluviogramas de alturas d’agua médias, maximas e minimas
mensais e dos fluviogramas correspondente as vazfes de projeto,
como acima determinadas, e caracteristicas hidraulicas dos cursos
d’agua de maior porte cruzados ou acompanhados pelo tracado da
via; verificacdo dos dados obtidos com base na experiéncia local

de inundagoes.

d) Obras-de-arte especiais

Deve-se proceder a definicdo preliminar das necessidades de estruturas, tais como:

pontes, viadutos, tuneis, passarelas, muros de arrimo de maior porte, em funcdo dos

12
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dados geotécnicos, hidrolégicos e geométricos disponiveis nesta fase. Serao

estabelecidas ainda concepcdes e opcdes basicas de estruturas e suas fundacoes, bem
como opcodes preliminares entre aterro e estrutura, muro de arrimo e desapropriacdo, para
a obtencdo de dados bésicos para definir custos de avaliagcdo das principais alternativas.
Os critérios empregados deverao ser 0s mesmos para todas as alternativas em estudo.
As representacfes das estruturas, compreendendo situacdo, extensdo e largura, seréo
lancadas nas plantas e perfis do anteprojeto geométrico gréafico. Detalhes especiais ou
adicionais importantes para a concepcao e necessarios para o perfeito entendimento do
projeto serdo apresentados a parte.

e) Faixa de dominio

Deve-se realizar uma estimativa do custo de desapropriacdo da faixa de dominio para
cada alternativa sob analise. Esta serd baseada em um levantamento dos precos de
mercado para os diversos tipos de terrenos e constru¢cdes dentro da faixa considerada,
analise dos valores venais e levantamento de campo das propriedades atingidas, porém,
sem entrar nelas, nem interpelar ou incomodar os moradores ocupantes das mesmas. E
muito importante, devido ao peso deste item, que os critérios usados para avaliar os

custos das diferentes alternativas sejam os mais semelhantes e coerentes possiveis.
f) Outros itens
Podem ser preliminarmente considerados todos os outros elementos que possam influir

na concepc¢ao do projeto ou seus custos. Entre estes itens incluir sinalizacdo, defensas,

paisagismo, etc.

13



DNIT

2.3. ESTUDOS AMBIENTAIS

Os Estudos Ambientais devem caracterizar a situacdo ambiental da area de influéncia do
projeto nos aspectos fisicos, biodticos, antrépicos, objetivando um conhecimento da regido
antes da implantacdo do empreendimento, servindo de referéncia para avaliacdo dos
impactos ambientais advindos das obras, da operacdo da ferrovia, e dos passivos
ambientais.

O produto dos Estudos Ambientais consiste na elaboracdo do Diagndstico Preliminar
Ambiental da area de influéncia direta do empreendimento e nas avaliacbes das
ocorréncias cadastradas nos levantamentos ambientais, e dos impactos ambientais que
poderdo decorrer com a execucdo das obras, visando a proposicdo de medidas de
protecdo ambiental. Desse Diagnostico deverd constar o mapa de caracterizacao
ambiental 2.

Para o meio fisico deve ser considerado, no minimo, a topografia, geologia,
geomorfologia, clima, uso e ocupacdo do solo, bacia hidrografica e caracteristicas
geotécnicas do solo.

Com relacdo ao meio bidtico deve ser realizada uma caracterizacdo da flora e da fauna,

em especial dos remanescentes florestais, e de outras formas de vegetacao natural que

O mapa de caracterizagdo ambiental tem como finalidade basica apresentar as principais caracteristicas ambientais da

regido de interesse e seu entorno, destacando, principalmente, a existéncia de Unidades de Conservagcdo Ambiental e Terras
Indigenas, bem como as demais informagfes de interesse ambiental disponiveis para a area. Dessa forma, o mapa deve apresentar
as interfaces ambientais do projeto, como biomas, sitios arqueoldgicos, terras indigenas, areas de protecdo ambiental — APA, areas de
protecdo permanente, quilombolas, bacias hidrogréaficas, ndcleos urbanos, massas de agua permanente, areas de plantio e/ou criagéo
de animais e areas de extragdo mineral, entre outros temas relevantes. Sugere-se como exigéncia para a elaboragédo desses mapas
as informacgdes sobre rede hidrica e eventuais bacias hidrograficas. Outras informag¢des, como tipo de vegetacdo predominante,
geomorfologia da regido, tipo de solos, area de queimadas e extensdo de desmatamentos, entre outros, podem ser solicitados para a
complementacgé&o de eventuais analises, em casos especificos. Um exemplo importante pode ser adotado nos casos de obras a serem
executadas em areas do Bioma da Mata Atlantica, considerada pela UNESCO como Patrimbnio Ambiental da Humanidade e com
prioridade de preservacéo. Em todos os mapas serdo adotadas Areas de Influéncia Ambiental Direta — AID e Indireta — All com valores
em torno de 2,5 km e 10 km de raio no entorno do empreendimento. Essas informagdes séo importantes, pois mostram os limites
aproximados das areas que serdo direta ou indiretamente afetadas durante a execugéo das obras. Cabe ressaltar que, para cada tipo
de obra, o Ministério do Meio Ambiente, por meio do IBAMA, define o limite mais apropriado a ser adotado para cada caso.

14
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poderdo ser impactadas pelo empreendimento, e a identificacdo das areas legalmente

protegidas existentes na regido, com informacdo da distancia entre elas e o

empreendimento.

Para o meio antrépico deve ser apresentada uma sintese da situacdo atual da
socioeconomia das principais comunidades a serem atingidas pelo empreendimento, e a
identificacéo, localizacdo e descricdo sucinta das areas de valor histérico, arqueoldgico,

espeleologico, cultural, paisagistico e ecologico, além das areas indigenas.

Deverdo ser verificadas, junto aos 0Orgdos competentes, as existéncias de areas a
proteger e de fatores restritivos ao uso do solo para atividades ferroviarias (areas

urbanas, areas legalmente protegidas).

Quanto ao passivo ferroviario — patios, linhas a serem desativados — quando for o caso,

apresentar os eventuais impactos e as medidas mitigadoras.

Nesta fase serd desenvolvido um Diagndstico Preliminar Ambiental ao nivel de
bibliografias — fontes governamentais de dados ambientais, fotos satélites, mapas
tematicos, zoneamento ecoldgico-econbémico, etc. — complementados por inspec¢des de
campo para a perfeita caracterizacdo ambiental da area de influéncia do projeto (fisica,
bidtica e antropica).

Durante a elaboracéo dos estudos ambientais serdo desenvolvidas também as seguintes

atividades:

a) acompanhamento da elaboracdo dos estudos da engenharia ferroviaria,
verificando sua adequacdo ambiental e apresentando, se necessario, solucdes

destinadas a eliminar ou minimizar os impactos potenciais;

15
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b)

d)

elaboracdo de pareceres que subsidiem as decisbes da equipe de projeto em
relacdo as areas indicadas como fontes de materiais de construcédo, bem como

proposi¢cdes de recuperacdo ambiental destas areas;

verificacdo junto aos 6rgdos competentes da existéncia de fatores restritivos ao

uso do solo (areas urbanas e Unidades de Conservacéo);

proposicdo de medidas para evitar ou mitigar problemas ambientais

identificados através dos estudos;

calculo do passivo ambiental liquido da implantacdo e da operagdo do
empreendimento para um horizonte temporal de, no minimo, dez anos
(somados os periodos de implantacdo e operagcdo) e, no maximo, igual a vida

atil estimada para o empreendimento (Quadro 1).

Os estudos ambientais desta fase poderdo ser decisivos para a selecdo da alternativa,

caso alguma dessas alternativas perpasse unidades de conservacdo ambientais, terras

indigenas, etc., ou que seu impacto ambiental tenha mitigacdes onerosas a ponto de

inviabiliza-la.

Adotar, no que couber, o disposto no EB-101 e IS 246 do DNIT relativo a Estudos

Ambientais, constante da Publicacdo IPR — 726, Rio de Janeiro, 2006.
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Quadro 1 — Estimativa do Passivo Ambiental Liquido

Discriminacao Implantacao Operacao
Ano1l | Ano2 | Ano3 Ano't
1.Dano A
Quantidade
Valor, a custo de fatores
2. Dano B
Quantidade

Valor, a custo de fatores

3. Dano Z

Quantidade

Valor, a custo de fatores
4. Mitigacdo A
Quantidade

Valor, a custo de fatores
5. Mitigacéo B
Quantidade

Valor, a custo de fatores

6. Mitigacéo Z

Quantidade

Valor, a custo de fatores

Passivo Ambiental Liquido (4+5+6) — (1+2+3)

2.4 ESTIMATIVAS DOS CUSTOS DO EMPREENDIMENTO

Com base nos estudos anteriormente abordados serdo estimados 0s custos necessarios
a construcdo do empreendimento, segundo cada alternativa em estudo. As estimativas
das quantidades deveréo refletir o maximo grau de detalhe e precisdo possivel e adotar

0S mesmos critérios e conceitos para todas as alternativas em analise.

Para os itens da construcao para os quais, em face do carater preliminar do estudo néo
seja possivel quantificar os servicos requeridos, seus custos serdo or¢cados mediante a
aplicacao de porcentagens sobre os outros itens de constru¢do. Os percentuais a utilizar
serdo baseados em experiéncia de obras similares, se possivel na mesma regido, e

sujeitos a aprovacao prévia do DNIT.
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Serd necessaria a andlise e atualizacdo dos custos ou precos unitarios reais pagos no

passado, e uma comparacdo com 0s precos de projetos similares na regiao.

O investimento necessario, para cada uma das alternativas estudadas, devera incluir,
guando for o caso, o0s seguintes itens de custo direto e indireto:
= canteiros de obras
* mobilizacio e desmobilizagéo
» terraplenagem
= drenagem
» obras-de-arte correntes
» superestrutura ferroviaria
» obras-de-arte especiais
» sinalizacéo
» obras complementares
» relocacao de servigos publicos locais
* aquisicao e transporte
= construcdo de acessos rodoviarios aos principais patios e
pontos de transbordo de cargas
» reassentamento de populacdo afetada pelo empreendimento
= paisagismo e urbanizacao
» desapropriacdo da faixa de dominio e compra de direitos de
acesso
= custo de estudos e projeto
= supervisdo e gerenciamento

= custos ambientais

Na estimativa dos custos os valores seréo referidos a precos da data-base do EVTEA e

indicados em valores financeiros (precos de mercado).
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a) Cronograma Fisico-Financeiro dos Investimentos

Deveré ser apresentado um cronograma fisico-financeiro dos investimentos, levando em
consideracdo o tipo de obra e servico na forma apresentada no Quadro 2. Sera

necessario um cronograma para cada alternativa a ser analisada.

b) Analise e Avaliacdo das Alternativas
De posse dos custos determinados no Quadro 2, dos custos operacionais (veja
metodologia no Anexo 1) e de manutencdo, deverdo ser elaborados cronogramas

financeiros das alternativas consideradas — Quadro 3, com base nos quais serao feitas as

analises para a escolha da opcéo que apresentar os melhores indicadores de viabilidade.
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Quadro 2 — Resumo dos Custos do Empreendimento

Discriminacgéo

Investimentos
de Referéncia
(R$)

Custos (R9)

Financeiros Econdmicos
Fator de Fator de
Atual(llz)agao Custo Conversao Custo

Canteiros de obras

Mobilizacdo e desmobilizacéo

Terraplenagem

Drenagem

Obras-de-arte correntes

Superestrutura ferroviaria

Obras-de-arte especiais

Sinalizacéo

Obras complementares

Realocacao de servicos publicos
locais

Aquisicao e transporte

construcéo de acessos rodoviarios
aos principais patios e pontos de
transbordo de cargas

Reassentamento de populacéo
afetada pelo empreendimento

Paisagismo e urbanizacéo

Desapropriagéo da faixa de dominio
e compra de direitos de acesso

Custo dos estudos e projetos

Supervisdo e gerenciamento

Custos ambientais

CUSTO TOTAL

@ Fator de atualizagdo monetaria e cambial.
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Quadro 3 — Cronograma Financeiro dos Custos e Servi¢cos de Construcéo

Valores em R$ de [ /

Custos Anuais

Discriminacéao Total | Ano | Ano | Ano
1 2 3

Ano N

Canteiros de obras

Mobilizacao e desmobilizacao

Terraplenagem

Drenagem

Obras-de-arte correntes

Superestrutura ferroviaria

Obras-de-arte especiais

Sinalizacéo

Obras complementares

Realocacao de servigos publicos locais

Aquisicéo e transporte

construcéo de acessos rodoviarios aos principais patios
e pontos de transbordos de cargas

Reassentamento de populacao afetada pelo
empreendimento

Paisagismo e urbanizacédo

Desapropriagéo da faixa de dominio e compra de
direitos de acesso

Custo dos estudos e projetos

Supervisdo e gerenciamento

Custos ambientais

CUSTO TOTAL

2.4.1 Estimativas dos Custos de Manutencao

A metodologia das estimativas dos custos de manutengdo consta do Anexo A, Estudos
Operacionais, assim como as demais instrucdes sobre a operacdo da via, necessarias

aos calculos de capacidade para ajustes as estimativas de demanda.
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2.5. ESTUDOS SOCIOECONOMICOS

Os estudos socioeconémicos compreenderdo as seguintes atividades:

251 Delimitagdo das Areas e Identificacdo dos Pélos

A area de estudo de uma ligacdo ferroviaria € o espago geografico cujos intercambios
sociais e econdmicos - existentes ou previsiveis no horizonte de analise, aos quais é
inerente a demanda por transporte, como decorréncia da necessidade de movimentacao
de mercadorias - possam condicionar alteracdes significativas no esquema fisico-

operacional do sistema viario em estudo, ou possam por ele ser condicionados.

