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LISTA DE SIGLAS E ABREVIATURAS

ANTT — Agéncia Nacional de Transportes Terrestres

CGCL - Coordenagao-Geral de Cadastro e Licitagdes

CGOFER — Coordenacao-Geral de Obras Ferroviarias

CGDR - Coordenagao-Geral de Desapropriagdo e Reassentamento
DNIT — Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes
DG — Diretoria-Geral

DIF — Diretoria de Infraestrutura Ferroviaria

DENATRAN — Departamento Nacional de Transito

EVTEA — Estudo de Viabilidade Técnica Econdmica e Ambiental
EF — Estrada de Ferro

GI — Grau de Importancia

GIT — Grau de Importancia Total

IBGE — Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

IDH — indice de Desenvolvimento Humano

IPP — Indice de Prioriza¢io do PROSEFER

MT — Ministério dos Transportes

PAC — Programa de Aceleracdo do Crescimento

PI — Passagem Inferior

PN — Passagem em Nivel

PP — Passarela de Pedestre em Concreto

PS — Passagem Superior

RFFSA — Rede Ferroviaria Federal

PROSEFER - Programa Nacional de Seguranca Ferroviaria em Areas Urbanas
SAFF — Sistema de Acompanhamento e Fiscalizagao do Transporte Ferrovidrio
VMA - Velocidade Média Autorizada

VMC — Velocidade Média Comercial
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1. APRESENTACAO

A Diretoria de Infraestrutura Ferroviaria (DIF), do Departamento Nacional de Infraestrutura
Terrestre (DNIT), visando a inclusdo e priorizagdao de empreendimentos em programas orgamentarios
do Governo Federal e inseridos na carteira de iniciativas estratégicas do DNIT, iniciou o processo de

atualizagdo do Programa Nacional de Seguranga Ferroviaria em Areas Urbanas (PROSEFER).

O Programa se propde a apresentar subsidios a DIF/DNIT, para que sejam estudadas
solucdes no ambito de suas administragdes de modo que eventuais problemas com a interface dos
diferentes modais de transporte, em areas urbanas e passagens em nivel, em locais de alta densidade
populacional, sejam equacionados, de forma a eliminar ou minimizar os conflitos resultantes dessa

convivéncia.

O PROSEFER 2009 foi idealizado com o designio de realizar estudos e pesquisas, para
definir agOes e intervengdes em trechos ferroviarios com interferéncias em areas urbanas e rodovias.
Os estudos foram elaborados por municipio, com levantamento de informagdes para cada um dos
cruzamentos, até¢ a identificacdo dos locais criticos que necessitavam de intervengdes - dentro de
critérios definidos no trabalho. A partir dai, foi sugerida uma intervencdo adequada e possivel para

resolver o problema detectado.

Na atualizagdo do PROSEFER, cujo objetivo ¢ classificar por ordem de importancia as obras
previstas no Programa, foi realizada a atividade de identificagdo dos empreendimentos prioritarios
com o intuito de definir os pardmetros a serem considerados na sele¢dao destes e por fim compor a

carteira de projetos da DIF.

Foram propostas alteragdes de critérios e metodologias para determinar, dentre a relagdo dos
empreendimentos com indica¢des de intervencdo, qual a ordem de prioridade. A metodologia de

atualizagdo do Programa ¢ explanada ao longo do desenvolvimento do presente relatorio.
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2. ATUALIZACAO DO PROSEFER

Visando a atualizagdo do Programa foi analisada a metodologia e os critérios utilizados no
PROSEFER 2009, referentes a caracterizacdo dos pontos criticos em corredores ferrovidrios, a
capacidade de ganho operacional e a estimativa dos custos dos empreendimentos, de forma a subsidiar

a avaliagdo a respeito da aplicabilidade desses dentro do contexto atual.

Apos o levantamento de todas as informagdes constantes no estudo PROSEFER 2009, em
cada um dos municipios interferidos pela via férrea, foram realizadas pesquisas no acervo técnico
dessa Diretoria quanto as agdes ja executadas e em execu¢dao no ambito da Setorial, foram
relacionados os empreendimentos com indicagdo de intervengdes pelo Programa, apresentando a

descrigao das solucdes bem como as acdes ja efetuadas pela DIF.

Objetivando atualizar os dados projetados pelo PROSEFER 2009, com a conjuntura atual
das cargas ferroviarias que transitam entre patios € com a projecao dos veiculos que trafegam nas
Passagens em Nivel (PN), foi necessario o levantamento de dados relativos ao crescimento da frota

de veiculos e a evolugdo do volume de cargas que circulam em cada municipio.

Com as atualizacdes e as pesquisas em relacao ao avanco da DIF na realizagdo de alguns
empreendimentos indicados na relacio do PROSEFER 2009, bem como, as alteragdes na operacao
e/ou malha ferroviaria da infraestrutura concessionada, alguns empreendimentos foram retirados do

Programa.

Apo6s a conclusdao do desenvolvimento das metodologias adotadas para a estimativa e
atualizagdo de custos das solugdes indicadas para cada empreendimento, da anélise sobre os métodos
e critérios utilizados no desenvolvimento do PROSEFER 2009 e defini¢cdo do pardmetro de selecao,
que indicard quais empreendimentos necessitam de solugdes de intervencdo, foram propostas
alteracoes de critérios e metodologia para auxiliar a DIF, dentre a relacdo dos empreendimentos com

indicacdes de intervencgdo, qual a ordem de prioridade.
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Dando prosseguimento a atualizacdo, procedeu-se a defini¢do dos conceitos de cada um dos
parametros concernentes as areas de priorizacdo e a metodologia para a obtencdo dos seus valores,
foi escolhida a estrutura da tabela para o calculo do indice de priorizagao do PROSEFER (IPP) e o
método de andlise utilizado para a obtencdo dos pesos das areas de priorizagao (Método de Analise
Hierarquica AHP), apresentada a relacdo dos empreendimentos contemplados pelo Programa apds
selecionados por meio do parametro Grau de Importancia (GI), conforme norma NBR7613/2019,
exibida a metodologia para o calculo do IPP e, afinal, a classificagao dos empreendimentos em ordem

decrescente de priorizagao.

Por fim, foi concluida a metodologia de apuragdo do ganho operacional potencial, decorrente
de uma futura implantagdo dos empreendimentos nos municipios, para cada tipo de solucdo de
intervengdo proposta pelo PROSEFER e a relagdo de classificacdo dos empreendimentos com
indicacdo de intervencao pelo PROSEFER, apods as adequagdes realizadas na atualizagdo do

Programa.

O presente relatorio descreve a metodologia utilizada na atualizacdo do Programa. A
estrutura do modelo de avaliagdo de priorizacao dos empreendimentos foi conservada, entretanto
ocorreram alteragdes na metodologia de defini¢ao dos parametros a serem considerados na selecao

destes.

2.1 Processo de Selecio dos Empreendimentos no Programa

Considerando o avango da DIF na realizacdo de alguns empreendimentos listados no
PROSEFER 2009 e a atualizacao das informag¢des em relagao ao levantamento de dados relativos ao
crescimento da frota de veiculos, bem como, a evolu¢do do volume das cargas que circulam em cada

corredor, alguns empreendimentos foram retirados da relagdo do PROSEFER.

O indicador escolhido para classificar quais passagens em nivel sdo criticas, ou seja,
necessitam de acdes de intervencdes por parte da DIF, foi retirado da Norma ABNT NBR 7613:2019
que trata de Travessias Rodovidrias através de via férrea, cujo parametro adotado foi o Grau de

Importancia (GI).

O GI ¢ um fator que define o nivel de interven¢do de uma passagem em nivel (PN), e
conforme a norma, para passagens em nivel (PN) com GI > 50.000, recomenda-se estudar a
viabilidade da eliminacao do cruzamento entre a ferrovia e a rodovia, que ¢ o foco do PROSEFER.

Para valores de GI abaixo desse ¢ indicado a utilizagdo de sinalizagcao como solugao.
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No PROSEFER 2009 foram apresentadas 122 indicacdes de empreendimentos a serem
implementados pela DIF. Na atualiza¢do do Programa, apds serem excluidos os empreendimentos ja
realizados pela DIF, os empreendimentos que, apds atualizacdo dos trafegos ferroviarios e
rodoviarios, apresentaram GI<50.000 e aqueles sem trafego de carga ou, ainda, cuja via foi

erradicada, restaram 83.

O elemento grafico, a seguir, exibe o processo utilizado para selecionar, dentre os
empreendimentos contemplados na lista do PROSEFER 2009, quais considerar na atualizagao do

Programa.

Processo de selecdo de empreendimentos a serem considerados pelo PROSEFER.

Empreendimento
Executado l

Pesquisa no acervo

técnico da DIF )
Empreendimento

em execugao

N3o entra na relagao

e
do PROSEFER 2019

A

Sem carga

Empreendimento Evolugao do volume
PROSEFER 2009 de cargas

Com carga

Atualizacao da frota S
v ttihn mmmmmmd Atualizacao do Gl {

Fonte: Elaborado pelo autor.

Gl <50.000

Gl>50.000 MMM  Relagdodo

PROSEFER 2019
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Para a atualizagdo do Programa foi elaborado plano de trabalho dividido em cinco etapas,

como seguc:

Plano de trabalho para atualizagdo do PROSEFER.

Levantamento
de
Informagbes

Planejamento

Execugdo

Conclusdo

Validagdo e

Encerramento

Fonte: Elaborado pelo autor.

No presente relatorio, serdo explanadas apenas as etapas de atualizagdo do Programa que
sintetizam o desenvolvimento da metodologia utilizada para criar a lista de classificagdo dos

empreendimentos.
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2.2 Etapa 1 — Levantamento de Informacoes.

Nessa etapa foi realizado o levantamento das informacgdes constantes no estudo PROSEFER

2009, foram relacionados todos os Municipios com indicagdo de intervengdo, apresentando a

discricdo das solugdes bem como as agdes ja efetuadas pela DIF como elaboragdo de Termo de

Referéncia, EVTEA, Projeto Bésico, Projeto Executivo e Execucdo da Obra.

Foram atualizados os dados projetados pelo Prosefer 2009 em relacdo ao crescimento da

frota de veiculos e a evolugdo do volume das cargas que circulam em cada corredor, e realizado a

atualizacdo e/ou o levantamento das caracteristicas da travessia. A metodologia utilizada ¢

apresentada a seguir.

Plano de trabalho para atualizagdo do PROSEFER — Etapa 1.

Levantamento de Informacgoes

Jl Atualizacdo dos
dados

Caracteristicas da

travessia

1 1
1 Volume de veiculos |

Volume de carga |

—l Visibilidade |

—  Rampamaxima |

u VMA do trem |

- N2 de vias férreas |

{  WMA na via publica I
m P |

Condiges do '
pavimento |

—  lluminagdo da PN i

L™

Fonte: Elaborado pelo autor.
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2.2.1 Atualizacao dos dados relativos ao volume de veiculos

Para o célculo do volume de veiculos que transitam nas passagens em nivel, foi priorizado a
utilizacao dos dados apresentados nos Estudos e Projetos elaborados pela DIF, na inexisténcia desses,

foram retirados das contagens em campo realizadas no PROSEFER 2009.

A atualizacdo dos volumes de veiculos foi realizada através da obtengdo de taxas de ajustes
para cada tipo de veiculo e pedestres, considerando que o aumento do volume de trafego nas PN's ¢
proporcional ao aumento de frota e populagdo municipal. O més de referéncia da atualizacao foi

setembro/2018.
A obtencao das taxas de ajustes ¢ ilustrada a seguir.

e Taxa de Ajuste Veiculos

1° Passo: Acesso aos dados do DENATRAN através do site do Ministério da Infraestrutura;:

It pan o contedde [l rpescreeu B brpam s boses B rpars o rodaps ] ACESSIBILIDADE ALTD CONTRASTE = MAPA DO SITE

Ministério da

Infraestrutura (Buscarmapors Q)

w7 B £1ee

Ouvidoria  Portal da Estrarégla  Agendas:  Canal do Servidor  Salade imprensa  Webmall  Contamo

ACESSO A " ol s fafd Ao

INFORMAGAD e T | /D CNT
1* SEMINARIO DE

COMPETITIVIDADE SAIBA MAIS
DO YOS D NFRARSTRTLSA

DADOS DE - - -
TRAMSPORTES 00
TRANSITO ~

Denatran I

Campanha

Macional de

Transito 2019
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2° Passo: Acesso a aba “Relatorios Estatisticos™:

ACESSO A _ ~
iNFORMA&AO-
DENATRA

Fale Conosco

Perguntas
Frequentes e
Duvidas Gerais

Peticionamento
Eletrénico - SEI

Carteira
Internacional

Educacdo -
Denatran

Fabricantes e
Estampadoras

Funsat
Links Gerais

Municipalizacao

Relatorios
Estatisticos

Sisterna REMAINF

Denatran - Departamento Nacional de Transito

CNH DIGITAL, A
VERSAO ELETRONICA
DA SUA HABILITAGAO.

0 novo formato do documento
propicia maior mobilidade,
praticidade e comodidade.

Conhega!

Processo Seletivo - Camaras Tematicas

CNH
Digital

<

-

3° Passo: Acesso ao link “RENAVAM — Frotas de Veiculos”:

ACESSO A _
INFORMACAO -
DENATRA!

Fale Conosco

Perguntas
Frequentes e
Duvidas Gerais

Peticionamento
Eletrénico - SEI

Carteira
Internacional

Educacdo -
Denatran

Fabricantes e

Estatisticas - DENATRAN

Escolha Abaixo o Tipo de Relatério Desejado

| RENAVAM - Frota de Vefculosl

RENACH
RENAINF

Roubos e Furtos

- Quantidade de Habilitados

- Quantidade de Infracoes

<000DOO
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4° Passo: Sele¢do dos anos desejados (ano da contagem original e ano de referéncia para taxa
de ajuste):
= DENATRAN
INFORMACAO
r o r

Estatisticas - Frota de Veiculos -
PARESRees DENATRAN
TRANSITO v P Ter de e2 h

<000O00O

Selecione o Ano de Referéncia Desejado:
S — 2019 2018 2017 2016 2015 2014 2013
TRANSPORTE v 2012 2011 2010 2009 2008 2007 2006
AQUAVIARIO

2005 2004 2003 2002 2001 2000
TRANSPORTE v
TERRESTRE

Anteriores a 2000

5° Passo: Acesso ao link “03 — Frota por Municipio e Tipo™:

SERVICOS

CONSELHOS

INCENTIVOS

02 - Frota por UF e Ano de Fabricacdo
03 - Frota por Municipio e Tipo

Frota Nacional (Setembro 2018)

01 - Frota por UF e Tipo de Veiculo

02 - Frota por UF e Ano de Fabricacdo

@3 - Frota por Municipio e Tipo

Frota Nacional (Agosto 2018)

01 - Frota por UF e Tipo de Veiculo

E importante ressaltar que os valores referentes a caminhdes correspondem as somas do

numero de caminhdes, caminhdes tratores e camionetas. Para onibus, correspondem as somas do

nimero de micro-Onibus e 6nibus. Para automoéveis, correspondem as somas do numero de utilitarios,

automoéveis e caminhonetes. Para Motos, correspondem as somas do numero de ciclomotores,

motocicletas, motonetas, quadriciclos e triciclos.
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e Taxa de Ajuste Pedestres

1° Passo: Acesso aos dados populacionais do IBGE:

£2IBGE s

wisrr, s Uibogashia 4 Frlataies

Estatisticas Geociéncias Cidades e Estados Agéncia de Noticias Nossos sites

SOCIAIS & ECONOMICAS % MULTIDOMINIO

Populacao ricultura uéaria e outros Condicoes de vida, desigualdade e
POR PESQUISA E ESTUDO s A o ¥

Trabalho Indistria & Construgao

Educagdo Comércio
Empreendedorismo
Satde Servigos
GEnero
Habitagao Pregos e custos
Cultura, recr 0 & esporte
Rendimento, despesa e consumo Setor informal
Turismo
Administragao piblica e participagio Contas nacionais
politico-social Meio ambiente
Finangas publicas
Justica e seguranga
. Outras estatisticas econdmicas & DOCUMENTOS TECNICOS
Protegdo so
Classificacbes e listas

2° Passo: Acesso ao link “Estimativas de Populacao™:

Censo Demografico

PNAD Continua - Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios Continua

POF - Pesquisa de Orcamentos Familiares Estimativas da Populacdo

Projectes da Populacdo SIS - Sintese de Indicadores Sociais

Estatisticas do Registro Civil

Tabuas Completas de Mortalidade

PNAD - Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios Contagem da Populacido
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3° Passo: Acesso a aba “Downloads” e selecdo dos anos desejados (ano contagem original e

ano de referéncia para taxa de ajuste):

Oqueé .J Estimativas_2009
4 Estimativas_2011

4y Estimativas_201

Downloads 4J Estimativas_201

4 | | Estimativas_2018
3, estimativa_dou_2018_20181019.0ds
3, estimativa_dou_2018_20181019.pdf

3, estimativa_dou_2

-.'.'- estimativa_TCL
.!r. estimativ
.!.e;w ativa_T

3, serie_2001_2018_TCU.pdf

3. serie_2001_2018_TCU.xis

| Estimativas_2019

Obtidos os dados dos anos desejados, obtém-se o coeficiente de taxa de ajuste aplicando-se

a expressao:

. fluxo més de referencia
Taxa de ajuste =

fluxo més de contagem

Exemplo de aplicagdo da formula da taxa de ajuste da frota de veiculos e fluxo de pedestres.