Em funcdo de sua proximidade com a ferrovia, a area de estudo sera dividida em areas
de influéncia direta e indireta, integradas por unidades geograficas homogéneas em
termos socioecondmicos (estrutura social, econdmica e de producéo) e de infra-estrutura
de transportes (fluxos de cargas e grau de acessibilidade das regifes vizinhas),

particularmente da rede ferroviaria que Ihe serve.

Por ultimo, nas areas de influéncia direta e indireta, serdo identificados os principais
centros regionais concentradores de carga, isto €, os polos emissores, receptores ou
emissores/receptores de carga multimodal. Esses polos sédo considerados as menores
unidades espaciais para fins de estudos, em fungcédo das quais podem ser analisados o0s

fluxos de cargas nos diversos segmentos do sistema viario em analise.

2.5.2 Caracterizacéo das Areas e P6los

A caracterizacdo das areas e polos deve incluir informacgdes e dados estatisticos sobre a
superficie territorial, infra-estrutura de transporte, populacdo, produto, atividades

econdbmicas, e mercados.
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Com base nessas informacbes e dados, que devem ser coletados, na medida da

disponibilidade, em instituicdes oficiais de pesquisa e de planejamento do Brasil, serdo

efetuadas as analises por areas de influéncia e respectivas zonas de trafego.

2.5.3. Demanda de Cargas
Os estudos de demanda de cargas para projetos ferroviarios envolvem as trés etapas
seguintes, cujos detalhamentos sdo apresentados na sequéncia:
e Andlise da oferta multimodal de transporte existente.
e Estimativas da demanda potencial e da meta de transportes.

¢ I|dentificacdo dos fluxos e dos volumes operados nos polos de carga.

2.5.3.1. Andlise da Oferta Multimodal de Transporte Existente

O transporte ferroviario € essencialmente dependente da multimodalidade, necessitando,
na maioria dos casos, de integracdo com outros modais, principalmente o rodoviario e o

hidroviario.

Em razéo disso, a rede multimodal da area de influéncia do projeto deve ser analisada,
considerando os pontos logisticos de integracdo com outros modais e com a sub-rede

ferroviaria a qual esta inserido o projeto.
Preferencialmente, essa analise deve ser associada a elementos geogréaficos e atributos

de banco de dados. Essa rede, caracterizada como oferta de transporte, é considerada na
identificacéo dos fluxos de carga a partir dos estudos de demanda.
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2.5.3.2. Estimativas da Demanda Potencial e da Meta de Transporte

Os estudos de demanda devem indicar os volumes previstos para o projeto, por produto e
patamar de demanda (horizonte), bem como a localizagdo e consolidagdo dos polos de

cargas, em funcéo desses volumes.

A determinacdo da demanda consiste na identificagdo dos volumes de carga com
potencial para o transporte ferroviario. E fundamental a identificacdo dos produtos
relevantes ao modal ferroviario, uma vez que nem todos os produtos sdo passiveis, real
ou potencialmente, de serem transportados por ferrovias. Ressalta-se a importancia de

considerar as sazonalidades dos produtos e suas densidades nesses estudos.

A meta de transporte representa a demanda minima esperada para a ferrovia, por
horizonte, constituindo-se no fator gerador de receitas. Em geral, é determinada a partir
de um percentual da demanda potencial estimada por tipo de produto. Vale dizer, a meta
de transporte, ndo considera a demanda propriamente dita, apenas aquele volume para o

gual existe a capacidade de transportar.

De um modo geral, as estimativas de demanda de carga compreendem a execucao das

seguintes atividades:

I. Coleta e levantamentos
a) Coleta de dados existentes sobre area de influéncia do projeto,
incluindo mapas, planos, estudos e dados de producdo e consumo
dos principais produtos que poderdo ser transportados pela ferrovia

em funcdo de origens e destinos, tipos de vagdes requeridos e
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instalagbes disponiveis ou necessarias, bem como quaisquer

indicadores das variacdes sazonais de producéo.

b) Levantamentos do potencial de producdo da &rea de influéncia do
projeto e obtencédo de quaisquer dados adicionais de cargas passiveis
de serem transportadas pela ferrovia, necessarios ao

desenvolvimento dos estudos.

c) Pesquisa de origem e destino — de modo a determinar os fluxos de
transporte, se necessario realizar pesquisa de origem e destino junto
aos potenciais clientes da ferrovia na sua regido de influéncia,
solicitando as seguintes informacdes: produto/mercadoria, volume

anual, origem, destino, ponta rodoviaria, frete, etc.

d) Coleta de estimativas disponiveis da demanda atual e potencial, por

produto, passivel de ser transportada por ferrovia.

Il. Projecbes
Com base nas coletas, levantamentos e pesquisas empreendidas serdo projetados os
volumes anuais de carga (adicional ou potencial) ferroviaria, para cada alternativa
estudada, por produto, em tonelada-quildmetro-util (tku), ao longo de um horizonte
temporal, para os periodos de implantacdo e operacdo do projeto, de 30 (trinta) anos ou

igual a vida atil do empreendimento.

Para as projecoes de demanda de cargas recomendam-se 0s seguintes procedimentos

metodoldgicos:

- para a demanda gerada e potencial relativas ao mercado interno fazer correlacdo com
crescimento do Produto Interno Bruto — PIB, do Brasil, dos Estados ou Municipios da area

de influéncia da ferrovia em anélise;
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- para a demanda gerada e potencial relativas ao mercado internacional — para produtos

Ccomo soja, siderurgia, etc. — fazer correlacdo com o crescimento da demanda do mercado

exterior desses produtos.

Essas correlacfes tanto sdo necessarias para projecdes por tendéncia historica como
para projecbes por cendrios® prospectivos. No caso das projecdes do PIB utilizar
projecdes de instituicbes nacionais especializadas, assim como no caso do mercado

internacional tomar com base proje¢0es de instituicdes especializadas nesses mercados.

2.5.3.3. Identificacdo dos Fluxos de Carga e Volumes Operados nos Pélos
de Carga

Identificados os fluxos de carga, em funcdo da meta de transporte, devem ser elaborados
qguadros indicativos da previsao de tonelagem util — TU, tonelagem-quilémetro atil — TKU e
da distancia média percorrida, por produto e horizonte de demanda (Quadros 4,5 e 6).

Ressalta-se a importancia de considerar as sazonalidades dos produtos e suas

densidades nesses estudos.

Além de alocar os fluxos de carga, € fundamental identificar os consequentes volumes
operados nos podlos carga, que formam a base para a estimativa de investimentos em

infra-estrutura de apoio.

3 . ~ . . . ~
Segundo GODET (1999) “cenarios sao conjuntos formados pela descrigdo de uma situagao futura e o curso dos eventos que

permitem que caminhemos da situacdo original para a situacdo futura. A palavra cenario € muitas vezes abusada, especialmente
quando utilizada para descrever qualquer conjunto de hipéteses. E claro que essas hipéteses devem ser simultaneamente pertinentes,
coerentes, plausiveis, importantes e transparentes para atingirem a todos nossos critérios.”

Os cenarios possuem duas categorias ou bordagens, segundo GODET (1999):
— _exploratérias: comecando de tendéncias do passado e do presente e levando para futuros provaveis;
— desejado ou normativo, ao contrario, € a expresséao do futuro baseada na vontade de uma coletividade, refletindo seus anseios e
expectativas e delineando o que se espera alcangar num dado horizonte. Entretanto, como deve representar a descricdo de um futuro
plausivel, o cenario desejado ndo pode ser a mera expressao incondicionada dos sonhos ou utopias de um grupo, mas antes um
futuro que pode ser realizado como um desejo vidvel. Assim, o cenario desejado deve ser também uma descri¢do consistente de uma
viséo que leve em conta o contexto histérico e os recursos mobilizaveis pela coletividade
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Os volumes movimentados em cada polo de carga definido no projeto serdo, entéo,

identificados para cada patamar de demanda, por sentido (importacéo e exportacao) e por

produto movimentado (tipos de produtos atuais e futuros) (Quadro 7).
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Quadro 4 — Producéo prevista, em TU.

Horizonte de Demanda
Produto
Al A2 A3 An
Py
P
Quadro 5 — Producéo prevista, em TKU.
Horizonte de Demanda
Produto
A A, Az An
Py
P
Quadro 6 — Distancia média por produto, em km.
Horizonte de Demanda
Produto
Al A2 A3 An
Py
Pn
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Quadro 7 — Volume de transporte previsto para cada poélo de carga por grupo de produto, no ANO X *,

Unidade: TU 10°

Pélo de Carga Atividade A Adubo p i Total Ano
Sentido 9 Gréos Oleo_ de . Alcool IIDDerl\{?do Aclcar Algodédo | Cimento | C. Geral 3
Nome km (exemplo) Soja Fertiliz. etroleo TU 10
PC, Entroncam.
Carga/Desc.
Exportagéo Carga/Desc.
PC, Carga/Desc.
PC, Entroncam.
Carga/Desc.
Importagao Carga/Desc.
PC, Carga/Desc.
PC; Entroncam.
Carga/Desc.
Total por
P. de Carga Carga/Desc.
PC, Carga/Desc.

* Observacao: é necessaria uma tabela desse tipo para cada horizonte de demanda considerado no estudo.
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2.6. DEFINICAO E CALCULO DOS BENEFiCIOS DIRETOS E INDIRETOS

Simultaneamente aos demais estudos que serdo desenvolvidos (2.2 a 2.6), deverao ser
definidos e calculados os beneficios, para ao final das estimativas dos investimentos seja

possivel fazer a avaliacdo das alternativas estudadas.

Os beneficios passiveis de identificacdo e de calculo sdo definidos conforme indicado a

seqguir:

a) beneficios diretos: resultantes de investimentos que impliquem reduc¢des dos
custos de transportes, da emissao de poluentes e dos custos de acidentes.

b) beneficios indiretos: decorrentes do desenvolvimento social e econbmico da
regido em face dos investimentos realizados. Os beneficios indiretos se
expressam em termos do crescimento liquido da producdo local, da
valorizacao real das propriedades localizadas na area de influéncia da ferrovia,
e, sobretudo da evolugcédo social, da renda e da redistribuicdo adequada da
populacdo domiciliada na regido estudada. Serdo calculados também os
impactos sobre a arrecadacéo tributaria e sobre o emprego, durante o periodo
da construcéo.

2.6.1. Identificacdo e Célculo dos Beneficios Diretos

Na avaliagédo de projetos de novas ferrovias ou de adequacao de capacidade, modificacdo
de tracado, ou duplicacdo de linhas existentes de responsabilidade do DNIT identifica-se
pelo menos os seguintes beneficios diretos: reducdo dos custos de transportes, reducao
dos custos de emissao de poluentes e reducdo dos custos de acidentes, para os quais

séo apresentados a seguir procedimentos para efetuar os respectivos calculos.
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a) Reducéo dos Custos de Transportes

A reducao dos custos de transportes deve ser apropriada para a demanda que deixaria de
usar outros modais, pois o0 projeto passa a ser considerado como um trecho de um novo
caminho de menor custo, que deve ser comparado com o caminho que seria feito caso o
projeto ndo existisse, apropriado ano a ano. Desta forma, o beneficio deve considerar
formulacdes de custo multimodal, que similarmente aos demais modais € calculada pela

generalizacdo da reducédo do custo de transporte.

Esse custo corresponde a tarifa média ou o preco médio que ele paga, mais o tempo
gasto (avaliado monetariamente) para transportar a si ou ao seu produto da zona de

origem para a de destino, pelas varias modalidades de transporte disponiveis.

Para a estimativa do beneficio resultante da comparacdo dos custos de transporte dos

modais ferroviario e rodoviario sera adotado o procedimento sumariado no Quadro 8.

Quadro 8 — Estimativa do Beneficio da Reduc¢éo do Custo de Transporte

Ano | Demanda ™ Custo Generalizado Econdmico Beneficios
(toneladas) Ferrovia Rodovia Espera(gos
(R$/t.km) @ (R$) © (R$/tkm) @ (R$)® (R$) ©
1
n

Notas: (1) Demanda adicional ou potencial de carga ferroviaria. (2) Custo operacional ferroviario na extensdo do trecho = custo
operacional ferroviario x extenséo do trecho objeto do projeto; (3) Custo do modal ferroviario = custo operacional ferroviario na
extensao do trecho x demanda; (4) Custo operacional rodoviario na extensé@o do trecho = custo operacional rodoviario x extensdo do
trecho objeto do projeto. (5) Custo do modal ferroviario = custo operacional rodoviario na extensdo do trecho x demanda; (6) =
diferenca entre os custos dos modais.

Observacdo: Poderdo ser utilizados os seguintes custos operacionais (R$/t.km) — ferroviario = 0,030 e rodoviario = 0,060, que
correspondem as respectivas médias ajustadas (média aritmética + desvio padréao) dos valores disponibilizados pela extinta Empresa
Brasileira de Planejamento de Transportes (GEIPOT) — 0,032 e 0,060, Instituto de Pés-graduacdo e Pesquisa em Administracdo da
Universidade Federal do Rio de Janeiro (COPPEAD) — 0,028 e 0,048 e Operadores Privados — 0,035 e 0,060, fontes citadas em:
Avaliacdo do Contorno Ferroviario de Araraquara e Patio Tutbia,SP..

31



DNIT

b) Reducéo dos Custos de Emissao de Poluentes

O beneficio referente a reducdo de emissdo de poluentes se dard apenas com o trafego
desviado de segmentos rodoviarios que deixam de receber caminhdes, cuja carga, ano a

ano, é absorvida pela operacao ferroviaria do projeto em analise.

A metodologia de quantificacdo adotada devera ser justificada até que se tenha uma
metodologia préopria. Entretanto, qualquer metodologia que seja utilizada deve considerar
a quantificacdo de caminhdes ano, com producdo neste periodo de emissao que deixa de

ser langcada na atmosfera.
¢) Reducédo dos Custos de Acidentes

O beneficio associado a reducdo de acidentes sera contabilizado a partir do numero atual
de acidentes registrados por caminhdes nas rodovias proporcionalmente ao nimero de
caminhdes que deixam de trafegar ano a ano pela transferéncia do produto para a
ferrovia, em comparacdo com a rota que seria feita sem o projeto. O Quadro 9 resume o0s

procedimentos metodoldgicos para estimativa do beneficio.

Quadro 9 — Estimativa do Beneficio da Reduc¢éo de Acidentes de Transito

Discriminagéo Acidentes de Trénsito

Com Vitimas Sem Vitimas Total
Obitos Feridos

Numero de ocorréncias na data-base

Custo Unitario, em valores financeiros "

Custo Total, em valores financeiros ©
Custo Total, em valores econdmicos

Reducéo do Custo Total, em valores financeiros ©
Reduc&o do Custo Total, em valores econdmicos ©)

Notas: (1) Esses valores poderao ser encontrados nos estudos: “Revisédo da Metodologia e Resultados para a Estimativa de Custos
de Acidentes de Transito em Rodovias Federais” (MT/DNIT - Relatério Final, 15/11/01 a 17/10/04 - Outubro de 2004); “Impactos
Sociais e Econémicos dos Acidentes de Transito nas Rodovias Brasileiras” (MPO/IPEA e MC/DENATRAN. Relatério Executivo.
Brasilia, 2006. Pag. 52, tabela 14). (2) Custo total financeiro = custo unitario financeiro x nimero de ocorréncias na data-base; (3)
Custo total econdmico = custo total financeiro x Fator de Converséo; (4) Beneficio da reducéo do custo total financeiro = custo total
financeiro x % de reducdo dos acidentes apOs execuc¢do do projeto; Beneficio da reducao do custo total econdémico = beneficio da
reducéo do custo total financeiro x Fator de Converséo.
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2.6.2. ldentificagéo e Calculo dos Beneficios Indiretos

Deverdo ser computados como beneficios indiretos resultantes do empreendimento,

dentre outros, a valorizacdo real de propriedades e os impactos sobre a arrecadacao

tributaria e a geracdo de empregos, durante o periodo de construcdo da ferrovia,

estimados da maneira que segue:

1) Valorizacdo Real de Propriedades — resulta da analise comparativa de
valores de propriedades situadas em regides semelhantes, que
disponham de transporte adequado, considerando as distancias dos
grandes centros urbanos e as diferencas que eventualmente ocorram, em

relacdo aos demais itens referentes a infra-estrutura.

2) Arrecadacdo Tributaria — corresponde ao resultado da aplicagéo,
sobre o valor total financeiro das obras, servicos e supervisdo, das

aliquotas dos tributos (Unido e Municipio) * constantes do quadro

seguinte.
Custos Financeiros Imposto Aliguota
Obras e Servigos CSLL 1,00
IRPJ 1,20
PIS/PASEP 0,65
COFINS 3,00
ISS 40"
Supervisdo CSLL 1,00
IRPJ 4,80
PIS/PASEP 0,65
COFINS 3,00
ISS 40"

(*) Valor médio

Os tributos estaduais, em razéo de dificuldades operacionais, séo excluidos da estimativa do impacto tributario.
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3) Geragdo Temporaria de Empregos — obtida com a aplicagdo do “Modelo
de Geracéo de Empregos — MGE do BNDES” °, que estima, para todos 0s
setores da economia brasileira, a quantidade de ocupacdes, dos
mercados de trabalho formal e informal, necessaria para atender a um
aumento da producédo setorial de R$ 10 milhfes, a pregos correntes
meédios de 2003. Para o setor de construcéo civil da economia, estimou a
seguinte geracdo de empregos: 176 diretos®, 83 indiretos’ e 271 pelo
efeito-renda®. Para estimar a geracdo de empregos temporarios a partir
do investimento total projetado para o empreendimento sera necessario
corrigir, mediante a aplicacdo dos indices gerais de precos do mercado
(nimero indice mensal) (IGP-M), o valor financeiro na data-base do

projeto para valor financeiro médio de 2003.

2.7. ANALISE SOCIOECONOMICA

As analises socioeconémica do projeto compreendem a execucado, para cada alternativa
de tracado ou de intervencdo considerada, de avaliagbes comparativas entre custos
(investimentos para construcdo e operacdo do empreendimento e o custo operacional da

via) e os beneficios estimadas.

Como premissa basica da avaliacdo, a analise socioeconémica devera seguir métodos de

remuneracao do capital. Nesse processo, 0os beneficios e custos serdo representados em

° A metodologia do MGE encontra-se em Najberg, Sheila e Ikeda, Marcelo, Modelo de Geracao de Empregos: Metodologia e

Resultados, Textos para Discussdo n° 72, Rio de Janeiro, BNDES, 1999. Ver também Najberg, Sheila e Pereira, Roberto de Oliveira,
Novas Estimativas do Modelo de Geracdo de Empregos do BNDES, Sinopse Econdmica, n°. 133, marco de 2004, que atualiza os
resultados do Modelo com os dados de producéo e pessoal ocupado divulgados nas Contas Nacionais de 2002, do IBGE.

6 . ‘o~ .. . ~ 3
Emprego Direto: “méo-de-obra adicional requerida pelo setor onde se observa o aumento de produgdo”.

! Emprego Indireto: “postos de trabalho que surgem nos setores que compbem a cadeia produtiva, ja que a produgdo de um

bem final estimula a produgdo dos insumos necessarios a sua produgao”.
8 . g . = -

Emprego pelo efeito-renda: “obtido a partir da transformacéo da renda dos trabalhadores e empreséarios em consumo, dado
que ambos gastam parcela de sua renda adquirindo bens e servicos diversos, segundo seu perfil de consumo, estimulando a
producd@o de um conjunto de setores e realimentando o processo de geracdo de emprego”.
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modelos de fluxos de caixa, para um periodo de avaliacdo igual a 30 anos ou a vida do

atil do empreendimento.

Nesse contexto, 0os custos e beneficios diretos constituem o foco principal da avaliacdo

socioecondmica para o Governo.

Nas avaliacdes serdo observadas as seguintes exigéncias:

1. todos os custos e beneficios deverdo estar referidos a precos da data-base do
projeto e indicados em valores financeiros (pregcos de mercado) e econémicos

(precos a custo de fatores);

2. para transformar os valores financeiros dos custos e beneficios em valores
econdmicos serédo utilizados os fatores de converséo (FC) constantes do Quadro
10.°

3. os valores anuais dos beneficios diretos serdo projetados, a partir do 1° ano
apos a implantacdo do projeto até o Ultimo ano do horizonte temporal

considerado.

9 L = - L ) . . -
A aplicagcdo desses fatores de conversdo tem por objetivo eliminar dos valores financeiros de projetos ferroviarios os

impostos indiretos (IPI, ICMS, etc.) e acrescentar, caso tenham sido concedidos, os subsidios governamentais, e com isto indicar os
valores reais desses projetos para o conjunto da sociedade, isto &, os valores econémicos.
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Quadro 10 — Fatores para Converséao (FC) de Valor Financeiro em Econémico

Custos (Obras e Servicos)

Canteiros de obras 0,700
Mobilizacdo e Desmobilizacéo 0,810
Terraplenagem 0,795
Construcéo Drenagem e Obras- de-Arte Correntes (O.A.C.) 0,701
Obras-de-Arte Especiais (O.A.E.) 0,733
Sinalizacéo 0,762
Obras Complementares 0,590
Realocacao de servigos publicos 0,700
Aquisicao e transportes 0,700
Construcdo de ac. rodoviarios aos principais patios 0,790
Reassentamento de populacdo afetada pelo empreend. 0,700
Paisagismo e urbanizacdo 0,700
Desapropriacdes - 0,700
Custos ambientais - 0,780
Estudos e projeto - 0,700
Supervisdo e gerenciamento - 0,700
Custos de operacédo 0,700
Custos de manutengéo 0,700
Beneficios
Diretos - | 0,700

Fonte: MT/DNIT/DPP/IPR. Diretrizes Basicas para Elaboracdo de Estudos e Projetos Rodoviarios. Instru¢cdes para Apresentacdo de
Relatérios. Publicagdo IPR 727, 2006.

Na analise socioecondmica devem ser considerados 0s investimentos necessarios a
construcdo da ferrovia e das instalacées para operacao, bem como os beneficios diretos
resultantes da implantagao do projeto.

Para fins de avaliacdo, os custos e 0s beneficios, de cada alternativa estudada, ao longo
do periodo de avaliagdo, em valores econémicos, devem ser descontados, pela taxa de
juros de longo prazo (TJLP) *° — vigente no periodo de elaboracéo do projeto — para suas
conversdes em valores presentes. A TJLP, além de representar o custo de oportunidade

do capital investido, reflete os valores no tempo e o risco derivado da decisdo de investir.

10 A TJLP foi instituida, em 31.10.94, como o custo basico dos financiamentos concedidos pelo Banco Nacional de

Desenvolvimento Econémico e Social - BNDES. Seu valor é fixado pelo Conselho Monetéario Nacional - CMN e divulgado até o dltimo
dia atil do trimestre imediatamente anterior ao de sua vigéncia. Em moedas _contratuais, a TILP, é expressa em percentual ao
ano.
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Com os fluxos dos custos e dos beneficios presentes, ao longo do periodo considerado,

sera elaborado o Fluxo de Caixa, e a partir dai serdo calculados os Indicadores da

Viabilidade e realizada a Analise de Sensibilidade.

A) Fluxo de Caixa

O Fluxo de Caixa sera elaborado e apresentado, respectivamente, de acordo com 0s
Quadros 11 e 12.

B)

Indicadores de Viabilidade

a) Valor Presente Liquido (VPL): obtido subtraindo-se do fluxo de
beneficios o fluxo de custos, ambos em valores presentes, isto é,
descontados a uma dada taxa representativa do custo de oportunidade

do capital. Expressa o que um projeto “rende”.

e —ab

Onde, /= taxa de desconto; = periodo especifico; x = qualquer periodo.

b) Relagdo Beneficio/Custo (B/C): quociente entre o valor presente dos
beneficios e o valor presente dos custos. Informa os “retornos ou

ganhos” (beneficios) sobre cada unidade “gasta” (custos).

s B
B/C=—§(l+i)x
> G

@L+iy

X=1

Onde, /= taxa de desconto; = periodo especifico; x = qualquer periodo.
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c) Taxa Interna de Retorno (TIR): taxa de desconto que iguala os totais
dos beneficios e dos custos, ambos em valores presentes; vale dizer
torna o valor presente liquido igual a zero, e a relacdo beneficio/custo

igual a um.