Fluxo junho/2010
Cidade Parametro Caminhoes Onibus Autom dveis Motos Pedestres
cidade x Frotajun.2010 1.579 3.775 1.922 1.563 4.235
Fluxo Setembro/2018
Cidade Parametro Caminhoes Onibus Autom oveis Motos Pedestres
cidade x Frota set.2018 3.037 5.607 2.780 2.609 5.693
Taxa de ajuste [ 202 [ 249 | 145 | 167 | 133 |

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Calculadas as taxas de ajustes, multiplica-se pelos valores apurados nas contagens a serem

atualizadas:
Exemplo de aplicagdo da taxa de ajuste em tabela de contagem volumétrica.
Hora Caminhées Onibus Automoveis Motos Pedestres
7:00 as 7:15 103 36 995 132 80
7:15 as 7:30 142 14 816 73 72
07:30 as 7:45 178 17 752 52 69
g 07:45 as 8:00 179 36 588 63 50
g 8:00 as 8:15 183 30 500 50 46
8:15 as 8:30 143 25 493 42 40
8:30 as 8:45 142 20 453 39 32
8:45 as 9:00 172 14 400 35 32
Hora Caminhées Onibus Automoéveis Motos Pedestres
7:00 as 7:15 198 53 1.439 220 108
7:15 as 7:30 273 21 1.180 122 97
07:30 as 7:45 342 25 1.088 87 93
g 07:45 as 8:00 344 53 850 105 67
g 8:00 as 8:15 352 45 723 83 62
8:15 as 8:30 275 37 713 70 54
8:30 as 8:45 273 30 655 65 43
8:45 as 9:00 331 21 579 58 43

Fonte: Elaborado pelo autor.

2.2.2  Atualizacao de dados relativos ao volume de trens

A quantidade de trens que trafegam pelas PN's foi apurada através da Declaragdo de rede da

ANTT, que ¢ de livre consulta no site da Agéncia:

1° Passo: Acesso a aba “FERROVIAS” no site da ANTT (www.antt.gov.br):

i et T P e o e Y 6 e e ] e e £ ATEIRMNDADY AR TIN COMTRALTE MRS 030 =T

ACIONAL DX
GETEY TANRES T ALY oDz

Sala die imprensa. | Fale Conosco | Area do Servidor | Perpuntas Frequentes | Prooesss Elstrfinico (SEf

SERWICOE ONLINE CARGAS PASSAGEIRGS MODaYIAE I FERRDWIAS I

o Direitos do idoso: Saiba sobre a gratuidade
F‘“ de passagem em viagem interestadual de onibus @'@ e &
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2° Passo: Acesso 4 aba “DECLARACAO DE REDE”:

ho Nacional de De
al - ENDES, na qualidade de

FERROVIAS

Nacional de Desestatizagdo, relativ

Historico O Plano

r
n
w
X
i
m

Concessdes Ferroviarias

3° Passo: Acesso ao link “DECLARACAO DE REDE DE 2018

ATt Declaracdo de Rede

nsutuciona

Agenda de Declaracdo de Rede

Autoridades

Reunides de
Diretoria

Distribuicao de

Processos e
o ARACAO DE RE E -
Legislagdo : :
ECLARACAO DE REDE DE 4
Evenroe< gt i
DE ARACA ERE :— DE

Manual de
dentidade Visual
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4° Passo: Download da Declaragdo de Rede em arquivo formato xls correspondente a

Concessiondria responsavel pelo trecho ferroviario onde a PN em estudo esta inserida:

ra o Quinguénio
Snico 3 medida em

Manual de
Contabilidade

Manual MRBIPA

Manual CAPP
= = DR 2018 - EFC
Formularios
amerho 90 Fuve YRGS
Valores para
Cobranca

DR 2018 - EFPOD
Tamarhs do U SBE
Mapa do DR 2018 - EFVM

Tarmanhs 90 e 11 Tes

2018 - FCA

CONCESSOES
FERROWLARIAS

DR 2018 - RMN

Estrada de Ferro
Parand Oeste S A

Tarmerns 82 erquive It

r'fr" ia L“'\'F"

Atlantica S.A

Ferrovia Norte Sul

®

®
il st
Relatorios B oraem-

®

®

DR 2018 - RMO
Tamanhe oo e 114

Ferrovia Tereza

5° Passo: Localiza-se a linha e intervalo “Entre Patios” onde a PN em estudo esta inserida:

25} FCA 2018 Eng. Bhering - Divinépolis Carmo da Mata (ECM), km 511,894 Gongalves Ferreira (EGF), km 525,062
26 ECA 2018 B D e S G 28 0 PRI O NSO BV S22 ]

» | Entre Patios 3 EntreTrechos Treanpo Termlnals \ Posto de Abastec:mento Locais de Mat . @ <«

6° Passo: As colunas “Capacidade Vinculada Crescente” e ‘“Capacidade Vinculada
Decrescente” apresentam o numero de trens que trafegam nos dois sentidos do trecho ferroviario em

estudo. A quantidade total de trens por dia serd dada pela soma das duas colunas.

Capacidade Instalada Decrescente Capacidade Vinculada Crescente Capacidade Vinculada Decrescente Capacidade Ociosa Crescente
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2.2.3 Levantamento das caracteristicas da travessia

a) Visibilidade

Foi considerado a distancia de visibilidade minima da passagem em nivel.

Exemplo de visibilidade.

Fonte: Google Earth.

b) Rampa maxima de aproximagao da via publica
Foi considerada a maior inclinagdo observada nos intervalos entre dois pontos,

localizados a 20 e 50 metros do eixo da PN, em cada sentido da via publica.

Exemplo de rampa maxima.

p—
=
H'1
50 m 20m H1
I —
H2 PN 20m 50 m
H'2
—
Fonte: Elaborado pelo autor.
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c) Velocidade méxima autorizada (VMA) do trem
Assim como a quantidade de trens, a VMA do trem foi obtida através de consulta a

Declaragao de Rede da ANTT:

1° Passo: Acesso a Declaragao de Rede conforme determinagdo do numero de trens (item
2.2.2).

2° Passo: Acesso a aba “Entre Trechos”:

25 ‘ FCA 2018 Mapele - Monte Azul TR57 35,600 a 36,460 Rigida 134,286 a 145,410
26| FCA 2018 Mapele - Monte Azul TR45 36,460 a 40,090 Flexivel 145,410 a 148,025
27| FCA 2018 Mapele - Monte Azul TR 57 40,090 a 43,309 Rigida 148,025 a 156,285
» Entre Patios | Entre Trechos I Trem Tipo ‘ Terminais ‘ Posto de Abastecimento Locais de Mar ...

3° Passo: Da coluna “VMA Trem Carregado” — “VMA (km/h)” retira-se a VM

Gabarito Vertical VMA Trem Carregado VMA Trem Vazio
Gabarito (m) Faixa km VMA (km/h) Faixa km VMA (km/h) Faixa km
4,63 0,000 a 244,567 45 0,000 a 55,914 45 0,000 3 55,914
0 35 55,914 a 244,567 35 55,914 a 244,567
4,63 259,722 3 412,000 50 259,722 a 270,080 50 259,722 4 270,080
4,02 0,000a9,124 40 0,000a9,124 40 0,000a9,124

d) Numero de vias férreas na passagem em nivel

Foram levantadas as quantidades de linhas férreas em cada passagem em nivel.

e) Velocidade maxima autorizada (VMA) na via publica dos veiculos
Foram observadas as indicacOes de velocidades maximas autorizadas constantes em

placas indicativas proéximas as PN's.

f) Condigdes do pavimento
Foram observadas a situagao atual da pavimentagdo das vias nas PN's, classificando-se

a condi¢do do pavimento conforme descrito a seguir:
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e Regular: pavimento ndo apresenta nenhuma patologia, estd em perfeito estado de

conservagao:

Passagem com pavimento regular.

Fonte: Google Earth.

e Irregular: pavimento em estado de conservagdo ruim, ocasionando trepidagdes no

veiculo e consequente desconforto ao motorista.

Passagem com pavimento irregular

Fonte: Google Earth.
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e Inexistente: nenhum tipo de pavimento na via.

Passagem sem pavimentagao.

Fonte: Google Earth.

g) Iluminagao
Foram observadas a ilumina¢do nas PN’s, classificando-se cada condi¢ao de iluminagao

conforme descrito a seguir:

e Eficiente: iluminagao suficiente para a visualizagao total da PN.

Exemplo das condi¢des de iluminagéo eficiente.

ST N

Fonte: Elaborado pelo autor.
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e Insuficiente: iluminagdo satisfatoria apenas para a visualizagdo parcial da PN.

Exemplo das condi¢des de iluminagao insuficiente.

i

/" m \

Fonte: Elaborado pelo autor.

¢ Inexistente: auséncia de ilumina¢ao na PN.

Exemplo das condi¢des de iluminagdo inexistente.

/N

Fonte: Elaborado pelo autor.
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2.3 Etapa 2 — Planejamento

Nessa etapa apds estudado os métodos e critérios utilizados no desenvolvimento do
PROSEFER 20009, foi escolhida a metodologia adotada para a estimativa e atualizagdo de custos das
solugdes indicadas para cada empreendimento, definido o Grau de Importincia (GI) (NBR
7613/2019), como o parametro de selegdo que indicard quais empreendimentos necessitam de
solucdes de intervencao e, ao final, foram propostas alteragdes de critérios e metodologia para
determinar a ordem de prioridade dos empreendimentos com indicagdes de intervengao. As atividades

realizadas estdo exibidas a seguir.

Planejamento — Etapa 2.

Avaliacdo da

% metodologia do P
g PROSEFER 2009 ——  Estimativa e atualizacdo de custos
-m \
v
= ;
o el Proposta de alteracio Lo ey Critérios e metodologias
N\ A
L Parametro de selecdo

Fonte: Elaborado pelo autor.

2.3.1 Custos de empreendimentos do PROSEFER 2009

Para levantar os custos dos empreendimentos 0 PROSEFER 2009 estimou o valor de cada
obra indicada pelo Programa, como possivel intervengao necessaria a solu¢ao de conflitos ferroviarios
em area urbana, por meio da utilizagdo de custos paramétricos para execucao de determinadas obras-

tipo.

Como algumas das caracteristicas geométricas das solugdes apresentadas no Programa ndo
sdo usuais nos atuais projetos da DIF (PS e PI de pista simples e PP com quase 100 m de extensdo),

para a realizacdo da atividade de atualizagcdo dos custos referenciais foram relacionados os projetos e
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obras j& desenvolvidos por essa Diretoria, afim de possibilitar a obten¢ao do custo médio para a
execucdes de projetos e obras a serem aplicados na atualizacdo dos valores apresentados pelo

PROSEFER 2009.
2.3.2 Atualizagao dos custos referenciais

A seguir sdo apresentados os procedimentos adotados para a atualizacdo dos custos

referenciais utilizados no Programa.

Para efeito de simplificacdo e compatibilizagdo com o PROSEFER 2009, as solucdes de PI
e PS foram consideradas obras de Transposi¢do a Via Férrea, visto que na auséncia de levantamento

topografico e geotécnico seria impreciso estabelecer qual tipo de solugdo a ser empregada.

a) Projetos ferroviarios - transposicoes

Foram levantados 13(treze) projetos contratados pela DIF cuja extensdo média das obras
¢ da ordem de 30 m (trinta metros). Os valores dos referidos projetos foram atualizados
por meio do Indice de Consultoria apresentado na tabela de reajustamento de obras do

DNIT, a data-base adotada foi nov./2017.

Como alguns dos projetos previam o desenvolvimento de mais de uma OAE, para a
obtencdo do valor médio, o valor total foi transformado para a Unidade Custo por
Transposicao (R$/Transposi¢do) afim de representar a elaboragdo do Projeto Executivo

por unidade de OAE.

b) Projetos ferroviarios - contornos

Foram levantados 7 (sete) projetos contratados pela DIF cuja extensdo das obras
variavam de 8 (oito) a 20 km (vinte quilometros). Os valores dos referidos projetos foram
atualizados por meio do Indice de Consultoria apresentado na tabela de reajustamento

de obras do DNIT, a data-base adotada foi nov./2017.

Para a obtencao do valor médio, o valor total foi transformado para a Unidade Custo por
Quilometro (R$/km). Cabe salientar que esse valor pode ser aplicado também a Variantes

Ferroviarias.
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c) Obras de transposi¢des ferroviarias

Foram levantados 9 (nove) projetos de obras de transposi¢do da DIF, cuja largura média
das obras ¢ da ordem de 12 m (doze metros). As informagdes foram extraidas dos
projetos de contornos ferroviarios, aprovados pela DIF e os custos de construgdo foram
especialmente relacionados as obras de transposi¢do. Os valores dos referidos projetos
foram atualizados por meio do Indice de Obras de Arte Especiais apresentado na tabela

de reajustamento de obras do DNIT, a data-base adotada foi nov./2017.

Para a obtencdo do valor médio, o valor total foi transformado para a Unidade Custo por
Extensdo de Obra (R$/m) afim de representar a elaboragdo do Projeto Executivo por
unidade de OAE. Cabe salientar que o referido valor abrange apenas as obras civis para

a implantagao do empreendimento.

d) Obras de contornos ferroviarios

Foram levantados 7 (sete) projetos de obras de contornos ferroviarios aprovados pela
DIF. Os valores dos referidos projetos foram atualizados utilizando-se a tabela de
reajustamento de obras do DNIT, por meio do Indice correspondente aos servigos
relacionados no resumo orgamentario apresentado em cada projeto, a data-base adotada

foi nov./2017.

Para a obtencdo do valor médio, o valor total foi transformado para a Unidade Custo por
Extensdo de Obra (R$/km) afim de representar o custo médio para a construgdo de um

contorno ferroviario ou variante na unidade de extensao

2.3.3 Custos médios de empreendimentos ferroviarios

Na tabela a seguir ¢ apresentado os custos médios dos empreendimentos ferroviarios

sugeridos pelo PROSEFER como possivel solugdo de conflitos urbanos. O valor apresentado para a

obra referente a Passarclas de Pedestres (PP) foi obtido por meio do documento intitulado

“Metodologia para Defini¢gdes das Obras de Interesse Publico’ da ANTT, que define o valor de

R$1.200,00 (mil e duzentos reais) para a construgdo de uma unidade desse tipo de obra. O referido

documento informa que esse valor foi obtido através de médias das atualizacdes da ANTT

envolvendo passarelas, a data base de atualizagao foi nov./2015.0 custo da passarela foi atualizado
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utilizando-se a tabela de reajustamento de obras do DNIT, por meio do Indice de Obras de Arte

Especiais.
Resumo dos custos médios dos empreendimentos ferroviarios.
TABELA DE CUSTOS MEDIOS DE EMPREENDIMENTOS FERROVIARIO | DATA-BASE  set./18
UNIDADE DO PREGO MEDIO
TIPO DE EMPREENDIMENTO #&/kan R$/Transposigdo | Jm?
R$/Obra
PROJETOS FERROVIARIOS
PROJETO BASICO E EXECUTIVO PARA OBRAS DE TRANSPOSICOES (8m x 30m) 409.600,00 | 1.700,00
PROJETO BASICO E EXECUTIVO PARA CONTORNO OU VARIANTE 173.500,00
OBRAS FERROVIARIAS

OBRAS DE CONTORNOS FERROVIARIOS 10.227.000,00
OBRAS DE TRANSPOSICOES A VIA FERREA (extens&o 30m) 10.411.000,00
OBRAS DE PASSARELA DE PEDESTRES 1.300.000,00

Fonte: Elaborado pelo autor.