= h =l
e

Onde, f= periodo especifico; x = qualquer periodo.

e g fra=

d) Tempo de Recuperagao dos Custos ou “Payback”: indicador voltado a
medida do tempo necessario para que um projeto “recupere” o capital
investido. Representa o periodo de recuperacao do investimento inicial.
E obtido calculando-se o nimero de anos que serd necessario para
gue os fluxos de caixa futuros acumulados igualem o montante do

investimento inicial.
—@w

Onde, #= periodo especifico.

Os valores dos Indicadores de Viabilidade apontardo que uma alternativa de

empreendimento sera economicamente viavel quando:

a) o valor presente liquido (VPL) for positivo. Se o VPL for negativo o
projeto, € inviavel e, se for igual a zero, o projeto € indiferente, ou seja,
proporciona um ganho igual ao que seria obtido em um investimento

alternativo considerando-se a mesma taxa de desconto;
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b) a relacédo beneficio-custo (B/C) for maior que um. No caso do resultado

ser menor que um, O projeto € inviavel, e igual um, o projeto é

indiferente, ou seja, proporciona um ganho igual ao que foi gasto;

c) a taxa interna de retorno (TIR) for maior que a taxa de desconto

utilizada. Se a TIR encontrada for menor o projeto é inviavel e, se for

igual, o projeto é indiferente;

d) o tempo de recuperacao dos custos ou “payback” indicar ser possivel

recuperar o capital dentro da vida atil do projeto. Quando isto nao for

possivel o projeto deve ser descartado.

Quadro 11 — Metodologia de Célculo do Fluxo de Caixa

Valor Anual a Custo de Fatores Valor Presente
Ano Custo | Beneficio Beneficio Custo Beneficio Beneficio Liquido
Liquido Anual Acumulado
1 C1 Bl Bl— Cl D1 = Cl E1 = Bl Fl= E1 —D1 Gl = F1
2 C, B> B,-C> D, = Cz/(l+|) E, = Bz/(l"‘l) F2=E,-D; G,=G:1+F;
3 Cs Bs B3 —Cs D3 = C3/(.’].+i)Z Es = B3/(:|.+i)Z F3=E3—-D3 | G3=Gs + F3
4 Cs B4 Bs—Cy4 D4 = C4/(1+i)3 Es= B4/(1+i)d FA=E;—Ds | G4a=G3+ F4
t C B B —C: D= C/(1+)" | Ei=BJ(@+)" | Ft=E—-Di | Gi= Gia+F
Nota: i = taxa de desconto.
Quadro 12 — Fluxo de Caixa Socioeconémico
Discriminacéo Implantacdo Operacéao
Ano 1 | Ano 2 | Ano3 Ano t

. Gastos com Implantacdo, a custo de fatores

. Gastos com Implantacdo, em valor presente

. Passivo Ambiental Liquido, a custo de fatores

. Passivo Ambiental Liquido, em valor presente

. Total de Custos Socioecondmicos, a custo de fatores (1+3)

. Total de Custos Socioecondmicos, em valor presente (2+4)

. Total de Beneficios Socioecondmicos, a custo de fatores

. Total de Beneficios Socioeconbmicos, em valor presente

OO|N|O|UAWIN|F-

. Fluxo de Caixa Socioeconémico, a custo de fatores (7-5)

10. Fluxo de Caixa Socioeconémico, em Valor Presente (8-6)

Indicadores de Viabilidade Socioecondmica

Valor Presente Liquido (VPL)

Relagdo Beneficio/Custo (B/C)

Taxa Interna de Retorno (TIR)
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C) Andlise de Sensibilidade

A analise de sensibilidade devera ser realizada considerando variacdes
naquelas variaveis mais suscetiveis de alteracbes por conta de
ocorréncias externas ao empreendimento, os chamados fatores exdgenos.
Nesse sentido devem ser considerados: os gastos totais (investimentos e
custos operacionais), os beneficios totais e a taxa de desconto. E
recomendavel analisar também variagcBes em alguns itens desses gastos
totais, como por exemplo, terraplenagem e combustiveis. Outra variavel
estratégica que devera ser considerada na analise de sensibilidade € a

demanda de carga prevista como meta.

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

O resultado indica a sensibilidade dos Indicadores de Viabilidade a estas
mudancas vale dizer, o impacto das alteracdes feitas na viabilidade do
projeto. Por intermédio desta analise é possivel identificar necessidades
de alteracdes ou correcBes dos valores originais projetados, bem como

proporcionar uma boa percepcéo sobre o risco do projeto.

A analise de sensibilidade sera realizada considerando pares de variacdes
percentuais simultaneas (aumentos dos custos de 10%, 20% e 30%, com
0os beneficios inalterados; reducdes nos beneficios nos mesmos
percentuais, com custos inalterados e; aumentos dos custos de 10%, 20%

e 30%, com reducdes dos beneficios nos mesmos percentuais).
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Quadro 13 — Analise de Sensibilidade Socioeconémica

Variacao (%) Indicador
Custos Beneficios VPL B/C TIR
0
0 (-) 10
(-) 20
(-) 30
0
(+) 10 (-) 10
(-) 20
(-) 30
0
(+) 20 (-) 10
(-) 20
(-) 30
0
(+) 30 (-) 10
(-) 20
(-) 30

D) Analise de Riscos

A analise dos riscos de pré-construcdo e construcdo relacionados ao
projeto sera de fundamental importancia, pois permitirda sejam indicadas
acOes mitigadoras para 0os que venham a ser identificados, a fim de
proporcionar aos patrocinadores e financiadores do projeto maior

seguranca para decidir sobre suas respectivas participacoes.
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3. APRESENTACAO DE RELATORIOS

Para elaboracdo e apresentacdo de relatérios observar, no que couber, o disposto
anteriormente neste EB e na IAR 02 - Relatérios dos Estudos de Viabilidade Técnico-
Econdmica-Ambiental de Rodovias, do DNIT, constante da Publicacdo IPR 727 —
Diretrizes Basicas para Elaboracdo e Apresentacdo de Relatérios — Instrucdes para

Apresentacéo de Relatérios, Rio de Janeiro, 2006.

3.1. RELATORIO PRELIMINAR

Seréa apresentado o Relatorio Preliminar dos Estudos de Viabilidade Técnico, Econémica,
Ambiental contendo a descricdo dos estudos desenvolvidos na Fase Preliminar, além das
recomendacdes relativas aos trabalhos a serem realizados na Fase Definitiva, conforme

discriminado a seguir:

RELATORIO PRELIMINAR

VOLUME TITULO FORMATO N® DE
VIAS
Relatorio Preliminar do Estudo
1 - Descrig¢ao sucinta dos estudos realizados A4 01
- Conclusdes e recomendacbes

No Relatério Preliminar, além da descricdo sucinta dos estudos desenvolvidos deverao
constar as justificativas e metodologias utilizadas, bem como os resultados obtidos, e 0s
custos de todos 0s servicos e obras necessarios, os calculos dos beneficios, as analises
técnico-econdmicas para cada alternativa estudada, indicando e justificando os métodos

adotados e realizando, inclusive, a andlise preliminar das alternativas.

O Relatorio Preliminar deverd ser submetido a apreciagdo do DNIT para aprovacao e,

uma vez aprovado, ensejard o prosseguimento dos trabalhos na fase definitiva.
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3.2. RELATORIO FINAL

O Relatério Final dos Estudos de Viabilidade Técnico-Econdmica — Ambiental contendo
os estudos de viabilidade e as conclusdes obtidas, o qual serd sera submetido a
aprovacao do DNIT, com base em pareceres conclusivos da Diretoria de Infra-estrutura

Ferroviaria - DIF.

Ser4, inicialmente, apresentado em forma de Minuta ** e, posteriormente como Impresséo

definitiva, constituindo-se basicamente dos seguintes documentos:

O Volume 1 - Relatério do Estudo. Volume contendo informacdes de carater mais
gerencial, onde na sua primeira parte devera conter a descricdo sucinta dos Estudos
Realizados, em especial do Estudo de Viabilidade, contendo a sintese das conclusdes e
recomendacdes observadas, de tal modo a orientar as etapas seguintes ao EVTEA,
referentes a elaboracdo dos Projetos de Engenharia e da obtencdo das Licencas
Ambientais. Na sua segunda parte devera trazer informacdes sintéticas sobre a Licitagéao,
Contrato, a Empresa Contratada, os certificados, registros e autorizacdes da empresa e

dos profissionais nos 6rgaos de controle do exercicio da profisséo.

Devera trazer no verso de sua contra-capa um envelope fixado adequadamente, contendo
midia magnética (CD ou DVD) onde devem estar gravados todos os arquivos fonte
(editaveis) obtidos ou gerados durante a elaboracdo do EVTEA, além dos arquivos de
impressdo que geraram 0s volumes impressos dos Relatorios apresentados. Os arquivos
deverdo estar dispostos em uma estrutura de diretérios e subdiretérios adequados a cada
assunto abordado.

Este relatorio devera conter um resumo dos seguintes estudos realizados:
- Estudos de Engenharia.

- Estudos Ambientais.

11 e = . = —_ . .
Para distinguir esta versdo da impressdo definitiva sera colocada, em cada folha, uma tarja transversal com a palavra
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- Estimativas dos Custos do Empreendimento

- Estudos Socioecondmicos.

- Defini¢céo e Célculo dos Beneficios.

- Analise Socioecondmica.
O Volume 2 — Memdaria Justificativa. Devera conter todos os Estudos Realizados
integralmente, a memoria descritiva e justificativa dos estudos realizados, das

metodologias empregadas e dos resultados obtidos.

No Volume 3 — Estudos de Viabilidade. Deverdo ser apresentadas a metodologia usada
na verificagdo da viabilidade, as alternativas testadas comparativamente num cenério
“‘SEM O PROJETO” e “COM O PROJETO” em analise, a identificagdo das ferramentas

software usadas nas avaliacdes econémicas e outras informacdes gerais relevantes.

Devem ser apresentadas de forma analitica todos os custos dos investimentos em
servicos e obras necessarios as analises técnico-econdmicas, para cada alternativa
estudada, indicando e justificando os métodos adotados, assim como, 0s quantitativos
dos beneficios decorrentes desses investimentos. Conclusivamente devera ser
apresentados a avaliagdo socioecondmica e financeira em sua forma completa
apresentando no minimo os indicadores TIR, VPL, B/C, B-C e Pay Back, de cada
alternativa testada no Projeto em andlise, e, se for o caso, apresentar o ano 6timo de
abertura, dentro de um quadro de sensibilidade onde se majoram 0s custos em até 25%
concomitantemente com a minoracdo dos beneficios em até 30%. As analises
econdmicas devem ser feitas usando como taxa de desconto a TJLP vigente no periodo

dos estudos.

Este volume também devera apresentar topico de “Recomendagdes e Conclusdes”
contendo analiticamente orientacdes, instrucdes e observacdes relevantes para as etapas
seguintes de elaboracdo de Projetos de Engenharia e da obtencdo das Licencas

Ambientais.
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O Relatério Final dos Estudos de Viabilidade Técnica, Econdmica, Ambiental de Ferrovias

devera ser apresentado conforme discriminado a seguir:

RELATORIO FINAL

FORMATO / N° DE VIAS

VOLUME TITULO IMPRESSAO
MINUTA DEFINITIVA

—Relatério do Estudo
—Descricao sucinta dos estudos realizados
—Conclusdes e recomendacoes.

1 — Dados da licitagdo, Contrato, Empresa e | A4/01 A4 /03

Profissionais
— Midia Magnética (CD ou DVD) com todos os
arquivos fontes e de impressao.