2.3.4 Custos totais dos empreendimentos ferroviarios

Para realizar a priorizacdo dos empreendimentos indicados pelo PROSEFER, uma das
variaveis necessarias a ser levantada foi a estimativa do Custo do Empreendimento, ou seja, o valor
total pra a implantagdo de cada obra ou conjunto de obras, apresentadas como indicagdo de solugdo
dos conflitos estudados, bem como, alguns custos indiretos para essa execu¢do. Na metodologia
utilizada pelo Programa os valores totais para implantacdo dos empreendimentos foram estimados,
tomando como base os seguintes custos: Projeto; Obra; Desapropriacao; Supervisdo de Obras e

Gestao Ambiental.
No levantamento dos custos dos empreendimentos foram utilizados dois métodos diferentes:

e Mc¢todo 1: Utilizado para empreendimentos com estudo/projetos aprovados na
DIF:

Valor da obra: EVTEA/Basico/Executivo;

a
b. Supervisdo: 5% da obra;

e

Gestdo ambiental: 5% da obra;

o

Desapropriagdo: valor retirado dos estudos ou projetos ja aprovados pela DIF.
Nos casos em que essa informagdo nao constava nos referidos volumes, foi

utilizada a premissa apresentada no Método 2.
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e Me¢étodo 2: Utilizado com custos médio gerenciais, obtidos através de médias e
analises de empreendimentos ja executados pelo DNIT, conforme apresentados na
tabela a seguir.

a. Valor da obra (Custo Gerencial). De acordo com o tipo de solucdo indicada,
adotou-se os valores apresentados na tabela dos custos médios dos
empreendimentos, exibida no item 2.3.3, do presente relatorio.

b. Supervisdo: 5% da obra;

c. Gestdo ambiental: 5% da obra;

d. Desapropriacdo: Para alguns empreendimentos foi adotada a informacao
indicada pelo PROSEFER 2009, seguida da devida atualizacdo monetaria.
Em outros casos, o valor foi estimado através de pesquisa do valor médio do

custo da area rural da regido onde sera implementado o empreendimento.

No quadro abaixo ¢ apresentada a forma de obten¢do da estimativa do custo total para os

empreendimentos.
Forma de obteng¢ao do valor total para os empreendimentos ferroviarios.
VALOR TOTAL DOS EMPREENDIMENTOS DATA-BASE Set./18
UNIDADE DO PRECO MEDIO
ITEM e
RS/km Rsﬁ;;;‘;';‘::'”" RS/m?
PROJETOS
PROJETO BASICO E EXECUTIVO PARA OBRAS DE TRANSPOSICOES (extensio 30m) 409.600,00 | 1.700,00
PROJETO BASICO E EXECUTIVO PARA CONTORNO OU VARIANTE 173.500,00
OBRAS
OBRAS DE CONTORNOS FERROVIARIOS 10.227.000,00
OBRAS DE TRANSPOSICOES A VIA FERREA (extenso 30m) 10.411.000,00
OBRAS DE PASSARELA DE PEDESTRES 1.300.000,00
OUTROS
DESAPROPRIAQ&O Método 1 ou Método 2
SUPERVISAO DE OBRAS 5% do valor da OBRA
GESTAO AMBIENTAL 5% do valor da OBRA

Fonte: Elaborado pelo autor.

31

Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes | Diretoria de Infraestrutura Ferroviaria
Coordenagdo de Construgdes Ferroviarias



2.3.5 Defini¢ao do parametro de selegao

O parametro utilizado para selecionar, dentre os empreendimentos indicados pelo
PROSEFER 2009, quais necessitam de solucao de intervengdo, foi retirado na norma ABNT NBR
7613/2019, que trata de Travessias Rodovidrias através de via férrea. Foi definido que o indice Grau

de Importancia (GI) seria o fator de identificacdo de empreendimentos prioritarios.

O grau de importancia ¢ um fator que define o nivel de interven¢ao de uma passagem em
nivel (PN), e conforme a norma, para passagens em nivel com GI > 50.000, recomenda-se estudar a

viabilidade de construgdo de passagem em desnivel, em substituicdes da PN.

E calculado conforme a seguinte equagao:

Gl=fxTxV
Onde:

£-¢ o fator representativo das condigdes de visibilidade, localizagao e transito da PN.

Sera calculado através do item 6.2 da referida Norma,;
T - é a quantidade de trens, em ambos os sentidos, por dia;
V - é o volume de veiculos rodoviarios, em ambos os sentidos, por dia.

A seguir, sera apresentada a metodologia para obtencdo dos valores necessarios para o

calculo do GI:

a) Calculo do volume de veiculos rodoviarios (V)
Para o calculo do volume de veiculos, utilizou-se as orientagdes exibidas na norma

ABNT NBR 7613/2019, Anexo C - Contagem volumétrica.

Utilizando-se os dados obtidos na atualizagdo do PROSEFER referente a etapa de
levantamento de informacgodes (Etapa 1), calculou-se o volume de trafego relacionado ao
fluxo de veiculos na PN. Como o volume de veiculos ¢ composto por trafego misto, os
veiculos foram convertidos para a mesma unidade, denominada de veiculo equivalente

ou fator de equivaléncia

Nota-se que a equagao do GI ndo faz distingdo quanto ao tipo de veiculo (automovel,
caminhdo, 6nibus, moto etc.). A norma ABNT NBR 7613/2019, em seu “Anexo D —
Fatores de equivaléncia”, apresenta metodologia para a determinagdo de veiculos
equivalentes.
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e Veiculos equivalentes

Por ndo haver indicacao sobre qual dos indices a serem utilizados como fator de
equivaléncia, na referida Norma, o PROSEFER adotou a média dos valores
apresentados por Orgdos e manuais da area, conforme tabela acima. Para
motocicletas, a norma nao apresenta nenhuma indicagdo, o Programa adotou o

fator de 0,5.

Tabela para calculo do fator de equivaléncia veicular.

Categoria Veicular Denatran CET HCM Webster Meédia adotada
Automovel de passeio 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Caminhdo leve 1,00 2,00 1,50 1,00
g:gg;hao médio ou 1,75 2,00 1,50 1,75 12623
Onibus 2,25 2,00 2,00 2,25 2,125
Motocicletas - - - - 0,5

Fonte: Adaptado da NBR 7613.

A figura abaixo ilustra o esquema da equivaléncia:

Tlustracdo do fator de equivaléncia

1 carro corresponde a 1 carro;

1 caminhao corresponde a 1,5625 carro;

1 6nibus corresponde a 2,121 carro;

1 moto corresponde a 0,5 carro.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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e Volume de trafego diario

Na obteng¢ao do volume diario, utiliza-se o volume de hora de pico, uma vez que,
neste periodo, a via recebe maior valor de trafego ao longo do dia, podendo

atingir sua capacidade plena.

O volume de hora de pico ndo ¢ uniforme. Para esta hora sdo separados quatro
intervalos de 15 minutos consecutivos, sendo escolhido o periodo dentre a

amostra com maior valor para o célculo referido (V15max).

O volume ¢ composto por trafego misto, dessa forma, os veiculos devem ser
convertidos para a mesma unidade, denominada de veiculo equivalente ou fator

de equivaléncia (conforme exibido no item anterior).

Para o célculo do V15max, € necessario multiplicar o valor apurado na contagem

pelo fator de equivaléncia, conforme equacao a seguir:

ViSmax = C* fc+O0* fo+A* fa+ M=+ fm

Onde:

C - Quantidade de caminhdes

fc - Fator de equivaléncia para caminhdes
O - Quantidade de 6nibus

fo - Fator de equivaléncia para 6nibus

A - Quantidade de automodveis

fa - Fator de equivaléncia para automoveis
M - Quantidade de motos

fm - Fator de equivaléncia para motos
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Na equivaléncia de veiculo a norma nao utiliza os valores da contagem de
pedestres. A seguir ¢ dado o exemplo de tabela preenchida com suas respectivas

equacoes:

Exemplo de Tabela de contagem volumétrica

Estudo de Viabilidade Socioeconémico para solucionar o conflito ferroviario

Contagens volumétricas e classificatorias de trafego

Municipio :
Local : Cédigo:
Coordenadas:
Data: Dia da semana:

Hora Caminhoes fc Onibus fo Automoveis | fa Motos | fm V15
7:00 as 7:15 103 1,5625 36 2,125 995 1,00 132 0,5 1.298
7:15 as 7:30 142 1,5625 14 2,125 816 1,00 73 0,5 1.104
w | 07:30 as 7:45 178 1,5625 17 2,125 752 1,00 52 0,5 1.092
E 07:45 as 8:00 179 1,5625 36 2,125 588 1,00 63 0,5 976
= [8:00 as 8:15 183 1,5625 30 2,125 500 1,00 50 0,5 875
8:15 as 8:30 143 1,5625 25 2,125 493 1,00 42 0,5 791

8:30 as 8:45 142 1,5625 20 2,125 453 1,00 39 0,5 737

8:45 as 9:00 172 1,5625 14 2,125 400 1,00 35 0,5 716
12:00 as 12:15 189 1,5625 12 2,125 780 1,00 88 0,5 1.145
12:15 as 12:30 155 1,5625 18 2,125 509 1,00 94 0,5 836

© 12:30 as 12:45 153 1,5625 20 2,125 567 1,00 99 0,5 898
T | 12:45 as 13:00 94 1,5625 29 2,125 734 1,00 67 0,5 976
'% 13:00 as 13:15 143 1,5625 16 2,125 702 1,00 56 0,5 987
= 13:15 as 13:30 142 1,5625 25 2,125 700 1,00 55 0,5 1.003
13:30 as 13:45 172 1,5625 14 2,125 691 1,00 42 0,5 1.011
13:45 as 14:00 189 1,5625 11 2,125 632 1,00 39 0,5 970
18:00 as 18:15 153 1,5625 19 2,125 730 1,00 77 0,5 1.048
18:15 as 18:30 179 1,5625 21 2,125 786 1,00 109 0,5 1.165
18:30 as 18:45 183 1,5625 24 2,125 958 1,00 165 0,5 1.377
3 |18:45 as 19:00 120 1,5625 22 2,125 905 1,00 159 0,5 1.219
E 19:00 as 19:15 143 1,5625 26 2,125 865 1,00 90 0,5 1.189
19:15 as 19:30 142 1,5625 24 2,125 800 1,00 85 0,5 1.115
19:30 as 19:45 142 1,5625 37 2,125 759 1,00 80 0,5 1.100
19:45 as 20:00 178 1,5625 21 2,125 702 1,00 76 0,5 1.063
V15max 1.377

Fonte: Elaborado pelo autor.
O volume de hora de pico (Vhp) ¢ obtido através da equagao:
Vhp = V15max x 4
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Por fim, o volume diério de trafego na PN sera calculado através da equagao:

Volume didrio = Vhp x 24

No exemplo da tabela acima, V15max = 1.377, portanto Vhp = 5.508 e¢ V diario
=132.192.

a) Calculo do numero de trens dia (T)

Outro fator necessario a realizagao do calculo do GI ¢ a determinacao do volume de trens
que transitam diariamente na PN. A forma de levantamento desse dado ja foi explanada
no item 2.3 (Etapa 1 — Levantamento de Informagdes), subitem 2.3.2 (Atualizagdo dos

dados relativos ao volume de trens), do presente relatorio.

b) Calculo do fator de representatividade das condi¢des de visibilidade, localizagao e
transito da PN (f):

Essa varidvel baseia-se na metodologia apresentada na Tabela 2 — Célculo de f, item 6.2

da Norma ABNT NBR 7613/2019.

De posse dos dados explanados no presente relatorio, no item 2.2 (Etapa 1 —
Levantamento de Informagdes), subitem 2.2.3 (Levantamento das caracteristicas da
travessia) e subitem 2.2.1 (Atualizagdo dos dados relativos ao volume de veiculos),

calcula-se o valor do referido fator.

A figura a seguir exemplifica a utilizag@o da tabela para o célculo de f. O resultado se da

pela soma de todos os fatores dividido por 100.

Tabela para o célculo do f.

Caracteristica da travessia Valor q PesoAde c a Valor Flan al
importancia | (2* coluna x 3* coluna)
1 Coluna 2?2 Coluna 3% Coluna 4% Coluna
Acima de 300m 2
Visibilidade (150 a300) m 3 10 40
Abaixo de 150 m 4
. . . . Abaixo de 3% 2
Rampa Méxima d’e aproximagao da via (Gas) % 3 7 71
publica -
Acima de 5% 4
Velocidade méaxima autorizada (VMA) |_Abaixo de 40 km/h 2 6 o
do trem (40 a 80) km/h 3
, . Via Simples 2
Numero de vias férreas Via Dupla 3 5 10
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Via Tripla ou mais

Abaixo de 50 km/h
(50 a 80) km/h

VMA na via publica

Até 5%
Transito de 6nibus (5220)%
Acima de 20%

Até 5%
Transito de caminhdes (5a20)%
Acima de 20%

Regular
Condi¢des do pavimento Irregular
Inexistente

Até 5%
Transito de pedestre (5220) %
Acima de 20%

Eficiente

W (O [H | WIN[R[W [N AW (N[ [W [N (W (s~

Iluminagio Insuficiente
Inexistente

AN

Fonte: Modelo extraido da NBR 7613/2019.
O calculo de percentual de transito, para efeito de enquadramento na tabela ¢ explanado

a seguir.

e Transito de 6nibus: Com os dados apurados na contagem de trafego, calcula-se a
porcentagem do trafego de Onibus comparada aos outros tipos de veiculos que
transitam na via. Para este calculo, € necessario dividir o valor apurado da categoria
pela somatdria do transito dos veiculos, desconsiderando a quantidade de

pedestres, conforme exemplo a seguir.

Exemplo do calculo percentual do Transito de Onibus.

Hora Caminhdes Gnibus Automoveis Motos Pedestres

7:.00 48 715 103 36 995 132 80
7:15 as 7:30 142 14 816 73 72
- 07:30 45 7:45 178 17 752 52 59
= 07:45 as 8:00 179 36 588 63 50
g 8:00 as 815 183 30 500 50 46
815 as 8:30 143 25 483 42 40
2:30 as 8:.45 142 20 453 39 32
845 a= 9:00 172 14 400 35 32
12:00 as 12:15 188 12 780 88 82
1215 as 12:30 155 18 509 94 75
= 12:30 as 12:45 153 20 567 99 5]
= 12:45 3= 13:00 94 29 734 67 53
é 13:00 as 13:15 143 16 702 56 52
1315 as 1330 142 25 700 85 46
13:30 3= 13:45 172 14 691 42 40
13:45 as 14:00 189 11 632 39 32
1800 3= 18:15 153 19 730 77 -]
18:15 as 18:30 178 21 786 108 50
18:30 3= 18:45 183 24 958 165 52
% 18:45 as 19:00 120 22 305 159 54
E 19:00 3= 19:15 143 26 865 90 41
19:15 as 19:30 142 24 800 85 32
19:30 as 19:45 142 37 758 80 29
19:45 dz 20:00 178 21 702 76 27

TOTAL POR CATEGORIA 3.719 531 16.817 1.867 1.243

TOTAL DE VEICULODS 22.934
% DA CATEGORIA 2%

Fonte: Elaborado pelo autor.
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e Transito de caminhdes: Com os dados apurados na contagem de trafego, deve-se
calcular a porcentagem do trafego de caminhdes comparada aos outros tipos de
veiculos que transitam na via. Para este céalculo, ¢ necessario dividir o valor
apurado da categoria pela somatdria do transito dos veiculos, desconsiderando a

quantidade de pedestres, conforme exemplo a seguir.

Exemplo do célculo percentual do Transito de Caminhdes.

Hora Caminhdes Gnibus Automoveis Motos Pedestres

7:00 48715 103 36 995 132 80
715 as 7.30 142 14 816 73 72
- 07:30 as 7:45 178 17 7a2 52 69
= 0745 as 5:00 179 38 588 63 50
g 8:00 &s 815 183 30 500 50 48
815 as 830 143 25 493 42 40
8:30 48 8:45 142 20 453 39 32
8:45 ds 9:00 172 14 400 35 32
12:00 48 1215 189 12 780 88 82
12:15 as 12:30 155 18 209 94 5
- 12:30 4s 12:45 153 20 567 99 69
E 12:45 és 13.00 94 29 734 &7 63
E 13:00 48 1315 143 16 702 56 52
13:15 &s 13:30 142 25 700 G 48
13:30 45 1345 172 14 691 42 44
13:45 as 14:00 185 11 632 39 32
18:00 a5 18:15 153 19 730 77 &8
18:15 as 18:30 179 21 786 109 &0
18:30 45 1845 183 24 958 165 52
-;E_’ 18:45 s 19:00 120 22 905 159 54
."_" 19:00 a5 19:15 143 28 863 90 41
19:15 as 19:30 142 24 800 85 32
19:30 45 19:45 142 37 799 &0 29
19:45 &s 20.00 178 21 702 76 27

TOTAL POR CATEGORIA 3.7149 531 16.817 1.867 1.243

TOTAL DE VEICULOS 22.934
% DA CATEGORIA 16%

Fonte: Elaborado pelo autor.

e Transito de pedestres: Com os dados apurados na contagem de trafego, deve-se
calcular a porcentagem do trafego de pedestres comparada aos tipos de veiculos
que transitam na via. Para este céalculo, ¢ necessario dividir o valor apurado da
categoria pela somatoria do transito dos veiculos, desconsiderando a quantidade de

pedestres, conforme exemplo a seguir.
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Exemplo do célculo percentual do Transito de Pedestres.