—Memoria Justificativa
—Memorias descritivas
—Justificativas dos estudos realizados
—Estudos Socioeconémicos

2 —Estudos de Engenharia A4101 A4103
—Estudos Ambientais
— Estimativas dos Custos do Empreendimento
—- Analise e escolha da melhor alternativa
Andlise de Viabilidade
- Custos de Construgéo
—Custos de Operacao

3 Custos Ambientais A4/ 01 A4/ 03

—Custos de operacgéo e de manutencao
—Beneficios Diretos

—Analise Socioecondmica
—Conclusdes e Recomendacdes

Deve ser observado que o Volume 1 — Relatério do Estudo devera conter os documentos

abaixo:

e Copia do Termo de Referéncia que serviu de base para a elaboracdo do Estudo.

e Db)ldentificacdo dos profissionais responsaveis pela elaboracdo de cada um dos

itens constituintes do Estudo, com os nomes completos e respectivos nimeros de

registro do Conselho Regional de Engenharia, Arquitetura e Agronomia — CREA,

do Conselho Regional de Economia — CORECON, ou outro conselho de classe no

qual o profissional esteja registrado.
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Copias dos comprovantes de quitacdo do conselho de classe dos profissionais

responsaveis pela elaboracédo de cada um dos itens constituintes do Estudo.

Inscricdo no Cadastro Técnico Federal do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e
dos Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA, dos profissionais de nivel superior

gue participaram da elaboracéo dos Estudos Ambientais.
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Al. ESTUDOS OPERACIONAIS

Os estudos operacionais da ferrovia permitem: (a) determinar os investimentos em
material rodante, sistemas para operacdo de trens e instalacdes (de apoio, dos
dormitdrios das equipagens das locomotivas e dos prédios de administracdo, do centro de
controle operacional e residéncias de via e sistemas); (b) estimar os custos de
manutencao (da via permanente e das locomotivas e vagdes) e da operacao do Sistema;

(c) calcular a tarifa; (d) estimar a receita.

Os valores estimados dos investimentos para operacdo da via, dos custos
operacionais, das tarifas e das receitas serdo referidos a precos da data-base do

projeto e indicados em valores financeiros (pre¢cos de mercado).

Al.1. Estimativa dos Investimentos Operacionais

Preliminarmente a estimativa dos investimentos operacionais seré feita a escolha do tipo
de tracdo dos trens, em vista de sua influéncia nos comprimentos dos desvios de
cruzamentos e nos poélos de carga, na necessidade de material rodante e nas suas
instalac6es de apoio a manutencao. Cada tipo de tracao representa uma alternativa de
operacao de trens, em funcdo do nimero de locomotivas atuantes, envolvendo aspectos
técnicos, operacionais, de investimentos e custos operacionais diferenciados. Em razao
disso é importante analisar diferentes tipos de tracdo, de modo a fundamentar a escolha
da melhor opcao/solucdo. Nesse sentido serda apresentado um quadro-resumo das
vantagens e desvantagens dos tipos de tracdo analisados, e que se constituiram

elementos decisivos na escolha da melhor opcéo/solucdo (Quadro Al).
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Quadro Al - Vantagens e desvantagens dos tipos de tracao estudados

Tipo de Vantagens Desvantagens
Tracéo (exemplo) (exemplo)
Menor nimero de trens em operacéo Maior investimento em desvios cruzam.
T, Menor investimento em material rodante Maior investimento em pélos de carga
Ta
Tracéo escolhida para operar na via:

scolhido o tipo de tracdo, devera ser procedida a estimativa dos
investimentos operacionais, de acordo com as etapas seguintes:

= determinacao e especificacdo do material rodante;

» necessidades de material rodante por tipo de produto, fluxo, sentido e
horizonte de demanda;

» comparac¢do da capacidade de trafego com a demanda prevista;

» definicdo dos sistemas de telecomunicagdo, controle e sinalizagao e
estimativa dos respectivos investimentos;

* investimentos em material rodante para o servigo interno;

* investimentos em polos de carga e instalacdes de apoio;

» consolidagdo dos investimentos operacionais.

A.1.1.1 Determinacéo e Especificacdo do Material Rodante

A determinagédo e especificagdo do material rodante devem levar em consideracao as

caracteristicas basicas e operacionais da ferrovia,’> sua capacidade de suporte, 0

12 . . L . ~ . - L .
As caracteristicas basicas e operacionais da via incluem: extens&o, raio minimo e sua localizagdo, rampa méxima e

capacidade de suporte, desvios (extensdo Util), entroncamentos, trens em operacao (tipos: composicao e velocidades) e localiza¢éo
das unidades de apoio (dormitérios de equipagens, postos de abastecimento, etc.).
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equipamento mais moderno e de maior capacidade, bem como os tipos de mercadoria a

serem transportados e, quando for o caso, a estimativa da demanda de passageiros.

A partir dessas consideracfes € possivel optar pelos tipos de locomotivas e vagdes a

serem utilizados na operacao da ferrovia. Esses tipos devem ser listados, indicando as

devidas caracteristicas fundamentais de modo a permitir a caracterizagdo dos trens-tipo

gue devem operar na via (Quadros A2 e A3). Quando se tratar de ferrovia existente, onde

ja existe material rodante em operacdo, este devera ser listado nessas tabelas,

juntamente com os novos tipos escolhidos.

Quadro A2- Tipos de locomotivas

Esforco de Tragao
Di - Velocidade MAaximo na
imensdes o .
Tipo de . - Peso Minima em Velocidade
Locomotiva | Fabricante | Poténcia | . 2o Regime Minima
Continuo
Com- Largura | Altura (km/h) E.T. | Aderéncia
primento
Quadro A3 - Tipos de vagoes
Tipo de Fie;o Lotagao Volume Peso Bruto Comprimento
Vaas Produto | Méaximo ] _ me Tara Efetiv Médi
agao Admissivel | Nominal | Efetiva | (M%) etivo edio
MEDIA -

Para determinar a quantidade de locomotivas e vagdes necessarios ao atendimento da

demanda € necessario definir os trens-tipo de carga e, quando for o caso, os de

passageiros e mistos. Os trens-tipo devem ser listados por horizonte de demanda,

indicando suas caracteristicas para cada caso.
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A composicdo dos trens-tipo de carga deve ser determinada por sentido de tréfego
(exportacdo / importacdo) obedecendo aos limites impostos pelas caracteristicas da via
(geometria e capacidade de suporte) e pelo tipo de equipamento a ser utilizado
(capacidade de tracdo das locomotivas e capacidade de carga dos vagodes) (Quadro A4).
J4 para compor os trens-tipo de passageiros e mistos, deve-se estabelecer a
caracterizacdo dos trens de passageiros (nUmero de assentos, peso, etc.), bem como a

guantidade de trens de cada tipo previstos por dia (Quadro A5).

Quadro A4 - Trens-tipo de carga

. Sentido Quantidade Tonelagem Comprimento
Tipo de Trem Exp. /| . — _
(Exp./1mp.) | | ocomotivas* Vagdes Util | Bruta | Trem Desvio
Gréos
Carga Geral

* A guantidade de locomotivas em cada trem depende do tipo de tracdo adotado.

Quadro A5 - Trens-tipo de passageiros e mistos

Horizonte N© Quantidade Quantidade de N° Passageiros
i Carros
Tipo de .
Demanda trens/dia . — .
e Locomotivas* Vagoes Bagageiro Poltrona Trem Ano
MISTO
PASS.

* A quantidade de locomotivas em cada trem depende do tipo de trac&o adotado.

A.1.1.2. Necessidades de Material Rodante por Tipo de Produto, Fluxo, Sentido e
Horizonte de Demanda

Para definir as necessidades de material rodante por tipo de produto, fluxo, sentido e
horizonte de demanda, deve-se primeiramente estimar a producéo e a produtividade das

locomotivas e vagodes, e em seguida seu tipo (Quadros A6 e A7).
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Quadro A6 — Producgéo e produtividade das locomotivas

Producgéo Anual Produtividade por Locomotiva

Tipo de Locomotiva

*k

TKU TKB km TKU/Loc. TKB/Loc. km/Loc.

TOTAL

TKU: Tonelada-quilémetro atil. = TKB: Tonelada-quildmetro bruto.

Quadro A7 — Producéo e produtividade dos vagoes

Producéo Produtividade por Vagéo

Tipo de Vagao "
TKU km TKU/Vagéo km/Vagéao

TOTAL

TKU: Tonelada-quilémetro util.

Além disso, é fundamental determinar, por segmento de projeto, as velocidades, 0s
tempos de percurso e os ciclos dos trens. As velocidades e tempos de percurso sao
estimados com base nas caracteristicas da via permanente, na extensao do trecho e nas
caracteristicas de desempenho das locomotivas, podendo-se utilizar para tal um
simulador da operacao de trens. Ja os ciclos dos trens sdo determinados com base nos
tempos de percurso de cada trecho, nos dois sentidos, constituindo-se na soma dos
tempos gastos nos terminais de carga e descarga mais o tempo de percurso total. Deve-
se apresentar um quadro-resumo (Quadro A8) indicando a velocidade, o tempo de
percurso e o ciclo por tipo de trem, sentido (exportacdo / importacdo) e segmento de
projeto. Além disso, devem-se apresentar outros dois quadros: um com o resumo das
guantidades necesséarias de locomotivas por horizonte de demanda, por tipo de
locomotiva e de trem (Quadro A9), e outro com as quantidades necessarias de vagdes

por horizonte de demanda, por produto, tipo de vagéo e tipo de trem (Quadro A10).
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Quadro A8 — Velocidades e tempos de percurso dos trens

Segmento de Projeto Tracdo Adotada
Tipo de ;
Trem Origem Destino Tempo de Percurso Vell\zggjigde
Ext. (km) Sentido Sentido Ciclo’
Nome | km | Nome | km . Importa Total Expor | Import
Exportacéo ~ = ~
cdo tacdo | acdo

Ciclo do trem = tempo de percurso total + tempos gastos nos terminais de carga e descarga.

Quadro A9 — Quantidade de locomotivas por horizonte de demanda

Tipo de Quantidade de Locomotivas Necessarias

Tipo de Trem ;
Locomotiva Ano 1 Ano N

TOTAL GERAL

Quadro A10 — Quantidade de vagdes por horizonte de demanda

Tipo de Produto / Quantidade de Vagbes Necessarios

Tipo de Trem Vagao Servico Ano 1 Ano N

TOTAL GERAL

Considera-se servico o transporte de passageiros (vagdes tipo bagageiro ou com poltronas).

Os quantitativos de material rodante sdo definidos em funcdo dos trens-tipo, das
caracteristicas operacionais e das necessidades diarias (de tonelagem e de trens), em
funcdo da demanda a ser transportada. Com isso podem-se determinar os investimentos
necessarios em material rodante por horizonte de demanda. Esses investimentos devem

ser apresentados em dois quadros: um para as locomotivas (Quadro All) e outro para 0s
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vagdes (Quadro Al2), indicando 0s custos unitarios e totais, € 0S recursos a serem

investidos por horizonte de demanda.

Quadro All - Investimento em locomotivas por horizonte de demanda

Tipo de Locomotiva

Custo

Investimento Necessario por Horizonte de Demanda

Unitario Total

Ano 1

Ano N

TOTAL

Quadro Al12 - Investimento em vagdes por horizonte de demanda

Tipo de Vagéo

Custo

Investimento Necessario por Horizonte de Demanda

Unitario

Total

Ano 1

Ano N

TOTAL

A.1.1.3. Comparacao da Capacidade de Trafego com a Demanda Prevista

Para se verificar a adequacéo da via proposta a demanda futura, deve ser analisada a

capacidade necesséria para atender aos fluxos dessa demanda.

Assim, devem-se considerar o numero de trens/dia em funcéo do trem-tipo, os tempos

de ciclo dos trens, as caracteristicas fisicas da via e o tempo de interrup¢éo para sua

manutencao.
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Nesse contexto, a comparacao da capacidade de trafego da via com a demanda prevista
por horizonte (inclusive considerando-se, caso necessario, 0s trens de passageiros e 0s
em servigcos interno), em numero de trens, tem como objetivo identificar os gargalos
existentes. Com a identificacdo dos gargalos, € possivel determinar a necessidade de
acréscimo na capacidade de um ou mais segmentos de projeto propostos, seja pela
ampliacdo ou implantacdo de patios ou desvios, seja pela duplicacdo do trecho (Quadro
A13).

Identificados os acréscimos necessarios na capacidade de cada trecho, deve ser proposto

um novo plano de vias, com as alteragfes necessérias na infra-estrutura da ferrovia.

Quadro A13 — Necessidades de acréscimo na capacidade da via por horizonte de

demanda
Segmento de Projeto Demanda Prevista* Acréscimo N .
: créscimo Necessario na
Cap* Demanda — Capacidade Capacidade (%)
P ANO 1
Origem Destino
Carga | Pass. Serv. | Total Ano 1 Ano N Ano 1 Ano N

* Capacidade em n° de (pares) trens/dia.

A.1.1.4. Definicdo dos Sistemas de Telecomunicacao, Controle e Sinalizacdo e Estimativa
dos Respectivos Investimentos

Para garantir a seguranca e a eficiéncia da gestdo operacional da ferrovia € necessario
definir sistemas de telecomunicacao, controle e sinalizacao e suas respectivas estimativas

de investimento.

O Sistema de Telecomunicacdes é o principal sistema. Sua finalidade é permitir as
interligacfes entre os demais sistemas. Ja o Sistema de Controle Centralizado (SCC) tem
por objetivo controlar as operagbes de despacho de trens, cuja seguranca final é
garantida pelos Sistemas de Sinalizacéo e de Bordo. Dessa forma, toda a movimentacao
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dos trens é comandada e supervisionada pelos despachadores do Centro de Controle

Operacional (CCO).

Sera elaborado um quadro-resumo dos investimentos necessarios para cada sistema

(Quadro A14).

Quadro Al4 - Investimentos necessarios em sistemas

Sistemas

Investimento

Observaces

Telecomunicacdes

Controle Centralizado

Sinalizacéo

Controle de Bordo

TOTAL

A.1.1.5. Investimentos em Material Rodante para o Servico Interno

Serao calculados os quantitativos e investimentos necessarios em material rodante para o

servico interno, equipamentos de via e guindastes-socorro (Quadros A15, A16 e A17).

Quadro Al5 - Quantitativos e investimentos em locomotivas de servigo

Tipo de Locomotiva

Servigo a
Realizar

Total

Quantidade Necesséria por Patamar de Demanda

Ano 1

Ano N

TOTAL

CUSTO
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Quadro Al16 — Quantitativos e investimentos em vagodes de servico

Tipo de Vagéo

Servigo a
Realizar

Quantidade necessaria por patamar de demanda

Total
Ano 1 Ano N

TOTAL

CUSTO

Quadro Al7 — Quantitativos e investimentos em guindastes de socorro

Tipo de Guindaste

Servigo a
Realizar

Quantidade necesséria por patamar de demanda

Total
Ano 1 Ano N

TOTAL

CUSTO

A.1.1.6. Investimentos em Pd6los de Carga e Instalagcbes de Apoio

A elaboracdo dos projetos e investimentos nos polos de carga depende, além do tipo de

tracdo adotado, das seguintes informacdes:

volumes movimentados em cada poélo de carga;

patios ferroviarios, com analise, se for o caso, da
necessidade de implantacdo de um retorno que permita
0 carregamento dos vagbes sem manobrar ou
desmembrar o trem;

areas destinadas a instalacdo de moegas, silos,
armazéns e equipamentos para carga e descarga de
caminhdes e vagbes, prédios para escritorios dos
clientes do terminal;
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acessos rodoviarios externos e internos do terminal,
inclusive com as areas de estacionamento para
caminhodes e outros veiculos;

e prédio administrativo do terminal.

As estimativas de linhas, areas e investimentos necessarios nos polos de carga serao

apresentadas em quadros-resumo (Quadro A18).

As instalacdes de apoio a manutencdo do material rodante (frota comercial e em servi¢o
interno), dos equipamentos de via e dos guindastes de socorro também sdo projetadas
apos a definicdo da operagdo dos trens na ferrovia, sendo também essencial a definicao
do material rodante de apoio.

Para determinar os investimentos necessarios a implantacdo dessas instalacbes, €
fundamental definir suas localizagcbes, em funcdo da distribuicAo dos guindastes e
equipes de socorro, dos dormitérios de equipagens de locomotivas, dos prédios
administrativos, das residéncias de via e dos sistemas. Definidas as localizacdes e

necessidades, as instalacdes serdo projetadas e orcadas.

Ser& elaborado um quadro indicando os investimentos estimados para as instalacdes de

apoio, por patamar de demanda (Quadro A19).
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Quadro A18 - Estimativa de linhas, areas e investimentos necessarios nos polos de carga, no Ano X ***,

Movimentag&o nos Pdlos de Carga no Horizonte de Projeto (Exportagdo+importagéo)
Unidade: Vagdes por dia Volume Anual Total de
3 o 1%
o610 delAtribuicaes (1) szw0leo| Adubo | Derivado . . OT;JSrfg3o Vag%?z por(Total de Trens por Dia
c Gréos de . Alcool Petrol Acucar | Algodao | Cimento | C. Geral | Servigos*
arga | (exemplo) Soja | Fertiliz. etroleo
Carga/Desc.;
PC; [Man./Rec./Form
.de Trens; ...
PC,
Quantitativos e Custos de investimentos, em US$ 10°
= . L . Area plinstalagdo de patio ferroviario, | Acessos Rodoviério Interno e - - . . .
! Extensédo das Linhas Ferroviarias e Quantidade de . ; ~ . Prédio Administrativo do Pélo Investimento Total
Pélo de AMVS Previstos por P6lo armazens, silos, galpbes, moegas Externo do Pdélo e Outras Obras — US$ 10° N A
Carga P etc. (Base: TU/m? de &rea) (Base indice TU/m? de rodov.) (%ngslgg')o
Necess. | Ext. | custo | AMVs US$10* | custo I Area | o .o | Custo m? | Custo/m? Custo | Area | . . o| Custo
"pera” | (km) | /km | Quant. | custo | Total |TU10%m?| (m?) Total Total (m? Total
PC,
PC,
TOTAL

** Ja considerando o tipo de tracdo adotado no projeto.

*** Observagao: é necessaria uma tabela desse tipo para cada horizonte de demanda considerado no estudo.
O tipo de carga sera definido de acordo com a demanda do projeto, podendo, inclusive haver agregacédo dessas cargas por tipo de vagao requerido, exemplo: granéis solidos, liquidos, etc

(1) - F.C./Int. trens = Formagao, Cruzamento e Intercambio de trens; - F. trens/C/D = Formagdo e Cruzamento de trens, Carga e Descarga de produtos.
* Vagdes necessarios a produtos diversos ou a servigos.
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Quadro A19 - Investimentos em instalacdes de apoio

Investimentos Necessarios or Horizonte de Demanda

Tipo de Instalacéo
Ano 1 Ano N

TOTAL

A.1.1.7. Consolidacéo dos Investimentos Operacionais

Os investimentos indispensaveis a operacdo da ferrovia serdo consolidados, por tipo de
tracdo estudado (Quadro AZ20). Este quadro consolidado apresenta o cronograma
financeiro dos investimentos operacionais do empreendimento. Devera ser apresentado

em quadro separado o cronograma fisico.
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Quadro A20 - Investimentos por tipo de tracao

Horizonte de Projeto

Tipo de Tracao Tipo de Investimento Total
A; Ay Az A,

Obra de engenharia (anteprojeto)

Desvios a ampliar

Desvios a implantar

Pélos de carga (Terminais)

Patios ferroviarios

Sistemas para operacédo de trens

Aquisicao de locomotivas:
* para operacdo
* para servigo

T, Aquisicéo de vagoes:
* para operacao
* para servigo

Equipamentos de apoio

Instalac6es de apoio:
* Oficinas de manutencédo de locomotivas
* Oficinas de manutencao de vagdes
* Postos revista e abastecimento
* Dormitérios de equipagens
* Residéncias de vias
* Prédios administrativos

Total

T2

TRACAO

ESCOLUIDA TOTAL DE INVESTIMENTOS

A.1.2. Estimativas dos Custos Operacionais

Os custos operacionais dependem do tipo de tracdo adotada e consideram, de forma
geral, a manutencédo da via permanente, das locomotivas e dos vagdes, bem como da

operacao ferroviaria.
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O custo operacional anual pode ser obtido ** pelo somatério dos custos de operacdo e
manutencdo do sistema, acrescido de um custo percentual correspondente a gastos

administrativos, ou seja:

COya= [ COup 11 COpmio+COpmg 11 Ct+Coq +CT ey |1 140t 0

Em que:

COwwi® custo operacional total;

COw= custo de manutencdo da via permanente;

CO >

mio™ custo de manutencéo das locomotivas;

COng= custo de manutencao dos vagoes;

Co= despesa total com maquinistas e ajudantes;

Coa™ despesa total com pessoal de operacao e apoio;

CT oomp = despesa total com combustiveis e lubrificantes;

= percentual correspondente a gastos administrativos.

Na sequéncia, sdo descritas as formulacdes para cada um dos custos que compdem a
equacao I.

A.1.2.1. Custo de Manutencao da Via Permanente

Os custos de manutencdo da via permanente serdo determinados com base nas

seguintes premissas:

13 De acordo com UNIVERSIDADE FEDERAL DE SANTA CATARINA. Programa de Pé6s-Graduagdo em Engenharia de

Produc&o. Metodologia para estudo de pré-viabilidade de um projeto ferroviario. Antonio José Bicca. Floriandpolis, 2001.
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» tendo como referéncia os custos fixo e varidveis para cada
horizonte do projeto, e considerando-se a extenséo total a
manter, inclusive com os desvios e as linhas dos polos de
carga e a do patio ferroviario das oficinas, determina-se um
custo paramétrico por km (fixo e variavel), para cada horizonte

do projeto;

= em funcdo das extensbes dos desvios e poélos de carga a
serem mantidos, determinam-se 0s custos fixos e variaveis
anuais, por horizonte de demanda, para a manutencao da via

permanente.

O custo total da manutencéo da via permanente pode, entdo, ser descrito como:

COVDZTBK* ClOOOTBK (”)

Em que:
TBK= tonelagem bruta transportada por km;

Cio0mek= custo para 1.000 TBK

Por sua vez, a tonelagem bruta transportada por quildmetro pode ser obtida pela formula:

TBK:Nt* Pt* E'[p (I”)
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Em que:
N¢= namero total de trens por dia;

P= peso médio (total) dos trens;

Eyp= extensdo anual percorrida.

E a extensdo anual percorrida segue a formula:

Etpzsei>'< n* dv (V)

Em que:
S¢= nOmero de sentidos considerados
(importacéo e/ou exportacao);

Ny= namero de viagens por sentido por ano;

d,= percurso médio de cada viagem.

A.1.2.2. Custo de Manutencao das Locomotivas e Vagoes

A determinacdo dos custos operacionais de manutencdo do material rodante sera

realizada por horizonte de demanda.
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Inicialmente, € necessario dimensionar a quantidade de locomotivas e vagdes

necessarios para operagdo, e que consequentemente serdo consideradas na estimativa

dos custos de manutencéao.

A partir dos custos fixos e varidveis anuais destinados & manutencdo de cada unidade de

locomotiva e vagdo, e em fungcdo do quantitativo de locomotivas e vagdes previstos, é

estabelecido o custo anual (fixo, variavel e total) para manutencéo do material rodante.

Para o célculo dos custos totais de manutencdo do material rodante (locomotivas e

vagoes), tém-se, entao:

CO

mlo

=N Io>‘< Etp* CoIokm

COmVg =N * Nvg* Etp* COngm

Em que:

CO. , =

mlo

N, =

lo
Ep=
IV);

COwm=  custo médio

locomotiva por quildmetro;

COmg=

V)

(V1)

custo total de manutencao das locomotivas;
namero total de locomotivas em operacgao;

extensdo anual percorrida (dada pela equacao

de manutencdo p/ cada

custo total de manutencao dos vagoes;
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N«= numero total de trens (composic¢des de locomotiva

mais vagodes);

Nyy= namero de vagoes por trem;

COwm= custo médio de manutencgao para cada vagao

por quildmetro.

A.1.2.3. Custo de Operacao
A determinacdo dos custos de operacdo deve ser realizada também por horizonte de

demanda. Os custos sédo separados em fixos e variaveis, conforme especificado a seguir.

a) Custos Fixos

Os custos fixos de operacdo sdo aqueles incorridos independentemente do nivel de
producdo da ferrovia. S&o custos diretamente ligados as atividades do pessoal de
operacao, em funcdo dos salérios praticados para as categorias envolvidas — maquinistas
e ajudantes; e pessoal de operacao e apoio.

Os custos com maquinistas e ajudantes sdo dimensionados em funcdo do namero de
trens/dia e do tempo de circulacdo dos mesmos. Além disso, sao considerados os custos

com leis sociais e com pernoites.

Assim, pode-se estimar a despesa anual com maquinistas e ajudantes da seguinte forma:

Cy=SmatlS+ Cpxnx Nyxn (VI1)
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Em que:

Co= despesa total com maquinistas e

ajudantes;

Sma= despesa anual com salério de

maquinistas e ajudantes;

LS= despesa anual com encargos sociais
(maquinistas e ajudantes);

Co= custo por pernoite de funcionarios;

= nimero de viagens por ano e por trem
em cada sentido;

Nt= numero total de trens (composicdes);

M= namero de pernoites por ciclo.