Hora Caminhdes Onibus Automdveis Motos Pedestres

7:00 48715 103 36 9585 132 80
7.15 as 730 142 14 816 3 72
- 07:30 45 7:45 178 17 752 52 69
-g 07:45 as 8:00 179 36 588 63 50
g 8.00 as 815 183 30 500 50 48
815 as 8:30 143 25 483 42 40
8:30 as 5:45 142 20 453 39 32
8:45 3= 9:00 172 14 400 35 32
12:00 as 12:15 189 12 780 88 82
1215 as 1230 155 18 509 94 ]
- 12:30 35 12:45 153 20 567 EE] 69
= 12:45 as 13:00 94 29 734 &7 63
E 13:00 as 13:15 143 16 702 56 52
13:15 4s 13:30 142 25 700 35 48
13:30 4s 13:45 172 14 691 42 40
13:45 as 14:00 189 11 632 39 32
18:00 as 18:15 153 19 730 7 &8
18:15 as 18:30 179 21 786 109 60
18:30 45 18:45 183 24 958 163 52
-;-g 1845 as 19:00 120 22 905 159 54
.E 19:00 a8 1%:15 143 26 865 a0 41
19:15 as 19:30 142 24 800 &5 32
19:30 a5 19:45 142 37 759 80 29
19:45 as 20:00 178 21 702 76 27

TOTAL POR CATEGORIA 3.719 531 16.817 1.867 1.243

TOTAL DE VEICULOS 22.934
% DA CATEGORIA 5%

Fonte: Elaborado pelo autor.

2.3.6 Avaliacao do parametro de selecdo

Calculado o GI da PN, define-se a protecdo a ser implantada, conforme orientado na Norma

ABNT NBR 7613/2019, Tabela 1 — Tipo de Protecdo da PN:
GI <£20.000: Protecao passiva;
GI > 20.000: Protecao ativa;
GI > 50.000: Estudo de viabilidade para implantagdo de passagem em desnivel ou contorno.

O PROSEFER atuara apenas em passagens em nivel, com GI > 50.000.

2.3.7 Proposta de alteracao da metodologia de priorizacao

Com o objetivo de classificar por ordem de importancia as obras previstas no PROSEFER,
foram definidos os novos parametros a serem considerados na selecao dos empreendimentos para a

composi¢ao da carteira de projetos da DIF.
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O modelo de avaliagdao matricial multicritérios foi baseado no método de andlise hierarquica
AHP, desmembrado em areas de priorizacdo, divididas em itens de avaliacdo com seus respectivos

critérios e pesos. O fluxo da avaliagdo multicritérios esta representado a seguir.

Fluxo da avaliagdo multicritério.

e Desmembrado
em areas de

priorizacao

AREAS

ITENS

e Dividida em
itens de

avaliacao

e Dividida em
critérios de
avaliacao

CRITERIOS

e Indice de
priorizacao do
investimento

Fonte: Resumido do Volume Metodologia do PROSEFER 2009.

Visando a utilizagdo de variaveis bem distintas e diretamente relacionadas com os
empreendimentos ferroviarios, as areas de priorizagdo das intervengdes, que originalmente eram 6,
ficaram assim definidas: (I) Potencialidade de Acidente; (II) Mobilidade Urbana; (III) Operacao
Ferroviaria e (IV) Avaliagdo Estratégica. Para cada area foram definidos os conceitos e os itens de

avaliag¢do dos indicadores, com os respectivos critérios de avaliagao.

A mudanca em relacdo as areas de priorizagao indicadas no PROSEFER ap6s a atualizacao

do Programa sao ilustradas a seguir.
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Areas de priorizagio indicadas pelo PROSEFER.

PROSEFER (2009)

[ , I I , | I |

Técnica ‘ Meio Ambiente ‘ Operacional Socioecondmica indicadogeside Estratégica

L ) | || | L | | viablidade

PROSEFER (ATUALIZAGAO)

l

Potenc!alldade Ce Mobilidade urbana Operagdo ferrovidria Avaliagdo estratégica
acidente ‘

Fonte: Elaborado pelo autor.

As areas de priorizagdo definidas durante o desenvolvimento de atualizagdo do Programa,
os conceitos de cada area e seus respectivos itens de avaliagdo, estdo explanados no item 2.4 do

presente relatério.

Para o processo da defini¢ao do nivel de prioridade de cada empreendimento, os parametros
dos itens de cada area, assim como as proprias areas de priorizagdo foram pontuados, de forma a

considerar a importancia que as variaveis representam.

Para tanto, foi necessario o levantamento dos dados relativos aos itens de avaliacao de cada
area de priorizagdo, os dados que ja estavam disponiveis no Prosefer 2019, e necessarios na nova

metodologia de priorizagao foram atualizados.
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2.4 Etapa 3 — Execucio

Nessa etapa foi definida a relagdo dos empreendimentos contemplados pelo Programa apos
selecionados por meio do parametro Grau de Importancia (GI), definidos os conceitos de cada um
dos parametros concernentes as areas de priorizacdo e a metodologia para a obtengao dos seus valores,
determinada a estrutura da tabela para o célculo do indice de priorizagdo do PROSEFER (IPP) e o
método de andlise utilizado para a obtencdo dos pesos das areas de priorizagao (Método de Analise
Hierarquica AHP), exibida a metodologia para o calculo do IPP e, por fim, apresentada a classificagao

dos empreendimentos em ordem decrescente de priorizagao.

Execugdo — Etapa 3

—f Selecdo dos empreendimentos

b—  Conceitos dos parametros

Metodologia para obtencio
dos valores dos parametros

|
%

b— Estrutura para o calculo do IPP

o
1]
=
3]
et

(EE]

Execugao

- Wetodo AHP

e Calculo IPP

Classificagao dos
empreendimentos

Fonte: Elaborado pelo autor.
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2.4.1 Selecao dos empreendimentos

Na atualizagdo do Programa, apos serem excluidos os empreendimentos ja realizados pela
DIF, os empreendimentos que, apds atualizagao dos trafegos ferrovidrios e rodoviarios, apresentaram

GI<50.000 e aqueles sem trafego de carga ou, ainda, cuja via foi erradicada, restaram 83.

Como premissa inicial das atividades para atualizacdo do PROSEFER, definiu-se que, a
relacdo anterior do IPP dos empreendimentos seria mantida e, assim que estabelecida a nova
metodologia de priorizagdo, essa lista seria revisada de forma a apresentar a classificacdo de

priorizagao atualizada.
2.4.2 Parametros de priorizagao - conceito e metodologia

As quatro areas de priorizagdo: Potencialidade de Acidente; Mobilidade Urbana; Operacao

Ferroviaria e Avaliacao Estratégica., sdo apresentados a seguir.
Para cada area foram definidos os conceitos ¢ os itens de avaliagao dos indicadores, de forma

a considerar a importancia que as variaveis representam, com os respectivos critérios de avaliagao.

2.4.2.1 Potencialidade de acidentes
E um indicador relacionado com a probabilidade de ocorréncia de acidentes ¢ a

gravidade/impactos que um possivel acidente causara.

Area de priorizagao.

POTEMCIALIDMDE DE ACIDENTE

- Grau de importancia total (GIT)

— Transporte de passageiro

— Transporte de produtos pernigosos

L Invastes

Fonte: Elaborado pelo autor.
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a) Grau de Importancia Total (GIT)

J4

Calculada conforme demonstrado anteriormente, € a linha de corte do PROSEFER

(somente PN’s com GI >50.000).

A varidvel GIT do empreendimento corresponde ao somatoério do GI das PN’s a serem
eliminadas pelo empreendimento em que pelo menos uma passagem tenha valor de GI

acima de 50.000. Quanto maior o GIT, mais prioritario sera o empreendimento.

A figura a seguir demonstra como ¢ realizado o célculo para determinar o GIT do

empreendimento:

Exemplo Célculo do GIT.

GIT=120.000 + 57.000 + 80.000 = 257.000

Fonte: Elaborado pelo autor.

b) Transporte de passageiros
Visa verificar se a via férrea a ser estudada possui fluxo de composi¢des de transporte

urbano.

E evidente a diferenga de gravidade de um acidente com um trem de passageiros quando
comparado a um acidente com trem de carga. Pensando nisso, o Programa adotou maior

prioridade a empreendimentos que eliminardo PN’s onde circulam trens de passageiros.

Esta informacao foi obtida através de pesquisa em bancos de dados do estudo do

PROSEFER 2009.
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c) Transporte de produtos perigosos
Seguindo a mesma légica dos trens de passageiros, da-se maior prioridade a
empreendimentos que eliminardo PN’s onde circulam trens transportando produtos

perigosos (produtos quimicos e nocivos a seguranca).

A informag¢do quanto a circulacdo de produtos perigosos ¢ retirada na Declaragdo de
Rede da ANTT. Segue-se os mesmos passos indicados no item relacionado ao trafego

de trens (Etapa - 1):

Poténcia Auxiliar (HP) Circulagao de Produtos Perigosos Equip. Embarcado
i Sim

Sim
Sim

d) Invasdes
Trata-se de um potencial causador de acidentes. Areas de invasdes na faixa de dominio

geram grandes prejuizos a seguranca da linha férrea, além de prejuizos operacionais.

Visando a eliminagdo deste problema comum nas ferrovias brasileiras, da-se maior

prioridade a empreendimentos que afetam diretamente areas invadidas.

Essa informacao foi obtida através de pesquisa em bancos de dados do estudo do

PROSEFER 2009.

2.4.2.2 Mobilidade urbana
Um dos maiores desafios do planejamento de grandes centros urbanos ¢ a mobilidade
urbana, que est4 diretamente ligada a qualidade de vida da populacdo. Sabendo-se que a passagem de
um trem em uma PN gera um grande prejuizo a mobilidade urbana, prioriza-se empreendimentos que

tragam resultados positivos nesta area.
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Area de priorizacao.

MOBILIDADE URBANA

Numero de PH's eliminadas

Hierarguia do centro urbano [IBGE)

Tempo de obstrugao diario

Patio e instalagbes ferrovidrias

Fonte: Elaborado pelo autor.

a) Numero de passagens em nivel eliminadas
Todo empreendimento proposto visa a eliminagdo de 01 (uma) ou mais PN’s com
GI >50.000. Porém, no caso onde ¢ proposta a implantacao de contorno ou variante,

haverd a possibilidade de eliminacdo de algumas PN’s com GI <50.000.

Da-se prioridade a empreendimentos com maior nimero de PN’s a serem eliminadas.

b) Hierarquia do centro urbano

A identificacdo da hierarquia urbana e das areas de influéncia ¢é realizada por meio da
classificagcdo dos centros urbanos que possuem determinados equipamentos e servigos e
que atraem populagdes de outras localidades. O Instituto Brasileiro Geografia e

Estatistica (IBGE) classifica os centros urbanos da seguinte forma:

e Metropoles - conjunto de cidades conurbadas e que tem uma cidade principal, onde
ha ligacdo entre esta cidade e as outras através do fluxo de pessoas e da influéncia
econdmica sobre estas e sobre a regido.

e C(Capital regional - Correspondem as cidades de grande e médio porte que exercem
influéncia sobre um vasto numero de municipios a sua volta. Apesar do nome,
podem nao ser capitais de estado.

e Centro sub-regional - Compreende cidades que exercem influéncia preponderante
sobre os demais centros proximos, por se distinguir em bens, servigos, movimentos

culturais, movimentos politicos etc. Sao cidades médias que oferecem bens e
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servicos as cidades menores a sua volta; sio menores que as metropoles nacionais
ou regionais.
e (Centro de zona - Municipios ou cidades que apresentam importancia regional,
limitando-se as imediagdes/redondezas, exercendo fungdes elementares de gestao.
e (Centro local - centros urbanos que exercem influéncia apenas sobre a area de seu

municipio.

Quanto maior a influéncia regional do municipio, maior serd a prioridade deste

empreendimento.

O acesso a estas informacdes dar-se-4 através do site do IBGE (www.ibge.gov.br),

seguindo-se os seguintes passos:

1° Passo: Acesso ao menu “Geociéncias”, campo “Brasil: Redes geograficas”

s2IBG

it Branieen o oo » Eiter

Estatisticas

Geociéncias Cidades e Estados Agéncia de Noticias Nossos sites

I ORGANIZACAD DO TERRITORIO MODELDS DIGITAIS DE & INFOR) AMBIENTAIS

SUPERFICIE
Estrutura territorial Cobertura e uso da terra

Modelos digitais de superficie
Divis3o regional Estudos ambientais

Analises do territorio CARTAS E MAPAS Biodiversidade
ARTAS E MAPAS

Tipologias do territrio Climatologia

Bases cartograficas continuas
Redes e fluxos geograficos Folhas topograficas Geologia

_ Mapas regionais Geomorfologis
' POSICIONAMENTO GEODESICO v
Mapas estaduals Pedologia
Redes Geodesicas
Mapas municipals Vegetacao
SIRGAS

- Brasil: Informacies ambientais
Servigos para posicionamento geodésico 1 METODOS E DOCUMENTOS DE

Brasil: Mapas de referéncia REFERENCIA
¥ ATLAS Brasil: Sociedade e economia Normas

Macional Brasil: Redes geograficas Revista e manuais técnicos
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2° Passo: Acesso a aba “REGIC — Regiodes de Influéncia das Cidades”

Estatisticas Geociéncias Cidades e Estados Agéncia de Noticias Nossos sites

ﬁ » GeocEncias »

Brasil: Redes geograficas

Mapas oriundos da compilacdo cartografica e da analise geografica de diferentes pesquisas do IBGE e de gutras instituicdes. em diferentes temas

Divisdo Regional do Brasil Areas Urbanizadas

Regides Rurais Logistica dos Transportes

Divisdo Urbano Regional Terras e Aldeias Indigenas nos Biomas Brasileiros

REGIC - Regides de Influéncia das Cidades Logistica de Energia

Infra-estrutura de Transporte

3° Passo: Acesso a pasta “Regides de influencia das cidades 2007 (o mais atualizado), no

campo “Downloads”.

Estatisticas Geociéncias Cidades e Estados Agéncia de Noticias MNossos sites

Regides de Influéncia das Cidades - REGIC

Oqueé Downloads
Edicdes - i Regioes_de_influencia_das_cidades_1993
2007 - 4 || Regioes_de_influencia_das_cidades_2007
4 banco_de_dados
d shapes
.!. regic.zip
Downloads I .!. regioes_de_influencia_das_cidades_2007_download.txt
Outras Informagdes -
Links

c) Tempo de obstrucdo diario
Variavel que informa o tempo total de paralisacdo do trafego rodoviario em todas as

PN’s em virtude das composi¢des que atravessam o municipio, dado em horas por dia.
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O tempo de obstrucdo pode ser obtido através de medi¢cdes em campo ou calculado

através das seguintes variaveis:

e Comprimento da composi¢ao — Adotada a média do trem tipo da declaragao de
rede da concessiondria. Similarmente ao item relacionado ao trafego de trens

(Etapa - 1), obtém-se este dado na aba “trem tipo™:

1° Passo: Acesso a aba “Trem Tipo”:

26 | FCA 2018 )32 Brejo Alegre (EBJ, FCA) Pedreira Rio das Velhas (VWI, EFVM) 766 3 84 7800
27 FCA 2018 )34 Brejo Alegre (EBJ, FCA) Pedreira Rio das Velhas (VWI, EFVM) 766 3 84 7800
> | Entre Ptios | Entre Trechos | Trem Tipo I Terminais | Posto de Abastecimento | Locais de Mar ... (H

2° Passo: Obtengdo dos valores na coluna “Comprimento (m)”:

T8 TU Comprimento (m) Mercadorias
2550 0 728 Vagoes Vazios
5100 3808 1023 Bauxita
7300 O 1264 Vagles Vazios

Velocidade da composigdo — Também extraido na Declaragdo de rede da ANTT,

analisando os dados da seguinte forma:

1° Passo: Acesso a aba “entre Trechos”:

25| FCA 2018 Mapele - Monte Azul TR 57 35,600 a 36,460 Rigida 134,286 a 145,410
26| FCA 2018 Mapele - Monte Azul TR45 36,460 a 40,090 Flexivel 145,410 3 148,025
27| FCA 2018 Mapele - Monte Azul TR 57 40,090 a 43,309 Rigida 148,025 a 156,285

Posto de Abastecimento | Locais de Mar ...

> Entre Patios lEntreTrechos I Trem Tipo Terminais

2° Passo: Na coluna “VMC Trem Carregado” — “VMC (km/h)”:

VMA Produto Perigoso VMC Trem Carregado VMC Trem Vazio
VMA (km/h) Faixa km VMC (km/h) Faixa km VMC (km/h) Faixa km
36 0,000 a 55,914 35 0,000 a 55,914 32 0,000 a 55,914
28 55,914 a 244,567 25 55,914 a 244,567 22 55,914 a 244,567
40 259,722 a 270,080 27 259,722 a 270,080 20 259,722 a 270,080
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Frequéncia da passagem de composi¢des ferroviarias no municipio — Numero
obtido na etapa 1 através dos dados referentes a capacidade vinculada.
Tempo de uma composi¢do percorrendo uma PN - E o tempo, em segundos, que

uma composi¢do demora a passar pela PN. E dado pela equagio:

Comprimento da composigio(m)

Velocidade da composi(;éo(kTm)/3,6

Tempo de cancela — E o tempo de ativagio da cancela antes que o trem chegue a
PN. Para este estudo adotou-se o tempo de 30 segundos para aproximacao e 30
segundos para afastamento;

Tempo de obstrugio causado pela frequéncia das composi¢des - E resultante da
soma entre o tempo de uma composi¢do percorrendo uma PN com o tempo de

acionamento da cancela. Conforme apresentado na féormula seguir:

Tempo de uma composigio percorrendo uma PN + Tempo de cancela

’,

Tempo total de obstrugdo causado pela frequéncia diaria das composicoes - E
resultante da multiplicacdo entre o Tempo de uma composi¢do percorrendo uma
PN somado ao tempo de cancela com a Frequéncia da passagem de composicoes

ferroviarias no municipio. Conforme apresentado na férmula seguir;

Tempo de obstrugdo x Frequéncia da passagem de composicdes ferrovidrias no municipio

Tempo de obstrugdo apropriado no modelo — E o Tempo total de obstrucio
extraido da frequéncia diaria das composi¢des convertido em horas/dia. Conforme
apresentado na formula seguir;

Tempo total de obstrugio causado pela frequéncia diaria das composigdes
3600

Quanto maior o tempo total de obstrucdo em PN's, maior serd a priorizacdo do

empreendimento.

d) Patios e instalagdes ferroviarias

Em alguns municipios pode haver instalacdes ferrovidrias como patios de manobras,

oficinas, terminais de cargas, etc. Nesses casos, além do trafego periodico de trens,

ocasionando em paralizagdes do fluxo rodovidrio nas PN's, podera haver, também,

50

Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes | Diretoria de Infraestrutura Ferroviaria

Coordenagdo de Construgdes Ferroviarias



interrupcdes desse fluxo devido a operagdes de composi¢des ferrovidrias, ou segmentos

dessas, em manobras realizadas nessas instalagdes.

Localidades com patios ou outras instalagdes ferroviarias serdo consideradas de maior

prioridade.

2.4.2.3 Operagao ferroviaria
E o indicador relacionado com as caracteristicas técnicas geométricas e operacionais do
trecho ferrovidrio a ser estudado. Esta ligado ao ganho operacional ferroviario que a implantacao de

determinado empreendimento gerara.

Area de priorizagao.

OPERAGCAD FERROVIARLA

Taxa de ocupacdo da linha

Carga transportada

veloridade média comercial

curva ferroviaria

Rampa ferrovidria

0 A ], T I

Fonte: Elaborado pelo autor.

a) Taxa de Ocupagado da Linha

Variavel relacionada a utilizacao da capacidade total da via entre patios ferroviarios.

Similarmente ao item relacionado ao trafego de trens (Etapa -1), obtém-se os dados de
capacidades  (crescente/decrescente)  instalada e  capacidade  vinculada

(crescente/decrescente) na aba “Entre Patios” da Declaracao de Rede da ANTT:

Capacidade Inst. Decrescente (Ano Anterior) Capacidade Instalada Crescente Capacidade Instalada Decrescente Capacidade Vinculada Crescente

13,36 12,77 12,77 0
2,92 32,72 32,72 2,64
2,92 19,13 19,13 2,64
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A taxa de ocupacdo da linha ¢ obtida através da divisdo entre a quantidade de trens por
dia e a capacidade méxima de trens que a linha suporta diariamente de acordo com a

equagao a seguir:

capacidade vinculada sentido Crescente + Decrescente (trens dia)

Taxa de Ocupagdo =
par capacidade instalada sentido Crescente + Decrescente

Quanto maior a taxa de ocupagao do trecho, maior sera a priorizagdo do

empreendimento.
b) Carga transportada

Informa a carga total transportada anualmente no referido trecho em tonelada qutil.

Extraido através do Anuario Estatistico da ANTT:

1° Passo: Acesso a aba “Ferrovias” no site da ANTT:

¥ e ity ¢ e o e IV e s ] # s o oo B3 sfmiimitaie  asTh COMTREET  wlld 00w

e R C il WAC SRR DT
FRARESATEY TRARES T RIS

fiDe
©

Cala de mnprerea Fale Conosro | Area do Servidor | Perpuerax Frequentes | Proceswo Elerfinico (SEQ

SERVIQOS DNLINE CRARGAS PASSAGDIRDS BDDOYIAS I FERRDVIAS I

;,.,» - Direitos do idoso: S5aiba sobre a gratuidade
P‘“ de passagem em viagem interestadual de 6nibus @@ =

CECE I Te &

52

Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes | Diretoria de Infraestrutura Ferroviaria
Coordenagdo de Construgdes Ferroviarias



2° Passo: Acesso ao campo “Anudario Estatistico™:

FERROVIAS

Concessdes

Anuario Estatstico I

Legislacao

Declaracao de
Rede

Historico 0 Plano Nacional de Desestatizagdo, relativamente 3 modalidade ferrovidria, tem como principais objetivos

Zaca0 € compost

1
2 A
=0
1

0, @ o Banco ©

nal de Desestatizagdo - FND

Fiscalizacao

Concessdes Ferroviarias

3° Passo: Download um arquivo Excel “Transporte de Carga — Origem/Destino — 2006 — 2019

(jan.- setembro)”:

Manual CAPPI
Formularios

Valores para
Cobranga

Mapa do
Subsistema
Ferroviario Federal

Evolucdo do
Transporte
Ferroviario

Plano trienal de
investimentos

Relatdrios

CONCESSOES
FERROVIARIAS

Wi
Tamanho do arquive: 116ka
Tamanho do arquive: 120k
Tamanha do
Tamanho do arquiv: 115ks
Tamanho do rquive: 116ka
Tamanho do rquive: 120k8

Tabela Resumo
Tamanho do arguiv: sokb

I Transporte de Carga - Origem/Destino - 2006 - 2019 (jan-setembro)

Tamanha do arquive: 16315kb

quive: 117ke

# Voltar ao topo

4° Passo: Analise da coluna “TU” no ano desejado. E importante ter ciéncia da localizagio

da PN dentro da malha ferroviaria afim de saber quais produtos transitam no trecho em andlise, pois

o arquivo indica apenas os pontos de origem e destino das mercadorias. Apos a filtragem das

mercadorias que transitam na ferrovia, soma-se os valores indicados na coluna “TU” Tonelada Util.

Mé&s/Ano Ferrovia Mercadoria ANTT Estacdo Estacdo

01/2018 EFC Cobre
01/2018 EFC  Escdria
01/2018 EFC  Ferro Gusa
01/2018 EFC  Gasolina
01/2018 EFC  Gasolina
01/2018 EFC Gasolina
01/2018 EFC  Manganés

Origem Destino
Paraupebas PA Ponta da Madeira Cobre MA 38.823 33.853.656
Acailandia MA Ponta da Madeira MA 2.457 1.260.441
Acailandia MA Ponta da Madeira MA 39.759 20.396.367
Itaqui Base Combustivel MA Maraba PA 1.242 929.016
Ponta da Madeira MA Agailandia MA 5.301 2.719.413
Ponta da Madeira MA Maraba PA 4.491 3.314.358
Carajas PA Ponta da Madeira MA 95.850 85.402.350

Quanto maior a carga transportada no trecho, maior serd a priorizagdo do

empreendimento.
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c) Velocidade média comercial
Também obtida na Declaracdo de Rede da ANTT, representa a velocidade média, em

quilémetros por hora, do trem ao trafegar no trecho em estudo, unidade em km/h:

1° Passo: Acesso a aba “entre Trechos”:

25| FCA 2018 Mapele - Monte Azul TR 57 35,600 a 36,460 Rigida 134,286 a 145,410
26| FCA 2018 Mapele - Monte Azul TR 45 36,460 a 40,090 Flexivel 145,410 a3 148,025
27| FCA 2018 Mapele - Monte Azul TRS7 40,090 a 43,309 Rigida 148,025 a 156,285

» Entre Patios | Entre Trechos I Trem Tipo | Terminais | Posto de Abastecimento | Locais de Mar ...

2° Passo: Na coluna “VMC Trem Carregado” — “VMC (km/h)”:

VMA Produto Perigoso VMC Trem Carregado VMC Trem Vazio
VMA (km/h) Faixa km VMC (km/h) Faixa km VMC (km/h) Faixa km
36 0,000 a 55,914 35 0,000 a 55,914 32 0,000 a 55,914
28 55,914 a 244,567 25 55,914 a 244,567 22 55,914 a 244,567
40 259,722 a 270,080 27 259,722 a 270,080 20 259,722 a 270,080

Quanto maior a velocidade média comercial no trecho, maior serd a priorizacdo do

empreendimento.

d) Curva ferroviaria

Também obtida na Declaragao de Rede da ANTT, esta variavel informa o raio minimo

horizontal, em metros, existente no trecho da linha principal em estudo:

1° Passo: Acesso a aba “Entre Patios™:

25 | FCA 2018 Mapele - Monte Azul TR 57 35,600 a 36,460 Rigida 134,286 a 145,410
26| FCA 2018 Mapele - Monte Azul TR 45 36,460 a 40,090 Flexivel 145,410 a 148,025
27| FCA 2018 Mapele - Monte Azul ~ TR57 40,090 243,309 Rigida 1480253 156,285
» Entre Patios l Entre Trechos I Trem Tipo | Terminais Posto de Abastecimento | Locais de Mar ...
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2° Passo: Na coluna “Raio Min. de Curva™:

Sist. de sinalizacao Raio Min. de Curva Rampa Maxima Crescente

Quanto menor a curva ferroviaria no trecho, maior serd a priorizagdo do

empreendimento.

e) Rampa ferroviaria
Também obtida na Declaragcdo de Rede da ANTT, esta variavel informa o valor da rampa
com maior declividade existente no trecho em estudo, em percentual, existente no trecho

da linha principal em estudo:

1° Passo: Acesso a aba “Entre Patios™:

25| FCA 2018 Mapele - Monte Azul TR57 35,600 a 36,460 Rigida 134,286 3 145,410
26| FCA 2018 Mapele - Monte Azul TR45 36,460 a 40,090 Flexivel 145410 a 148,025
27| FCA 2018 Mapele - Monte Azul TR57 40,090 3 43,309 Rigida 148,025 a 156,285

» Entre Patios | Entre Trechos I Trem Tipo } Terminais Posto de Abastecimento | Locais de Mar ...

2° Passo: Na coluna “Rampa Maxima Crescente ¢ Rampa Maxima Decrescente”:

Raio Min. de Curva Rampa Maxima Crescente Rampa Maxima Decrescente Dias Operacionais

85 0,02 0,02 360
70 0,03 0,03 360
89 0,02 0,02 360

Quanto maior a rampa ferrovidria no trecho, maior serd a priorizagdo do

empreendimento.
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2.4.2.4 Avaliagdo estratégica
E o indicador relacionado a implanta¢ao do empreendimento, em sua esséncia, com variaveis

econOmicas advindas da solucao indicada e a logistica de transportes.

Area de priorizacao.

ANALLACAD ESTRATEGICA

—[ Custo de implantagao

— Ccomiplexidade da solugdo

Analise de sensibilidade

- Ganho operacional potendcial

—| Fase de implantacio

L Distancia a portos

Fonte: Elaborado pelo autor.

a) Custo de implantagdo
Os métodos adotados para o levantamento dos custos de implantagdo dos
empreendimentos ja foram explanados na Etapa — 2, itens 2.3.1 a 2.3.4 do presente

relatorio.

b) Complexidade da solugao indicada
Define o grau de complexidade da implantagdo do empreendimento, indicado pelo

PROSEFER. Classifica-se em:

e Transposicdao — Solucao onde ¢ indicada a implantacdo de apenas uma obra de
transposi¢ao;

e Solugdo Integrada — Solugdo onde ¢ indicada a implantacdio de duas ou mais
transposigdes, assim como a combinacdo de uma transposicdo com outros
dispositivos (ex.: passarela, isolamento de via, alteragdo de localizagdo de patios,
etc...);

e Contorno Ferroviario — Alteracdo do tracado ferrovidrio em atendimento a apenas

um municipio;
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e Variante Ferrovidria — Alteragdo de tragado ferroviario em atendimento a dois ou
mais municipios;

e Rebaixamento — Rebaixamento da linha férrea sem alteracao do tragado original.

c) Analise de sensibilidade (Relagao B/C)

E a verificagdo realizada com a consideragdo da redugao do valor presente dos Beneficios
do empreendimento em 30% e com o acréscimo do valor presente dos Custos de
implantacdo desse, também em 30%. Essa simulagdo tem por objetivos avaliar a

capacidade que o empreendimento tem em suportar possiveis riscos econdomicos.

Dessa forma, os valores a serem obtidos para os empreendimentos serdo resultantes da
relagdo Beneficio/Custo. O calculo da andlise de sensibilidade ¢ exibido no fluxograma,

a seguir:
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Fluxograma para calculo sensibilidade do beneficio/custo

N 7
:_ ................................................................................................
' ?
'
' ! E
| redugao do custo Beneficlo com Beneficio com Beneficlo com Beneficlo com
' operacional redugao dos redugao de tempo recugao do custo Beneficio com venda area
: rodoviario poluentes e venda sucata Phintmsminesory
- (ano a ano) (ano a ano) (ano a ano) ferroviario (ano a ano) (ano a ano)
| (ano a ano)
'
. t------------I ............ r .............
Soma todos os beneficios
> (BEHIHIHVHVHVHVIL <
> (ano a ano) <
CélanoValorPrescenteLmdo(VPL) Calculo Valor Presente Liquido (VPL)
t
Bx Cx
VPLy = Z— VPL, = Z—
&+ LA+
i=TILP i=TILP
t— 30 anos (vida Util do empreendimento)
Beneficios a apropriar:
Sensibilidade B_395/C+30%
Contornos e Variantes — | a VIl
Rebaixamento-laVe Vil VPLy x 0,7

B_30%/Csa0% =

VPLx13

Solugdo Integrada e Transposigdo Simples —1a IV
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Calculo do beneficio com redug¢ao do custo

operacional rodoviario

Tempo de
interrupgao na PN

(@)
(Horas/dia)

Percentual diario de Volume médio anual

i 4 de veiculos que
interrupcao na PN \
(b) = :;; 24 horas transitaram pela PN

(%) (©

(Veiculos / ano)

Custo operacional Cus;to durz:’nte o
dos veiculos _tempo de
e e
(R3) (RS)

Beneficio com reducéo do custo
operacional rodoviarna

(9)=dxf
(R9)

Veiculos afetados
no periodo de
interrupgao da PN
(d=bxc
(Veiculos / ano)
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@ Beneficio com reduc¢ido do custo operacional rodoviario

A redugdo de custos operacionais ¢ considerada sobre o trafego projetado, assim

limita-se ao efeito das obras de eliminagdo da passagem em nivel nos trechos

ferroviarios existentes, que ao receberem melhorias consequentemente reduzem

seu custo de operagao.

Em termos praticos, as redugdes dos custos operacionais podem ser citadas como

beneficio direto, devido a redugao das distancias e dos tempos de viagem, como

o aumento da capacidade do trecho, que reflete no custo de transporte daquela

parcela de trafego especifica.

Para o célculo dos custos operacionais dos veiculos (¢), adotou-se os valores dos

custos de consumo de combustivel, apresentados no PROSEFR 2009, conforme

tabela a seguir.

Custo operacional dos veiculos: (¢) (R$/h):

Custo de consumo de combustivel em marcha lenta (R$/hora)

Descricéo Passeio Onibus Caminhio Moto
Gasolina/diesel R$/minuto 0,0921 0,0147 0,0165 0,0184
Oleo R$/minuto 0,0131 0,0073 0,0082 0,0026
Total R$/minuto 0,1052 0,0220 0,0247 0,0210
Total R$/hora 2009 6,3090 1,3189 1,4807 1,2618
Total R$/hora 2018 11,2226 2,3461 2,6339 2,2445

Fonte: PROSEFER 2009.

Os valores foram atualizados para a data-base set./18, por meio do IGP-DI,

conforme demonstrado abaixo.

IGP — DI: dez./ 2009 - DNIT 398,407
IGP — DI: set./2018 - DNIT 708,694
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Calculo do beneficio com reducao dos gases
poluentes por grupo de veiculos

Tempo de
interrupgao na PN

(@
(Horas/dia)

Percentual diario de Volume médio anual Veiculos afetados
interrupgao na PN de veiculos que no periodo de
(b) = a/ 24 horas transitaram pela PN interrupgao da PN
(%) () (d)=bxc
(Veiculos / ano) (Veiculos / ano)
Custo gases Custo durante o
poluentes _fampo df
(e) interrupgao
(R$/h) (H=axe
(R$)

Beneficio com reducéao dos
gases poluentes

(9)=dxf
(R$)
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(II)  Beneficio com reducio dos gases poluentes por grupo de veiculos

A redugdo de custos da emissdo dos gases poluentes ¢ considerada sobre os efeitos
nocivos do trafego projetado, assim, limita-se ao efeito das obras de eliminagdo da
passagem em nivel nos trechos ferroviarios existentes, que ao receberem melhorias

reduzem seu custo da emissdo dos gases poluentes.