J& os gastos com pessoal de operacdo e apoio dependem do dimensionamento das
equipes, que, por sua vez, esta relacionado ao tipo de sistema implantando. Os custos

totais podem ser estimados por meio da seguinte equacao:
Coa=Cr*Cra  (viN)

Em que:
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Coa= despesa total com pessoal de

operacado e apoio;

C o= despesa total com pessoal de

operacao (operadores);

Crn= despesa total com pessoal de

apoio a operacao.

Por sua vez, as despesas de cada grupo sao estimadas pelas equagodes IX e X:

C po:S ao* [n #* Nturnos +th]+|—so (|X)
C pa:Sa[ Na* Nyynogt N postosi +th]+|—sa (X)
Em que:
S, =

0~ salario anual dos operadores;

Nt= nlmero de funcionarios (operadores) por

turno;

n =

wmos— numero de turnos (em geral séo 4

turnos de 6 horas);
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Re= namero de funcionarios na reserva

técnica;

LS,= despesa anual com encargos sociais

(operadores);

Sa= salario anual do pessoal de apoio;

Na= numero de funcionarios (pessoal de apoio)

por turno;

n =

postos— nUMero de postos de apoio a operacgao;

LS,= despesa anual com encargos sociais

(pessoal de apoio).

b) Custos Variaveis

Os custos variaveis de operacdo sao aqueles cujos valores se alteram em funcédo do

volume de producdo da ferrovia — no caso, em funcdo das composicbes (trens) em

operacdo. Sao, assim, diretamente ligados ao consumo de 6leo combustivel e de

lubrificantes e podem ser estimados a partir da seguinte equacao:

CT comb =Ccomb +Crup (XI)
Em que:
CT oomp = despesa total com combustivel e
lubrificante;
C

omb = despesa total com combustivel no

ano,
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Cip= despesa total com lubrificante no

ano (em geral, adota-se 5% do valor total

da despesa com combustivel).

Por sua vez, as despesas anuais com combustiveis e lubrificantes sdo obtidas,

respectivamente, pelas equacdes Xl e XIlI:

Coxd
Coomsz \/Iag(;m VH* NI0>'< nv* pds (X”)
t
C b =Coomp* 0,05 (X
Em que:
Cuiagem = consumo médio de combustivel por
viagem;

d,= distancia média percorrida por viagem;

di= distancia total do trecho:

Nibk=" namero total de locomotivas em
operacao;

Ny= ndmero de viagens por ano em cada
sentido;
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Pas=  prego do litro de diesel.

A.1.2.4. Consolidacéo dos Custos Operacionais

Os valores dos custos operacionais serdo consolidados, em um cronograma por periodo
(Quadro 23 ) de previsdo ocorréncia dos custos, de modo que, juntamente com o
cronograma de investimento, anteriormente apresentado, permitirdo a pertinente

avaliacdo do empreendimento.
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Quadro A21 — Custos operacionais do tipo de tracdo adotada
Tragdo Area Iltem Unid. Total Ano Base Ano/periodo 1 Ano/periodo 1
Desvios a Ampliar km
Desvios a Implantar km
Pélos de Carga km
Patio Ferroviario km
Manutenc¢do da Extenséo Total km
Via Permanente | Custo Fixo por km US$ 10%km
Custo Variavel por km US$ 10%km
Custo Fixo Anual Uss$ 10°
Custo Variavel Anual us$ 10°
Custo Total Anual na Manutencédo da Via Permanente Us$ 10°
Quantidade de Locomotiva Unid.
Manutencéo da Custo Fixo Anual Us$ 10°
Adotada Locomotiva Custo Variavel Anual us$ 10°
Custo Total Anual na Manutencédo de Locomotivas USs$ 10°
Quantidade de Vagobes Unid.
Manutencéo do Custo Fixo Anual Us$ 10°
Vagéo Custo Variavel Anual Us$ 10°
Custo Total Anual na Manutencédo de Vagdes Us$ 10°
Trem por Dia por Sentido Unid.
Custo Fixo por Trem/dia USss$/t/d
Operagéo Custo Variavel/Locomotiva (Consumo) US$ 10%/loco
Custo Fixo Anual us$ 10°
Custo Variavel Anual US$ 10°
Custo Total Anual na Operacao Us$ 10°
Custo Operacional Total Us$ 10°
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TABELA B.01 — PRODUCAO PREVISTA (EM TONELADAS UTEIS - TU)

HORIZONTE DE DEMANDA
1)
PRODUTO
@ ANO 1 ® ANO 2 @ ® ANO N
1
2
TOTAL

- OBS.: Caso néo preenchida, justificar:

76



DNIT

TABELA B.02 — PRODUCAO PREVISTA (EM TONELADA-QUILOMETRO UTIL — TKU)

HORIZONTE DE DEMANDA
(1)
PRODUTO
@ ANO 1 ® ANO 2 @ ® ANO n
1
2
TOTAL

- OBS.: Caso néo preenchida, justificar:
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TABELA B.03 — DISTANCIA MEDIA POR PRODUTO (KM)

HORIZONTE DE DEMANDA
@
PRODUTO
@ ANO 1 ©® ANO 2 @ ® ANO n
1
2
TOTAL

- OBS.: Caso néo preenchida, justificar:
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TABELA B.02-1 - VOLUME DE TRANSPORTE PREVISTO PARA CADA POLO DE CARGA POR GRUPO DE PRODUTO,
NO ANO X (ano) *

Unidade: TU 10°

[C) 6) A 7 [©) % Total
W Pé6lo de Carga . Oleo ) (10) @ 12) @)
Sentido ’ Atividade | © Gros de Adubo | @ Alcool | Derivado Acucar | Algodéo | Cimento Gel‘(;i Ano
@ Nome | @km | (exemplo) Soja | Fertiliz. Petréleo | ¢ 9 TU 10°
PC, Entroncam.
Carga/Desc.
Export
acéo Carga/Desc.
PCh Carga/Desc.
PC, Entroncam.
Carga/Desc.
Importa Carga/Desc.
¢éo
PCh Carga/Desc.
PC, Entroncam.
Carga/Desc.
Total
por
P.de Carga/Desc.
Carga
PCh Carga/Desc.

* Observacao: € necessaria uma tabela desse tipo para cada horizonte de demanda considerado no estudo.
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TABELA C.01 — VANTAGENS E DESVANTAGENS DOS TIPOS DE TRACAO ESTUDADOS

W TIPO DE TRACAO @ VANTAGENS ®) DESVANTAGENS

Ta

Tracao escolhida para operar na via:
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TABELA C.02 - TIPOS DE LOCOMOTIVAS A OPERAR NA FERROVIA

(8) wok L,
~ E.T. Max. na
@ @ - R @ pESO DIMENSOES Vimin. Velocidade Min.
TIPO DE LOCOM. FABRICANTE POTENCIA | ADERENTE ) ®) @) cF;engt'* © (10)

Comprim. | Largura | Altura | (km/h) | E-T. | Aderéncia

"Velocidade minima em regime continuo.

" Esforco de Tragéo.
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TABELA C.03 — PRODUCAO E PRODUTIVIDADE DAS LOCOMOTIVAS

M PRODUGCAO ANUAL PRODUTIVIDADE POR LOCOMOTIVA
TIPO DE LOCOMOTIVA

@ TKU ® TKB" @ Km ® TKU/Loc. © TkB/Loc. | ” KM/LOC.

TOTAL

.. TKU: Tonelada-quildmetro Util.
TKB: Tonelada-quildmetro bruto.
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TABELA C.04 — TIPOS DE VAGOES A OPERAR NA FERROVIA

© PESO MAX. LOTAGAO
ADMISSIVEL “ NOMINAL | ® EFETIVA

® pESO BRUTO | © COMPRIM.

@ A )
TIPO DE VAGAO PRODUTO EFETIVO MEDIO

®voL. (m® | P TARA

MEDIA
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TABELA C.05 — PRODUCAO E PRODUTIVIDADE DAS VAGOES

@ TIPO DE VAGAO

PRODUCAO

PRODUTIVIDADE Por VAGAO

@ TKU

G km

@ TKUIVAGAO

® KM/VAGAO

TOTAL
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TABELA C.06 — TRENS-TIPO DE CARGA

® 11PO DE TREM @ SENTIDO QUANTIDADE TONELAGEM COMPRIMENTO
(EXP./IMP.) ®) L OCOMOTIVAS* @ VvAGOES ® UTIL ©®BRUTA | ' TREM ® DESVIO
Graos
C. Geral

* A quantidade de locomotivas em cada trem depende do tipo de tracdo adotado.
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TABELA C.07 —= TRENS-TIPO DE PASSAGEIROS E MISTOS

" @ @ QUANTIDADE QTDE. CARROS N° PASSAGEIROS
TIPO HORIZONTE DE DEM. N° TRENS/DIA

@ LocomMOTIVAS* | ®vAGOES | ® BAGAGEIRO | ” POLTRONA | ® TREM | @ ANO

MISTO

PASS.

* A quantidade de locomotivas em cada trem depende do tipo de tragéo adotado.
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TABELA C.08 - VELOCIDADES E TEMPOS DE PERCURSO DOS TRENS

SEGMENTO DE PROJETO TRACAO ADOTADA
@ T11PO DE ORIGEM DESTINO © VEL. MEDIA TEMPO DE PERCURSO
TREM 2 3 s 5 EKA(T 7 8 o 10 an @ cicLo’
@ NOME | @ KkM | WNOME | ® KM (KM) M SENT. EXP. | ® SENT. IMP. | ©@ SENT. EXP. | @ SENT. IMP.

TOTAL

" Ciclo do trem = tempo de percurso total + tempos gastos nos terminais de carga e descarga
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TABELA C.09 — QUANTIDADE NECESSARIA DE LOCOMOTIVAS POR HORIZONTE DE DEMANDA

QUANTIDADE DE LOCOMOTIVAS NECESSARIAS

D TIPO DE TREM | @ TIPO DE LOCOMOTIVA
® ANO 1 @ ® ANO N

TOTAL GERAL
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TABELA C.10 - QUANTIDADE NECESSARIA DE VAGOES POR HORIZONTE DE DEMANDA

. , 3 N . QUANTIDADE DE VAGOES NECESSARIOS
W TIPO DE TREM @ TIPO DE VAGAO | ® PRODUTO / SERVICO

® ANO 1 ® © ANO N

TOTAL GERAL

" Considera-se servico o transporte de passageiros (vagdes tipo bagageiro ou com poltronas).
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TABELA C.11 — ESTIMATIVA DE NECESSIDADES DE ACRESCIMO NA CAPACIDADE DA VIA, POR HORIZONTE DE DEMANDA

SEGMENTO DE PROJETO DEMANDA PREVISTA* ACRESCIMO NECESSARIO NA
® cap * DEMANDA - CAPACIDADE CAPACIDADE (%)
: ANO 1

@ ORIGEM @ DESTINO

@ cARGA | ®pass. SERV. | © TOTAL OaNO1 | ® .| @ANON | @WaANOL | @Y .| ®DANON

* Capacidade em n° de (pares) trens/dia.
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TABELA C.12 — RESUMO DAS QUANTIDADES NECESSARIAS DE LOCOMOTIVAS DE SERVICO

W TIPO DE LOCOMOTIVA

@ SERVICO A
REALIZAR

® TOTAL

QUANTIDADE NECESSARIA POR PATAMAR DE DEMANDA

® ANO 1

(5) e

© ANO N

TOTAL

CUSTO
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TABELA C.13 — RESUMO DAS QUANTIDADES NECESSARIAS DE VAGOES DE SERVICO

W N . . QUANTIDADE NECESSARIA POR PATAMAR DE DEMANDA
TIPO DE VAGAO SERVICO A REALIZAR TOTAL . - -
® ANO 1 ® © ANO N
TOTAL
CUSTO
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TABELA C.14 — RESUMO DAS QUANTIDADES NECESSARIAS DE GUINDASTES DE SOCORRO

. \ (3) QUANTIDADE NECESSARIA POR PATAMAR DE DEMANDA
@ TIPO DE GUINDASTE ® SERVICO A REALIZAR TOTAL % - -
@ANO 1 © . © ANO N
TOTAL
CUSTO
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TABELA C.15 — ESTIMATIVA DE LINHAS, AREAS E INVESTIMENTOS NECESSARIOS NOS POLOS DE CARGA,

NO ANO X ***
Movimentag&o nos Pdlos de Carga no Horizonte de Projeto (Exportagdo+importagéo) @3 (14) 15)
Unidade: Vagdes por dia Volume Total Total de
() — " () 7 Anual de Vagdes | Trens por
@ poio de A”'(*i;“GoeS @ | “oleo Adubo ®) O ® © (10) a1 . (12) Operado | por Dia Dia**
= de < Derivado , ~ ) ’ . . TU 10
Carga (exemplo) Gréos Soja Fertiliz. Alcool Petréleo Acucar | Algoddo | Cimento Geral Servicos
Carga/Desc.;
PC. Man./Rec./Form.
de Trens; ...
PC,
Quantitativos e Custos de investimentos, em US$ 10°
Q) . Extensdo das Linhas Ferroviarias e Quantidade de ’.*Te.a p/lnstalfa(;ao Qe patio ~ I Rodowarlo'lnterno € | Prédio Administrativo do Pélo (18)
Pélo AMVS Previstos por Polo ferroviario, armazéns, silos, galpdes, Externo do Pélo e Outras Obras — US$ 10° | i ¢
de P moegas etc. (Base: TU/m? de area) (Base indice TU/m? de rodov.) nve_ls_c;trglen o
Carga 16) P
17 18 3 21 23 25 14 15 17 Necessario
(REF.) Necess. @an (18) AMVs US$ 10 (1) @2, ’( ) 24) (25 26) a3) (14 '( ) (16) @an (USS 109)
Ext. | Custo (19) (20) Custo 3, 2| Area 2 | Custo 2 2 | Custo Area 2| Custo
“pera® | (km) | /km Total | 19107M™| "2y | Custo/m® | oy | (M) | Custo/m™ |l | m3) | CUSOMT L ol
Quant. | Custo
PC,
PC,
TOTAL

(1) - F.C./Int. trens = Formagao, Cruzamento e Intercambio de trens; - F. trens/C/D = Formacgé&o e Cruzamento de trens, Carga e Descarga de produtos.