Em termos praticos, a reducdo dos custos também pode ser citada como beneficio
direto, devido a reducao das distdncias e dos tempos de viagem, que reflete na

localidade afetada para cada grupo de veiculos.

Para o calculo dos custos dos gases poluentes (¢), adotou-se os valores dos custos de

emissdo de gases, apresentados no PROSEFR 2009, conforme tabela abaixo.

Os valores foram atualizados para a data-base set./18.

Custo gases poluentes (¢) (R$/h):

Custo de Emissao de Gases por Categoria de Veiculos em Marcha Lenta
- R$/hora
Poluente Passeio Onibus | Caminh3o | Motocicleta
HC 0,00069 | 0,00152 | 0,00059 0,001035
Cco 0,0018 0,00438 | 0,01163 0,0027
NOXx 0,00021 | 0,00041 | 0,00062 0,000315
Total minuto 0,0027 0,00631 | 0,01284 0,00405
Total por hora
(dez./2009) 0,1620 0,3786 0,7704 0,2430
Total por hora 0,2882 | 06735 | 1,3704 | 0,4323
(set./2018) ! ’ ! !

Fonte: PROSEFER 2009.
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‘ Calculo do beneficio com reduc¢ao do tempo de viagem

\

J/

Tempo de Percentual diario de
interrupgao na PN interrupcao na PN
(a) (b) = a/ 24 horas
(Horas/dia) (%)
Rendimento médio Rendimento perdido
horario da durante a
populagao interrupgao
(9) (hy=axg
(RS/h) (R$)

/Volume médio anual\

4 Veiculos afetados A

de veiculos que no periodo de
transitaram pela PN interrupcao da PN
(c) (d=bxc
\_ (Veiculos / ano) UAS (Veiculos / ano) )
4 LY N\
Ocupa'ntes por Pessoas afetadas
veiculo -
) (f) =exd
(Pessoas) (Veiculos / ano)
. FAN J

Beneficio com reducao do
tempo de viagem

(i)=fxh
(R$)
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(IIT) Beneficio com reducio de tempo de viagem

A redugdo de custos tempo de viagem dos usudarios, da passagem em nivel, ¢
considerada sobre os efeitos do trafego projetado, em relagao ao tempo de viagem da
populagdo que transita pela PN, proporcionado pela eliminacdo das obstrugdes do

fluxo de veiculos causadas pela ferrovia no sistema viario urbano.

Para o célculo do rendimento médio horario da populacdo (g), utilizou-se o valor do
PIB Per capita da populacao, extraido do site do IBGE. A tabela abaixo exemplifica

o célculo de g.

Valor/hora(RS)
PIB per-capita R$ 34.923,82
(a)
Valor hora
(b) = (a)/286/8 R$ 15,26
Dispéndio
R$ 0,114
(0,750%)
Fator economico 0,92
Valor/hora
(g) = (b - [b * Dispéndio] * fator econdmico) R$ 13,94

e Dispéndio: Corresponde a apropriagdo apenas do valor monetario do PIB nos
componentes de consumo e investimento, para este estudo adotou-se o fator de 0,75%.
e Fator econdmico: Corresponde a transforma¢do do valor monetirio do dispéndio

(monetério/financeiro) em valor econdmico, neste estudo adotou-se o valor 0,92.
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‘/ Calculo do beneficio com reduc¢ao do custo

operacional ferroviario

~N
Comprimento da via Ganho apropriado
a ser erradicada Carga tra(rl;.;»portada estimado
(a) (tu) (c) Ganho
(km) (%) ()=(h/e)-1
7 (%)
B
VMC - velocidade Tempo gasto
média comercial atualmente
(d) (e)=ald
(km/h) (horas)
Custo do frete
médio
: )
VF - velocidade C —— (RS)
média comercial ChyiiloRso-ca Tempo gasto futuro
fafirs nova via férrea (hy=g/f
() Ii%) (horas)
(k) (km)

Beneficio com reducao do custo
operacional ferroviario

(K)\=bxcxix)
(R$)




(IV) Beneficio da reducio do custo operacional ferroviario

O Beneficio da redu¢do do custo operacional ferroviario ¢ apropriado pela diferenca
entre as situagdes sem e com projeto, que determina os beneficios proporcionados
pelo aumento da velocidade no trecho, advindos da melhoria das caracteristicas
geométricas da via férrea e da otimizagdo dos corredores ferrovidrios que cruzam o

municipio.

Via de regra, a melhoria das caracteristicas geométricas e a eliminagdo das restricdes
operacionais proporcionam, de imediato, ndo apenas um significativo aumento da
velocidade operacional, bem como, a diferenga de distancia de forma positiva ou

negativa.

O estudo considerou como velocidade atual (d), a velocidade média comercial

indicada na declaracdo de rede da ANTT.

Para a velocidade futura (f), adotou-se a velocidade de 50 km/h, que ¢ a média das
velocidades apresentadas na declaragdo de rede da ANTT, dos trechos ferroviarios
com melhor tracado, ou seja, com as caracteristicas geometrias que propiciem menor

deslocamento das composigdes.

Para o célculo do ganho apropriado estimado (c), o estudo adotou, de forma
conservadora, que somente 25% do ganho tedrico calculado sera aproveitado, pois

nem todo aumento de capacidade proporciona aumento efetivo de transporte de carga.

66

Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes | Diretoria de Infraestrutura Ferroviaria
Coordenagéo de Construgdes Ferroviarias



Calculo do beneficio com venda de sucata da via

Comprimento da via
a ser erradicada
(a)

(m)

Peso de um metro
do trilho da linha

(b)
(kg/m)

erradicada
o AT
Peso dos trilhos Preco dos trilhos
inserviveis inserviveis
Peso total dos (d)=cx70% (
trilhos da via (k) (Rékg)
erragicadg b [\ /7 "
()=ax Peso dos trilhos Prego dos trilhos
(kg) aproveitaveis aproveitaveis
(e)=cx30% (9)
(kg) (R¥kg)
\ %

Total de placas de

Total de AMV'’s da

Total de retensores

Total de talas de

apoio da via a ser . h da via a ser jungao da via a ser
erradicada viaaser ?ju)-radlcada erradicada erradicada
(i) (k) 0]
(k) () (k) (k)
Prego para venda de
sucata
(m)
(RS/kg)

Valor total de venda
dos trilhos
(h)=(dxf)+ (exqg)
(R$)

Beneficio com venda de sucata
da via erradicada

nN)=07@+)+k+)xm+h

(R$)
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(V)  Beneficio com venda de sucata da via erradicada

O beneficio com a venda de sucata, da via erradicada, corresponde ao valor
proporcionado pela venda do material de superestrutura, que sera disponibilizado

para alienagao pela unido.

Para o calculo do peso dos trilhos inserviveis (d), considerou-se que 70% dos

trilhos ndo poderao ser aproveitados.

Para o célculo do peso dos trilhos aproveitaveis (e), considerou-se que 30% dos

trilhos poderao ser aproveitados.

Para o prego dos trilhos inserviveis (f), foi adotado o valor de R$ 160,00 por kg,
por meio de pesquisa de mercado. De forma andloga, para o preco dos trilhos
aproveitaveis (g), foi adotado o valor de R$ 480,00 por kg e, para o preco de
venda de sucata (m), foi adotado o valor de R$ 740,00.

O valor de 0,7 na formula do calculo final do beneficio (n), ¢ o fator de conversao
de valor financeiro para valor econdmico. Esse fator foi extraido do quadro 12,

da EB-Escopo Bésico 02, elaborado pela DIF/DNIT.

68

Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes | Diretoria de Infraestrutura Ferroviaria
Coordenagéo de Construgdes Ferroviarias



N\

‘ Calculo do beneficio com venda de area remanescente

J/

/ . M \ / - \ / \
gos':;p :::J;:;:: :,l: dils\;an;r:'a::m Valor de area urbana
setor urbano venda e ec(l;)ficada
d) = 60% :
((,?7)) Faixa de dominio (@ (a(:,(,;) . (RS/m?)
; < 9 - < >
/Comprimento da via\ (m) i finsa sl Valor de area rural
a ser erradicada em disponivel para 3 e icaris
setor rural venda Q)
(b) (e) = (bxc)x 60% (R
\ (m) Y, S (m?) JAS

Beneficio com venda de area
remanescente

(h)=(dxf) +(exg)
(R3)




(VI) Beneficio com venda de area remanescente

O beneficio com venda de 4rea remanescente corresponde a venda das areas ocupada
pela ferrovia atual, que ndo terd mais utilidade, podendo ser alienada para terceiros,

tornado assim receita para a sociedade.

Para o célculo da area urbana disponivel para venda (d), o estudo considerou que 40%
da faixa de domino ¢ destinado para equipamentos publicos, restando 60% da area
disponivel para vendas. Esse percentual foi adotado com base na Lei de Parcelamento

do solo, com uma margem de seguranca de 5%

Para o calculo da érea rural disponivel para venda (e), o estudo considerou que 40%
da faixa de domino ¢ destinado para equipamentos publicos e areas de curso d’aguas,

restando 60% da area disponivel para vendas.

Para o calculo do valor de area urbana nao edificada (f), o valor teve como referéncia
o custo de R$ 202,71/m?, apresentado para o empreendimento do municipio de
Camagari-BA, EVTEA elaborado pela equipe técnica da DIF. Nas demais
localidades, o custo ¢ proporcional ao valor do PIB per capita de 2016 em relagdo ao

PIB de Camagari (R$ 75.103,90).

O valor de area rural nao edificada (g), teve como referéncia o custo de R$ 40,54/m?
(Camagari-BA) e para as demais localidades o custo é proporcional ao valor do PIB

per-capita, assim como no item anterior.
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Vil ‘ Calculo do beneficio com valorizacao de imoveis
\ adjacentes /
/ Comprimento da via ) " Areaurbana ) [ . N ( Area urbana sem )
a ser erradicada em considerada na edificada edificacio
setor urbano : T valorizagao (H=dx05 h) = dgaf
(a) Faixa de influéncia (d)=(axc)x0,6 e (h)=d-
(m) além da faixa de (m?) (m?) (m?)
> < domito 7 < > < <
Comprimento da via (c) Area rural ) A |
a ser erradicada em (m) considerada na Area rural edificada re:.fr‘ura sem
setor rural valorizagao (g)=ex0,05 eﬁ)l ;cg?ao
(b) (e)=(b xzc) x 0,6 (m? P g
\ i J . ad J VAN
Valor de area urbana Valor de area urbana Valor de area rural Valor de area rural
edificada sem edificacao edificada sem edificagao
() (k) () (m)
(R¥/m?) (RS$/m?) (RS/m? (R¥/m?)

Beneficio com valorizacéo de

Imoveis adjacentes

(n) = (fx)) + (hxk) + (@ x1) + (1xm)
(R$)

71



(VII) Calculo do beneficio com valorizacao de imoveis adjacentes

O beneficio com a valorizagdo de imoveis adjacentes corresponde a valorizagao das
areas adjacentes resultantes da linha férrea, dos ruidos proporcionados pelas

composi¢des ferrovidrias e da mobilidade urbana nas proximidades.

Para a faixa de influéncia além da faixa de dominio (c), o estudo adotou 25 m
adjacente a faixa de dominio, ou seja, somando a faixa de dominio de cada um dos

lados tem-se 50 m. Esse valor adotado corresponde a profundidade média de um lote.

Para o calculo da area urbana util considerada na valorizagdo (d) e para a area rural
util considerada na valorizagao (¢), foram adotados os mesmos percentuais utilizados

para o calculo do beneficio com venda de area remanescente, item VI (d) e ().

Para o calculo da area urbana edificada (f), adotou-se que 50% da area 1til urbana
esta edificada. Para a 4rea rural edificada (g), foi considerado que 5% da area util rural

esta edificada.

Os valores de area urbana edificada (j) e da area rural edificada (1), teve como
referéncia o custo de R$ 1.100,00/m?, apresentado para o empreendimento de
Camagari-BA, EVTEA elaborado pela equipe técnica da DIF, e, nas demais
localidades o custo ¢ proporcional ao valor do PIB per-capita de 2016 em relagdo ao

PIB de Camagari (R$ 75.103,90).

Para o célculo dos valores da area urbana sem edificacdo (k) e da area rural sem
edificagdo (m), utilizou-se a mesma premissa explanada pra o calculo do beneficio

com area renascente, itens VI (f) e (g), respectivamente.
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Custo socioecondomico do empreendimento

Custo total do . Periodo Bara Custo financeiro
. implantagao do
empreendimento empreendimento anual
(a) (b) (c)=alb
(R$) (anos) (R$/ano)
Fator de conversao

de valor financeiro
em economico

(d)
(%)

Custo socioeconémico do
empreendimento

(e)=cxd
(R$/ano)
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(VIII) Calculo do custo socioecondomico do empreendimento

O custo socioecondmico do empreendimento corresponde ao valor econémico,
ou seja, o custo de oportunidade. E um conceito tedrico que mensura o custo
daquilo que se deixa de fazer, quando ¢ preciso fazer uma escolha de qualquer

tipo.

Este custo se diferencia de um custo real, também conhecido como um custo
contabil, que acontece de maneira direta e quantitativa. O custo de oportunidade

se baseia em um "custo qualitativo" daquilo que poderia ser feito.

Fator de conversao de valor financeiro em econémico (d), o estudo adotou 0,7,
por esse ser o fator de maior incidéncia do quadro 12, da EB-Escopo Bésico 02,

elaborado pela DIF/DNIT.
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d) Ganho operacional potencial

Essa variavel indica as vantagens operacionais na via, os potenciais ganhos operacionais
calculados atrds da melhoria da condicao da via, do aumento de velocidade e da carga
transportada. Através dessa informagdo pode-se levantar os empreendimentos mais

beneficiados com a implantacdo da solucdo proposta.

Para o desenvolvimento dessa atividade foi empregado um dos principais parametros
utilizados na avaliagao da capacidade operacional de uma ferrovia, a velocidade de

operagao dos trens.

O método para a obtencdo desse ganho considerou as velocidades praticadas pelos trens
nos perimetros urbanos (informadas pelas concessionarias e publicadas pela ANTT),
aqui denominada de velocidade média comercial atual, considerou ainda o acréscimo de
velocidade que podera ocorrer quando da total eliminagdo do conflito rodoferroviario,
indicado pelo PROSEFER, ou seja a completa implantacdo do empreendimento no

municipio atravessado pelo trecho em estudo.

E necessario destacar que, nas solugdes de implantagdo de variantes ou contornos
ferrovidrios, deve-se considerar a variagdo na extensdo da via, € com isso observar que
a variacao do tempo do deslocamento do trem, produzird uma interferéncia proporcional

a diferenca entre os tragcados antes e depois da implantacdo da solugao.

E importante ressaltar que nos municipios onde o projeto indica que ndo serdo eliminadas
todas as PN’s ndo hé ganho operacional, pois a velocidade média comercial permanecera

inalterada.

Para a elaboragao da metodologia de obten¢ao do Ganho Operacional Potencial foram

adotas as seguintes premissas:

A capacidade de transporte ferroviario de carga em um segmento ¢ inversamente
proporcional ao tempo necessario para percorrer esse trecho (em que o referido tempo ¢é

obtido em fung¢ao da velocidade);

A velocidade de operacdao dos trens, apds a implantacdo do empreendimento, foi
estimada considerando o novo tempo de percurso entre dois patios (com o municipio

localizado no meio deles), considerando os cenarios atual (sem obra) ¢ futuro (com obra).
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Com essas informacgdes, a seguir serdo apresentadas as metodologias de apuragdo do

Ganho Operacional Potencial para cada tipo de solucdo de intervengdo proposta pelo

PROSEFER.

e (Contorno

O ganho operacional potencial de um contorno, se da pelo aumento da capacidade
de transporte ferroviario de carga em Toneladas Quilémetro Util (tku), resultante
da varia¢do do tempo de percurso (velocidade e distancia na situagdo com e sem
a implantacdo do projeto) somado com a diferenca da carga transportada tku do

tragado com e sem a implantagdo do contorno.

Para ilustrar o processo de calculo do ganho, a figura a seguir apresenta as

variaveis usadas para obtencao desse valor.

Metodologia para Ganho Operacional Potencial - Alternativa Contorno.

Inicio do contorno

Fim do contorno

Perimetro urbano

D1 Vi

p2

Carga em tu

Contorno projetado

Dc Ve

Fonte: Elaborado pelo autor.

Dc

Dib bz | D3 | Dia
G=Cg*{(D1b+D2+D3+D4a)*[(Vl vz_V3 V“>—1

+(D1b + D2 + D3 + D4a — Dc)}
Ve
Onde:
G — Ganho potencial em Tku

Cg - Carga em Tonelada Util (tu) - Carga anual que transita pelo trecho

ferroviario constante do SAFF-ANTT
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Dc - Distancia do contorno

Ve — Velocidade projetada (adotada 50km/h)

P1; P2; P3; P4; PS5 — patios ferrovidrios

D1 - Distancia entre patios P1/P2

D2 — Distancia entre patios P2/P3

D3 — Distancia entre patios P3/P4

D4 — Distancia entre patios P4/P5

D1a — Distancia entre o patio 1 e o inicio do contorno
D1b - Distancia entre o inicio do contorno e o patio 2
D4a — Distancia entre o patio 4 e o fim do contorno
D4b — Distancia entre o fim do contorno e o patio 5

V1; V2; V3; V4 — Velocidade comercial entre patios indicada na declaragao de

rede publicada anualmente pela ANTT.

Variante

O ganho operacional potencial de uma variante ferroviaria, se da pelo aumento
da capacidade de transporte ferroviario de carga em tku, no trecho em que o
tracado sera alterado pela implantagdo da variante ferrovidria, proporcionado
pela variagao do tempo de percurso somado com a diferenga do transporte em

tku do tracado com e sem a implantagdo da variante.

Para ilustrar o processo de céalculo do ganho, a figura a seguir apresenta as

variaveis usadas para obten¢ao desse valor.
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Metodologia para Ganho Operacional Potencial - Alternativa Variante.

Inicio da variante

Fim da variante

P1

| D1

Vi

Variante praojetada
Dv Vv

Fonte: Elaborado pelo autor.

oo +(D1b+D2+D3+D4a—Dv)}

Db Dz, D3, Dia
G=Cg*{(D1b+Dz+D3+D4a)*K"1 v2__Vv3 V4>—1
Vv

Onde:
G — Ganho potencial em Tku

Cg - Carga em tu - Carga anual que transita pelo trecho ferroviario constante do

SAFF-ANTT

Dv - Distancia da variante

Vv — Velocidade projetada (adotada 50km/h)

P1;P2; P3;P4;PS — patios ferroviarios

D1 - Distancia entre patios P1/P2

D2 - Distancia entre patios P2/P3

D3 - Distancia entre patios P3/P4

D4 - Distancia entre patios P4/P5

D1a — Distancia entre o patio 1 e o inicio da variante
D1b — Distancia entre o inicio da variante e o patio 2

D4a — Distancia entre o patio 4 e o fim da variante
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D4b - Distancia entre o fim da variante e o patio 5

V1; V2; V3; V4 — Velocidade comercial entre patios indicada na declaragdo de

rede publicada anualmente pela ANTT.

¢ Solucao Integrada

O ganho operacional potencial decorrente da implantagdo de empreendimentos
de solucdes integradas, em que todas as PN’s existentes entre patios sdo
eliminadas, ¢ resultante do aumento da capacidade de transporte ferroviario de
carga em tku no trecho entre patios em que o empreendimento estd inserido,
proporcionado pela variagdo do tempo de percurso no trecho, devido ao aumento

da velocidade das composi¢des ferrovidrias que transitam pelo trecho.

Nos casos em que a distancia entre patios for superior a 12 km o estudo considera
a apropriacdo do ganho operacional em 12 km, por se entender que a influéncia

operacional acima dessa margem nao se altera.

Para ilustrar o processo de calculo do ganho, a figura a seguir apresenta as

variaveis usadas para obtencao desse valor.

Metodologia para Ganho Operacional Potencial — Solugdo integrada - “Situag¢@o que apropria ganho Operacional”.

Perimetro urbano
i
- 40 oN g':;lm

fi v
NE D1

[inha existent

Fonte: Elaborado pelo autor.
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()
)

G=Cg*(D1)*{[ ]—1}
Onde:

G — Ganho potencial em Tku

Cg - Carga em tu - Carga anual que transita pelo trecho ferroviario constante do

SAFF-ANTT

D1 - Distancia entre os patios

Vp — Velocidade projetada (adotada 50km/h)
P1; P2 — Patios ferroviarios

D1 - Distancia entre patios P1/P2

V1 - Velocidade comercial entre patios indicada na declaracdo de rede publicada

anualmente pela ANTT.

A figura a seguir ilustra a situacdo de uma solugdo integrada em que nao sdo
eliminadas todas as PN’s entre patios, o estudo considera que nao apropria o ganho
operacional potencial devido as condigdes operacionais permanecerem inalteradas,

ocasionadas pela permanéncia das PN’s remanescentes.

Metodologia para Ganho Operacional Potencial — Solugdo Integrada “Situagdo que ndo apropria ganho Operacional”

Perimetro urbano

..qdd
pn el 5

m
Vi pp

m'\“adn pN

PN g-'l'l D1

xistente

Fonte: Elaborado pela equipe técnica do Consércio STE-FALCONI
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e Transposi¢cdo Simples

O ganho operacional potencial decorrente da implantagdo de empreendimentos
de Transposi¢do Simples, onde a tnica PN entre patios ¢ eliminada, ¢ resultante
do aumento da capacidade de transporte ferroviario de carga em tku, no trecho
entre patios em que o empreendimento esté inserido, proporcionado pela variagao
do tempo de percurso no trecho devido ao aumento da velocidade das

composicdes ferroviarias que transitam pelo trecho.

Nos casos em que a distancia entre patios for superior a 12 km o estudo considera
a apropriacao do ganho operacional em 12 km, por se entender que a influéncia

operacional acima dessa margem nao se altera.

Para ilustrar o processo de céalculo do ganho, a figura a seguir apresenta as

variaveis usadas para obtencao desse valor.

Metodologia para Ganho Operacional Potencial — Transposicao - “Situagdo que apropria ganho Operacional”.

a existenté

Fonte: Elaborado pelo autor.
)

G=Cg*(D1)*{[%\—1}
&)

G — Ganho potencial em Tku

Onde:

Cg - Carga em tu - Carga anual que transita pelo trecho ferroviario constante do

SAFF-ANTT
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D1 - Distancia entre os patios

Vp — Velocidade projetada (adotada 50km/h)
P1; P2 — Patios ferroviarios

D1 - Distancia entre patios P1/P2

V1 - Velocidade comercial entre patios indicada na declaracdo de rede publicada

anualmente pela ANTT.

A figura a seguir ilustra a situacdo de um empreendimento em que uma
Transposicao Simples ndo elimina todas as PN’s entre patios, o estudo considera
que ndo apropria o ganho operacional potencial devido as condi¢des operacionais
permanecerem inalteradas, ocasionadas pela permanéncia das PN’s

remanescentes.

Metodologia para Ganho Operacional Potencial — Transposicao “Situacdo que ndo apropria ganho Operacional”

Linha existente

Fonte: Elaborado pelo autor.

Rebaixamento

O ganho operacional potencial decorrente da implantagdo de empreendimentos
de Rebaixamento, ¢ resultante do aumento da capacidade de transporte
ferroviario de carga em tku no trecho entre patios em que o empreendimento esta
inserido, proporcionado pela variagdo do tempo de percurso no trecho devido ao

aumento da velocidade das composi¢des ferrovidrias que transitam pelo trecho.
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Nos casos em que a distancia entre patios for superior a 12 km o estudo considera
a apropriacdo do ganho operacional em 12 km, por se entender que a influéncia

operacional acima margem nao se altera.

Para ilustrar o resultado do ganho, a figura a seguir apresenta as variaveis usadas

nas formulas de apura¢do de Ganho Operacional Potencial.

Metodologia para Ganho Operacional Potencial — Rebaixamento.

situaca jet

Situacdo com projeto

Fonte: Elaborado pelo autor.

G — Ganho potencial em Tku

Onde:

Cg - Carga em tu - Carga anual que transita pelo trecho ferroviario constante do

SAFF-ANTT

D1 - Distancia entre os patios

Vp — Velocidade projetada (adotada 50km/h)
P1; P2 — patios ferroviarios

D1 - Distancia entre patios P1/P2
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V1 - Velocidade comercial entre patios indicada na declaracdo de rede publicada

anualmente pela ANTT.

e) Fase de implementagdao do empreendimento
As fases de desenvolvimento dos empreendimentos, consideradas pelo PROSEFER
foram classificadas como: Executivo aprovado; Executivo em andamento; Bdasico

aprovado; Basico em andamento; EVTEA aprovado e Nao iniciado.

f) Distancia do porto
Variavel que relaciona o nivel de proximidade do local de implantacio de um
empreendimento com uma area de escoamento portudrio. O Programa considera 100 km

como a distdncia maxima de influéncia na acessibilidade aos portos.

Distancia do Porto.

2.4.3 Estrutura de célculo do Indice de Prioriza¢do dos Empreendimentos (IPP)

A estrutura para o calculo do IPP, definida pelo PROSEFER 2009, foi mantida. Para cada
area foram definidos itens e atribuidos pesos, a essas foram estabelecidos critérios, que também se

atribui pesos. Ao produto dos pesos das areas, itens e critérios obtém-se um resultado, cujo valor ¢
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denominado de Indice de Priorizagdo Prosefer (IPP). O IPP assumira valores entre 0,000 e 1,000,

respectivamente minimo € maximo.

Com a definicdo das areas a serem consideradas na nova metodologia de priorizagao, a

estrutura para o calculo do IPP ficou com a forma apresentada a seguir.

Tabela do Indice de Prioriza¢io do PROSEFER.

- P Val
Peso Area €59 =08 Nota do item

item Valordoitem equivalente

(=) (b) (c)

(d)={a)x(b)x(c)

Grau de importincia total al (0al)
Transporte de passageiro o (0 oul)
Potencialidade de acidente P1 Transporte produto perigoso a3 (Ooul)
Invasdes a4 (Ooul)

Subtotal 1,00 0,000
N2 de PNs’ eliminadas p1 (0al)
Hierarquia do centro urbano 2 (0al)
Mckilidsde usbana P2 Tempo de obstrucdo p3 (0al)
Patios e instalacBes ferroviarios p4 (Ooul)

Subtotal 1,00 0,000
Taxa de ocupacgdo da linha 71l (0al)
Carga transportada ¥ (0al)
Operagéo ferroviaria D3 Velocidade média comercial - VMC 13 (0al)
Curva - ferroviaria 4 (0al)
Rampa - ferroviaria 5 (0al)

' Subtotal 1,00 0,000
Custo de implantagdo 81 (0al)
Complexidade da Solugdo indicada 62 (0al)
Andlise de sensibilidade relacdo B/C 83 (0al)
Avaliagdo Estratégica P4 Ganho operacional potencial o4 (0al)
Fase de implantacdo do empreendimento 85 (0al)
Distancia do porto 86 (0al)

Subtotal 1,00 0,000

1,000 1PP (valor final)

Fonte: Elaborado pelo autor.

De acordo com os conceitos de cada item referente as areas de priorizacdo, o quadro a seguir,
demonstra em que circunstancia o valor desses itens resultardo em um Maior Valor Equivalente, ou
seja, sera 1 ou proximo de 1. De forma anéloga, a situagao inversa dos valores dos itens obterd valor

equivalente a 0 (zero) ou proximo desse.
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Relagao entre os valores do item e o valor equivalente

Valor
Valor do item equivalente
(c)

Grau de importancia total al Maior o Indice Maior Valor
Transporte de passageiro a2 Hé o Trensporte Maior Valor
Potencialidade de acidente P1 Transporte produto perigoso o3 Hd o Transporte Maior Valor
Invasdes a4 Hd invasdo Maior Valor

Subtotal 1,00 0,000
N2 de PNs’ eliminadas Bl Mais PN5 eliminadas Maior Valor
. Hierarquia do centro urbano 2 Magior a Hierarquia Maior Valor
Motilidads Ubens P2 Tempo de obstrugdo B3 Maior o Tempo Maior Valor
Patios e instalacBes ferrovidrios p4 Hd pdtio ou instalagdes Maior Valor

Subtotal 1,00 0,000
Taxa de ocupacdo da linha 7l Maior a Ocupagdo Maior Valor
Carga transportada 2 Maior o Volume Maior Valor
Operagdo ferrovidria = Velocidade média comercial - VMC 73 Menor a VMC Maior Valor
Curva - ferroviaria 74 Menor o Raio Maior Valor
Rampa - ferroviaria S5 Maior a Rampa Maior Valor

Subtotal 1,00 0,000
Custo de implantagdo 31 Menor o Custo Maior Valor
Complexidade da Solucdo indicada 32 Baixa Complexidade Maior Valor
Andlise de sensibilidade relag&o B/C 33 Maior o Resultado Maior Valor
Avaliagdo Estratégica P4 Ganho operacional potencial 34 Maior o Ganho Maior Valor
Fase de implantacdo do empreendimento 35 Fase mais avangada Maior Valer
Distancia do porto 56 Mais Préximo Maior Valor

Subtotal 1,00 0,000

1,000 IPP (valor final)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para a aplicagdo da tabela do IPP, foi necesséria a obten¢do das informacgdes relativas aos
pesos de cada um dos itens de cada area de priorizagdo (a, 3, y € 8), assim como das proprias areas

de priorizacao (Pn).

Essa obtengdo se deu através de realizagdes de avaliacdes da importancia entre os itens de

cada area, bem como, entra as proprias areas.

Devido ao nimero de variaveis e o nivel de subjetividade envolvidos, foi adotado
procedimento para tomada de decisdes que considere a existéncia de diversos critérios, produzindo

informacgdes consistentes com o objetivo pretendido.

Dessa forma, foi utilizado o método de andlise hierarquica (Analytic Hierarchy Process —

AHP), desenvolvido por Thomas Saaty.
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2.4.4 Metodologia AHP

A grande vantagem oferecida pela metodologia AHP, em relagdo a simples adogao de pesos
em um sistema de suporte a decisao, ¢ a possibilidade de dividir a tomada de decisdao em blocos e em
niveis hierarquicos de acordo com diferentes beneficios. Em uma analogia simples, a especificagao
da arquitetura AHP permite, por exemplo, que as variaveis de uma area de priorizagdo especifica ndo
interfiram na avaliacao de outras areas, € que o resultado final indique o correspondente valor do peso

que cada parametro de avaliacdo devera representar.

A referida metodologia recorre ao uso de fatores numéricos para quantificar as comparagdes
que ocorrem de forma pareada. Com isso, sdo atribuidas intensidades de importincia a um
determinado parametro quando comparado a outro parametro. As intensidades de importancia sao

distribuidas na escala entre 1 ¢ 9, conforme tabela a seguir.

Tabela da Escala Numérica de Saaty.

Escala
s Definicao Explicagao
Numérica ¢ plica¢
1 Ambos elementos sdo de igual Ambos elementos contribuem com a
importancia. propriedade de igual forma.
3 Moderada importancia de um elemento A experiéncia e a opinido favorecem um
sobre o outro. elemento sobre o outro.
Forte importancia de um elemento sobre o . .
5 p Um elemento ¢ fortemente favorecido.
outro.
7 Importancia muito forte de um elemento Um elemento é muito fortemente
sobre o outro. favorecido sobre o outro.
. A Um elemento ¢ favorecido pelo menos
Extrema importancia de um elemento .
9 com uma ordem de magnitude de
sobre o outro. :
diferenca.
2 4.6.8 Valores intermediarios entre as opinides | Usados como valores de consenso entre as
> adjacentes. opinides.
Incremento = Valores intermediarios na graduacdo mais ~ Usados para graduagdes mais finas das
0.1 fina de 0.1. opinides.

Fonte: Roche (2004, p. 6).
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A avaliacdo reflete as respostas de duas perguntas: qual dos dois elementos ¢ mais
importante com respeito a um critério de nivel superior, e com que intensidade, usando a escala de 1

ao.

A seguir ¢ apresentado o exemplo de um preenchimento da matriz de julgamentos de acordo

com o método AHP:

Matriz de julgamentos.

Matriz A
[ Numinacdo A B C D ]
A 1 5 6 7
B 1/5 | 4 6
C 1/6 1/4 1 4
D 1/7 176 1/4 .

Fonte: Roche (2004, p. 6)

Nota-se que o elemento mais importante da comparagdo ¢ sempre usado como um valor
inteiro da escala, e 0 menos importante, como o inverso dessa unidade. Se o elemento-linha ¢ menos
importante do que o elemento-coluna da matriz, entra-se com o valor reciproco na posi¢ao

correspondente da matriz.

No caso da Matriz A, observa-se pela parte superior direita que todos os elementos-linha
eram mais dominantes do que os elementos-coluna, pois todas as posi¢des estdo com numeros

maiores que 1. Lé-se: A € 5 vezes mais dominante do que B e 6 vezes mais dominante do que C.

O método de andlise hierarquica permite ainda verificar a consisténcia dos julgamentos dos

pesos adotados na comparagd@o dos critérios, obtendo-se maior transparéncia no processo AHP.

A consisténcia da matriz deve ser garantida, a partir de uma quantidade basica de dados,
todos os outros podem ser logicamente deduzidos. Se A ¢ 5 vezes mais dominante do que B,e A ¢ 6
vezes mais dominante que C, entdo A=5B ¢ A=6C. Logo, B/C=6/5= posicao (B, C). Portanto, se o
julgamento da posicao (B, C) for diferente de 6/5, entdo a matriz € inconsistente, como ocorre na

Matriz A.