* Vagdes necessarios a produtos diversos ou a servigos.

** J4 considerando o tipo de tracdo adotado no projeto.
*** Observacdo: é necessaria uma tabela desse tipo para cada horizonte de demanda considerado no estudo.
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TABELA D.01 - RESUMO DOS CUSTOS TOTAIS DA OBRA

@ TEM

@ custos
de
Referéncia
(R9)

CUSTOS PREVISTOS (R$)

Financeiros Econdmicos
® Fator de @ ® Fator de ©
Atualizagéo(l) Custo | Converséo | Custo

@)
Observagdes

A) Custos Diretos:

- Construgdo: Linha e Desvios

- Sinalizagdo e
Telecomunicagdes (Sist.)

- Edificagdes

- Terminais

- Pdlos de Carga

- Acessos

- Obras Correntes

- Obras-de-Arte Especiais

B) Custos Indiretos:
- Desapropriagao
- Meio Ambiente

C) Engenharia, Supervisédo
e Administragéo:
- Estudos
- Projeto
- Supervisao
- Administracdo

CUSTO TOTAL

@ Fator de atualizagdo monetaria e cambial.
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TABELA D.02 — CUSTOS DE MANUTENCAO

@ CONSERVACAO ROTINEIRA

@ UNIDADE

CUSTOS

® FINANCEIROS

“ ECONOMICOS

Conservacao de rotina

R$ / km (Ano)

Restauracao periodica

R$ / km (Ano)

TOTAL ANUAL

R$ / km (Ano)
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TABELA D.03 — INVESTIMENTOS NECESSARIOS EM LOCOMOTIVAS - POR
HORIZONTE DE DEMANDA

INVESTIMENTO NECESSARIO Por
HORIZONTE DE DEMANDA

@ UNITARIO | ® TOTAL ® ano 1 ® © ANO N

LOCOMOTIVA

TOTAL:
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TABELA D.04 — INVESTIMENTOS NECESSARIOS EM LOCOMOTIVAS DE SERVICO —

POR HORIZONTE DE DEMANDA

INVESTIMENTO NECESSARIO

O 1pobe | SERVICO CUSTO POR HORIZONTE DE DEMANDA
LOCOMOTIVA ® ®
REALIZAR UNITARIO @ TOTAL AlNO © ™ ANO N
TOTAL: :
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TABELA D.05 — INVESTIMENTOS NECESSARIOS EM VAGOES — POR HORIZONTE

@ TIPO DE VAGAO

DE DEMANDA
CUSTO INVESTIMENTO NECESSARIO POR
HORIZONTE DE DEMANDA
@ UNITARIO | @ TOTAL ® ANO 1 ® © ANO N

TOTAL:
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TABELA D.06 — INVESTIMENTOS NECESSARIOS EM VAGOES DE SERVICO - POR

HORIZONTE DE DEMANDA

INVESTIMENTO NECESSARIO POR

@ TIPO @ CUSTO HORIZONTE DE DEMANDA
DE SERVICO A 5 -
VAGAO | REALIZAR ) ®) ©) ™
UNITARIO | TOTAL Ano 1 Ano N
TOTAL: -
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TABELA D.07 — RESUMO DOS INVESTIMENTOS NECESSARIOS EM GUINDASTES

DE SOCORRO
o CUSTO INVESTIMENTO NECESSARIO
® 11pO DE POR HORIZONTE DE DEMANDA
SERVICO A
GUINDASTE | REALIZAR ° @TOTAL | ®ANO 1| © ) ANON
UNITARIO
TOTAL:
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TABELA D.08 — RESUMO DOS INVESTIMENTOS NECESSARIOS EM SISTEMAS

@ SISTEMA

@ INVESTIMENTO
PREVISTO

®) OBSERVACOES

Sistema de
Telecomunicacdes

Sistema de Controle Centralizado

Sistema de Sinalizacéo

Sistema de Controle de Bordo

TOTAL:
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TABELA D.09 — RESUMO DOS INVESTIMENTOS NECESSARIOS EM INSTALACOES

DE APOIO

@ TIPO DE INSTALACAO

INVESTIMENTOS NECESSARIOS POR HORIZONTE DE DEMANDA

@ ANO 1

(3) e

@ ANO N

TOTAL
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TABELA D.10 - RESUMO DOS CUSTOS OPERACIONAIS — POR TIPO DE TRACAO

@) Tragéo @ Area @ Item @ Unid. ®) Total © Ano Base @ Ano/periodo 1 ® ©) Ano/periodo n
Desvios a Ampliar km
Desvios a Implantar km
Pélos de Carga km
Pétio Ferroviario km
Manutenc¢éo da Extensédo Total km
Via Permanente Custo Fixo por km US$ 10%km
Custo Fixo Variavel por km US$ 10%km
Custo Fixo Anual Us$ 10°
Custo Variavel Anual uss$ 10°
Custo Total Anual na Manut. da Via uss$ 10°
Quantidade de Locomotivas Unid.
Manutencéo da Custo Fixo Anual Us$ 10°
T, Locomotiva Custo Variavel Anual Uss$ 10°
Custo Total Anual na Manut. de Locos Us$ 10°
Quantidade de Vagodes Unid.
Manutenc&o do Custo Fixo Anual Us$ 10°
Vagéo Custo Variavel Anual USs$ 10°
Custo Total Anual na Manut. de Vagbes Uss$ 10°
Trem por Dia por Sentido Unid.
Custo Fixo por Trem/dia Uss$/tid
Operacéo Custo Variavel/Locomotiva (Consumo) US$ 10%loco
Custo Fixo Anual Us$ 10°
Custo Variavel Anual us$ 10°
Custo Total Anual na Operagédo Us$ 10°
Custo Operacional Total na Tragéo T, uss$ 10°
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TABELA D.11 — ESTIMATIVA DE INVESTIMENTOS EM LINHAS, AREAS E INVESTIMENTOS NECESSARIOS NOS POLOS DE
CARGA PARA O TIPO DE TRACAO ADOTADA — POR HORIZONTE DE DEMANDA *

QUANTITATIVOS E CUSTOS DE INVESTIMENTOS, EM US$ 10°
N . o . Area plinstalacéo de pétio Acessos Rodoviario Interno e L o ) 3
Extenséao dalsMI\_Al\r}gas Fe_rr;)warlaspe,IQuantldade de ferroviario, armazéns, silos, galpdes, Externo do Pélo Predloo ;Admgmkl)stratwgsc;olg?lo (18)
. 2 2 - .

@ pelo revistos porrolo moegas etc. (Base: TU/m"de area) | (gase indice TU/m? de rodov.) e Bulras tbras Investimento
de 2 Tota[ _
Carga 3 3 9 Necessario

Necess. E( ) @ AMVs US$ 10 @ ®, A( ) 10) (11) 12) 13) (14) (15) (16) a7) (US$ 10%)
Xt. | Custo Custo 3,2 rea 2 | Custo 2 2 Custo Area 2 Custo
5 6
wperar | (kmy | /km (5) (6) Total TU10°/m (m?) Custo/m Total (m”?) Custo/m Total (m?) Custo/m Total
Quant. | Custo
PC,
PC,
TOTAL

(1) - F.C/Int. trens = Formagao, Cruzamento e Intercambio de trens; - F. trens/C/D = Formagdo e Cruzamento de trens, Carga e Descarga de produtos.
* Observagéo: é necesséria uma tabela desse tipo para cada horizonte de demanda considerado no estudo.
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TABELA D.12 - CUSTOS DA OBRA - POR SEGMENTO DE PROJETO

SEGM. DE PROJETO CUSTOS (R$)
@ CUSTOS DIRETOS DESAPROPRIACAO CUSTO TOTAL FINANCEIRO ECONOMICO
(1) njo A - ~
N EXTENSAO (6) (7) (10) (12)
(KM) DO SEGM. | CUSTO/KM | © DO SEGM. | - usromnm | sean. | © CUSTOKM | © TOTAL (ngtg/ﬁm)o 4 ToTAL (CS’S'\'T'EKR,\'A?
1
2
3
n
TOTAL
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TABELA D.13 — CRONOGRAMA DE EXECUCAO FiSICA E FINANCEIRA *

ANO 1 ANO 2 ANO N EM R$ 0
ITENS UNID. 1 2 3 4 EM US$ 1US$ =xx R$ EM %

1- PROJETOS

2- INFRA-ESTRUTURA

3- SUPERESTRUTURA

4- ESTACOES A REFORMAR

5- ESTACOES A CONSTRUIR

6- DESVIOS NAS ESTACOES

7- PASSAGEM DE NIVEL

8- OBRAS-DE-ARTE ESPECIAIS

9- PATIOS E OFICINAS

10- EQUIPAMENTOS DE OFICINAS

11- SINALIZACAO

12- TELECOMUNICAGAO

13- MATERIAL RODANTE NOVO

14- DESAPROPRIACOES
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15- GERENCIAMENTO E FISCALIZACAO

16- CONTINGENCIAS FISICAS E DE PREGOS

TOTAIS POR SEMESTRE

TOTAIS POR ANO

TOTAL DO PROJETO

* Exemplo de cronograma, a partir do projeto de modernizagéo e expanséo do sistema de trens urbanos de Natal (RN).
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TABELA D.14 — CUSTOS DE IMPLANTACAO DA OPERACAO FERROVIARIA

@ cUSTOS DIRETOS @ UNIDADE ($.10%) @ToTAL | WANOBASE | ®ANO1 ® . M ANO n

Construgao da Linha

- Terraplanagem

- Drenagem

- Superestrutura

Desvios de Cruzamento

- Ampliacéo para Tracéo Adotada

- Implantacéo para Tra¢éo Adotada

Implantacéo P6los de Carga (para cada p6lo)

Implantacéo dos Sistemas:

* Telecomunicagéo

- Projeto, Est. de Propag. e Equip. CCO

- Estacdes base

- Estacdes repetidoras / Infra-estrutura

* Sinalizagao

- Proj., Hardware, Software, Infra. Civil, Eq. CCO

- Equipamento de Campo

Obras e Edificagbes

- Prédio da Administracéo

- Oficina de Mecanizagéo

- Residéncia de Via e Sistemas

*Erro na

TOTAL GERAL 2
expressao
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TABELA D.15 — CUSTOS DA OBRA - POR TIPO DE TRACAO

@ TIPO DE
TRAGAO

@ TIPO DE INVESTIMENTO

(©)
TOTAL

HORIZONTE DE PROJETO

4 A,

(5) A,

(6) As

(7) e

8 A,

T:

Obra de eng. (anteprojeto)

Desvios a ampliar

Desvios a implantar

Pélos de carga (Terminais)

Patios ferroviarios

Sistemas p/ operacao de trens

Aquisicdo de locomotivas:
* p/ operacao
* pl servico

Aquisicdo de vagodes:
* p/ operacéo
* p/ servico

Equipamentos de apoio

Instala¢6es de apoio:

* Oficinas de manut. de locom.

* Oficinas de manut. de vag.
* Postos revista e abastecim.
* Dormitérios de equipagens
* Residéncias de vias

* Prédios administrativos

Total

Tz

TRACAO
ESCOLHIDA

TOTAL DE INVESTIMENTOS:

110