Como regra geral, se o indice de consisténcia for menor do que 0,10 (10%), entdo ha
consisténcia para prosseguir com os calculos do AHP. Se for maior do que 0,10 (10%) recomenda-se
que julgamentos sejam refeitos (por exemplo, reescrevendo questdes do questiondrio ou alterando as

categorias dos elementos) até que a consisténcia aumente.
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2.4.4.1 Matrizes AHP
Visando atingir um resultado que represente a opinido dos entes que atuam no setor

ferroviario, a DIF solicitou a colaboracao das Concessionarias MRS, FTC, VLi ¢ RUMO, assim

como, da ANTT e Ministério da Infraestrutura.

Devido as necessarias verificagdes de consisténcia de cada julgamento e a apresentacdo de
um julgamento que consolidasse as opinides de todos os participantes dessa pesquisa, foi utilizada

uma planilha, em Excel, elaborada por Klaus D. Goepel (versao 04.05.2016), obtida no local

https://bpmsg.com/.

Ao total foram elaboradas 5 (cinco) matrizes para julgamento, a seguir sdo apresentadas as

informacdes incluidas na planilha Excel utilizada para os julgamentos.

Modelo de Planilha Resumo dos Julgamentos das Areas de Priorizagio.

n= Mumber of criteria (2 to 10} Su:ale.' [AHF
N= Mumber of Participants (1 to 20) @ Cnnsensus:| n/a
p= selected Participant (0=consol_) 13 7 |Participant 1 |

Objective|Areas de Priorizacado

Author[ ]
Date[ | Thresh: 1E07  ferations: & EVM check  3,1E-08

Table Criterion Comment Weights | Rk
1 Potencialidade  |FPotencialidade de acidente 250% | 1
2 Maobilidade Maobilidade urbana 25 0% 1
3 Operacdo Operacéo ferroviaria 250% || 1
4 Estratégica Avaliacdo Estrategica 250% | 1
5
i}

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Modelo de Planilha de Julgamentos das Areas de Priorizagéo.

[Participant 1 | 1] | a:| 04 | Rl 0% | |

Mame Weight [rate Conzistency Ratio Scale
Criteria mare important 7| Scale
i A B AorB| (1-9)
I 2 |Potencialidade ~ Mobilidade
IE Operacdo
I 4 Estratégica
] -5 -
|
I - N
2 2 |Mobilidade ~ Operacéo
2 4 Estratégica
1 4 |Operagio [ Estratégica
B —

Fonte: Elaborado pelo autor.

2.4.4.2 Matrizes resultantes
Sobre a solicitagdao de colaboragao para montagens das matrizes AHP, foi obtido retorno da

ANTT e das Concessionarias MRS, FTC, VLi e RUMO.

Em resumo, 56 técnicos contribuiram com os julgamentos dos critérios exibidos, conforme
a seguinte participagdo: DIF - quatorze técnicos; ANTT — quinze técnicos; MRS — quatro técnicos;

RUMO - sete técnicos; VLI — trés técnicos ¢ FTC — treze técnicos.

De posse das matrizes elaboradas, foi realizada a atividade para consolidacio dessas com a
finalidade da obtencdo de uma matriz resultante que indique os devidos Pesos para as areas de

priorizagao e seus respectivos Itens de Avaliacao.
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Cada um dos entes envolvidos (DIF, ANTT e Concessiondrias), apresentou 5 (cinco)

matrizes resultantes:

Legenda referente a tabela dos itens de priorizagao.

Dos Itens da Potencialidade de acidente;
Dos itens da Mobilidade urbana;

Dos Itens da Operagao ferroviaria;

Dos Itens da Avaliagdo estratégica;

Das Areas de Priorizacio. 1

Fonte: Elaborado pelo autor.

Tabela IPP.
Area Peso Area ITEM ?EEO
item
Grau de importancia total ol
Transporte de passageiro o
Potencialidade de acidente P1 Transporte produto perigoso o3
Invasdes o
Subtotal 1,00
N2 de PNs’ eliminadas Bl
Hierarquia do centro urbano 2
Mobilidade urbana &
P2 Tempo de obstrucdo B3
Patios e instalacdes ferroviarios [i53
Subtotal 1,00
Taxa de ccupagdo da linha 1
Carga transportada 2
Dperagdo ferroviaria = Welocidade média comercial - YMC 3
Curva - ferroviaria e
Rampa - ferroviaria 13
Subtotal 1,00
Custo de implantacéo 8l
Complexidade da Solugdo indicada ol
Analise de sensibilidade relacdo B/C a3
Avaliacio Estratégica Pa Ganho operacional potencial &4
Fase de implantacdo do empreendimento 83
Disténcia do porto &6
Subtotal 1,00

Fonte: Elaborado pelo autor.
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De posse das matrizes elaboradas, foi realizada a atividade para consolidacdo dessas com a

finalidade da obtencdo de uma matriz resultante para cada um dos entes envolvidos.

Metodologia de consolidagdo para os dados da DIF.

JULGAMENTO 4 + JULGAMENTO , + JULGAMENTO 3 e g JULGAMENTO ,

CONSOLIDAGAO
DIF

Fonte: Elaborado pelo autor.

Metodologia de consolidag@o para os dados da ANTT.

JULGAMENTO 4 + JULGAMENTO » + JULGAMENTO 3 L8 JULGAMENTO ,

CONSOLIDACAO
ANTT

Fonte: Elaborado pelo autor.

Metodologia de consolidagdo para os dados das Concessionarias.

RUMO FTC VLI MRS
Ji o+ Jz Ja Ji o+ Iz I Ji s J2 I Ji 4 Jz Jau
CONSOLIDACAO CONSOLIDAGAO CONSOLIDACAO CONSOLIDAGAO
RUMO FTC VLI MRS
CONSOLIDACAO
CONCESSIONARIAS

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Uma vez consolidadas as matrizes, executou-se a consolida¢@o final, resultando na matriz
que permitiu a obtengdo dos pesos adotados na tabela de calculo do Indice de Priorizagio do

PROSEFER.

Metodologia de consolidagdo total dos dados do PROSEFER.

CONSOLIDAGCAO CONSOLIDAGCAO CONSOLIDACAO
DIF ANTT ~ CONCESSIONARIAS
CONSOLIDA"CKO FINAL
PESOS A ADOTAR

Fonte: Elaborado pelo autor.

A seguir sdo apresentadas as informagdes resultantes da Consolidacao Final.

Matriz da Potencialidade de Acidente.

n= MNumber of criteria (2 to 10) Scale: |: Al
N= Mumber of Participants {1 ta 20) os.' Consensus:| 97,3%
p= II' selected Participant {0=consol.) 7 |Consolidate |

Objective|Potencialidade de acidente
Author |FINAL
Dalel:l Thresh: 1E07 terations: & EVM check: 3,0E02

Table Criterion Comment Weights | Rk
1GIT Grau de importancia total (GIT) 31.0% |1
2 passageiro Transporte de passageiro 264% | 2
3 perigoso Transporte produto perigoso 241% | 3
4 Invasdes Invasdes 185% | 4
5
6

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Matriz da Mobilidade Urbana.

n= Mumber of criteria (2 to 10) Scale.‘
N= Mumber of Participants (1 to 20) ac.'

Consensus:| 96.6%

P= III selected Participant (0=consol.) 2 7 |Consolidatec

511

Objective|Mobilidade urbana

Author|FINAL
Date[ ] Thresh: 1607  ferations: 6 EVM check  2,5608

Table Criterion Comment Weights | Rk
1 N° de PNs’ M® de PNs' eliminadas 5% | 2
2 centro urbano Hierarguia do centro urbano 80% | 3
3 Obstrucéo Tempo de obstrugdo 31.8% | [
4 Patios Patios e instalagdes ferroviarios 127% | 4
5
6

Fonte: Elaborado pelo autor.

Matriz da Operagdo Ferroviaria.

n= Number of criteria (2 to 10) Scale:

N= Number of Participants (1 to 20) @
p= III selected Participant (0=consol.) 2 7|

Consensus:| 96.7%

Objective|Operacdo ferrovidria

Author|FINAL
Date[ ] Thresh: 1E07  Merations: 5 EvMcheck  2,3608
Table Criterion Comment Weights | Rk
1 Ccupacéo Taxa de ocupacio da linha 26.6% || 2
2 Carga Carga transportada 163% | 3
3 VMC Velocidade média comercial - VIMC 27.9% | 1
4 Curva Curva - ferrovidria 0% | 4
5 Rampa Rampa - ferroviania 13.1% | &
6
Fonte: Elaborado pelo autor.
Matriz da Avaliagdo Estratégica.
n= 6 Number of criteria (2 to 10) Scale:| 1
N= Number of Participants (1 to 20) a: Consensus:| 97,9 |
p= E] selected Participant (O=consol.) 2 7 [Consolidated
Pbjective |Avaliacdo estratégica
Author|FINAL
Date[ ] Thresh: 1E07  Hterations: 4 EVMcheck 6008
Table Criterion Comment Weights | Rk
1 Custo Custo de implantacdo 15,7% 3
2 Complexidade Complexidade da Soluc&o indicada 128% | 4
3 B/IC Analise de sensibilidade relacéo B/C 23,2% 2
4 Ganho Ganho operacional potencial 27,6% 1
5 Fase Fase de implantacdo do empreendimento 11,2% 5
6 Dist. porto Distancia do porto 9,5% 6

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Matriz das areas de priorizagao.

n= Mumber of criteria (2 to 10) Scale: |AHP 1
N= Number of Participants {1 to 20) a.‘ Consensus:| 87.4%
p= II' selected Participant {0=consol ) 7 |Consolidated |

Objective|Areas de Priorizagdo

Author |[FINAL
Dalel:l Thresh: 1E07 fterations: & EVM check: 2,6E-08

Table Criterion Comment Weights | Rk
1 Potencialidade  |Potencialidade de acidente 406% |1
2 Maobilidade Maobilidade urbana 23 0% 2
3 Operagdo Operacdo ferroviaria i87% | 3
4 Estratégica Awaliacdo Estratégica 17 6% | 4
o]
6

Fonte: Elaborado pelo autor.

Dessa forma, os pesos a serem considerados na obtencao dos Indices de Priorizagdo do

PROSFER, foram os seguintes:

Pesos da matriz AHP aplicado aos itens de priorizagao.

Grau de importincia total 30
e ; Transporte de passageiro i 26.40% |
Potencialidade de acidente 40,625 P

Transporte produto perigoso o 24,13% |
nvasdes 18,46%
ME de PNs’ eliminadas ! jﬁj‘rﬁ% ______ J
Hierarguia do centro urbano E 25.01% |

Mobilidade urbana 23,00% ; 2 e MO
Tempo de obstrugdo | TERT
Patios e instalaces ferrovidrios F 13.66%
Taxa de ocupaco da linha I 26,60%
Carga transportada ' 1?;2?%

Operacio ferrovidria 18,73% |Velocidade média comercial - VMC e 2T.893%
Curva - ferroviaria 15,06%
Rampa - ferroviaria 13,14%
Custo de implantacdo 5.7
Complexidade da Soluc@o indicada

. L. Analise de sensibilidade relacdo B/C

Avaliacdo Estratégica 17,65% d :
Ganho operacional potencial
Fase de implantacdo do empreendimento
Disténcia do porto

Fonte: Elaborado pelo autor.
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2.4.5 Indice de Priorizagdo dos Empreendimentos

Com a defini¢ao de todos os pesos relacionado com as Areas de Priorizacdo e seus
respectivos Itens de avaliacdo, assim como, do levantamento das variaveis necessarias a avaliacao de
cada empreendimento, foi dado inicio ao processo do calculo dos Indices de Priorizagdo do

PROSEFER (IPP).

Dessa forma, a planilha utilizada para a determinacao do IPP ficou conforme a estrutura

abaixo

Modelo de Tabela do IPP.

Valor equivalente Nota do item

Valor do item

(c) (d)=(a)x(b)x( c)

Grau de importancia total 31,01%
Transporte de passageiro 26,40%
P ialidade de acid. 40,62% |Transporte produto perigoso 24,13%
Invasdes 18,46%
Total
N2 de PNs’ eliminadas 30,50%
Hierarquia do centro urbano 25,01%
Mobilidade Urbana 23,00% |Tempo de obstrugdo (horas/dia) 31,83%
Pétios e instalagbes ferrovidrios 12,66%
Total
Taxa de ocupagdo da linha(%) 26,60%
Carga transportada(TU) 17,27%
Operaciafarrovisria 18,73% Velocidade média comercial - VMC 27,93%
Curva - ferroviaria (m) 15,06%
Rampa - ferrovidria (%) 13,14%
Total
Custo de implantagdo (RS) 15,74%
Complexidade da Solugdo indicada 12,79%
Anilise de sensibilidade relagdo 23,16%
Avaliagdo Estratégica 17,65% |Ganho operacional potencial 27,61%
Fase de implantagdo do empreendimento | 11,19%
Distancia do porto 9,51%
Total

Fonte: Elaborado pelo autor.

2.4.5.1 Limites de Corte e Normalizacdo dos valores dos itens
Em funcao de diversos fatores, tais como caracteristicas dos conflitos ferroviarios, natureza
das solucdes propostas, beneficios e diferentes taxas de utiliza¢ao das ferrovias nacionais, verifica-se
que os numeros obtidos para as varidveis, a serem utilizadas na priorizacdo dos empreendimentos,
quando distribuidos em uma escala linear, apresentaram valores com diferencas acentuadas entre os

limites superiores e inferiores.
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Acontece que os elementos da amostra ndo se encontram distribuidos de maneira uniforme
entre esses limites, visto que poucas ocorréncias sao observadas nas extremidades da escala linear,

ficando a maioria localizada proxima a mediana e entre os limites inferior e superior.

Como, na atual metodologia de calculo do IPP, houve a necessidade de interpolagdes,
baseadas em valores dessas amostras, se fez necessario o estabelecimento de um critério para o corte

dos valores extremos (maximo e minimo), de forma a se obter uma distribui¢do mais linear possivel.

Assim, para definir esses limites de corte, considerou-se a ideia do principio de Pareto para
defini¢ao de Curvas ABC, em que os elementos com maiores valores estardo alocados em A e os de

menores em C.

Curva ABC.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%

0% A B C % de itens acumulados
0%

Fonte: Elaborado pelo autor.

O principio indica que em 20% do total das unidades da amostra, se encontram 80% do valor
total acumulado das amostras. Como, o que se pretende nesse estudo, ¢ a obten¢ao de uma faixa com
uma distribuicdo linear, porém bem representativa, a adogao direta desses percentuais, implicaria em

uma reducao drastica da amostra, o que prejudicara o resultado da interpolagdo pretendida.

Dessa forma, de maneira a se obter a distribuicdo linear dos valores, permitindo
interpolagdes, considerou-se como limite do valor méximo de corte o nimero que represente 30% do
valor total acumulado das amostras, e como limite do valor minimo de corte o nimero que represente
95% do valor total acumulado das amostras, ou seja, desprezar as amostras compreendidas entre os

valores de 95% a 100% do total.
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Distribuicao ap6s a aplicacdo do método.

100%
95%

0%
85%
B80%
T5%
T0%
65%
0%
55%
50%
A5%
0%
35%

25%
20%
15%
10%

5%

44 43 42 41 40 33 38 37 36 35 34 33 32 31 30 29 28 27 2,6 25 24 23 2,2 21 2,0 19 18 17 15 15 14 13 12 11 10 09 08 0,7 06 05 04 03 02 91 00

Milhdes

Fonte: Elaborado pelo autor.

Em resumo, os valores representativos e com variagdo uniforme estarao situados entre 30%
e 95% do total da amostra. Ressalta-se que, para alguns casos, um dos limites podera ser definido
com base em critérios fundamentados por normas ou caracteristicas fisicas, econdmicas ou
operacionais, assim como, poderdo haver redefinicdes de limites de corte ao longo da execucdo da

atividade, de forma a manter a distribuigdo mais uniforme possivel.

De forma a se obter a nota final de cada item de avaliagdo, foi necessario estabelecer uma
metodologia para uniformizar as diversas varidveis para uma mesma base. Como os resultados
maximo e minimo do IPP serdo, respectivamente, 1 (um) e 0 (zero), foi definido que os valores dos
itens de avaliagdo, de cada empreendimento, deveriam assumir um valor equivalente de 1 a 0, porém,

obedecendo o padrao de interpolacao conforme os limites considerados.
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A seguir serdo apresentados os limites de cortes considerados e as regras de normalizacao

de valores empregadas para cada item de avaliagdo.
a) Potencialidade de acidente
e Grau de importancia total (GIT)

De acordo do o método adotado, deveria ser utilizado o limite inferior da amostra,
no caso 300.000. Entretanto, foi adotado o valor de 50.000 ja definido pela NBR
7613/2019. Dessa forma, os limites foram fixados de 50.000 a 3.100.000.

Distribui¢do dos valores do grau de importancia.

100%

95%

90%

85%

BO%

5%

70%

65%

60%

55%

50%

40%

35%

30%

5% —_,__________——J
20% "

10%

5%

0%

93 %088 8583 807875 737068656,36058552535048 4543 4038 3533 302825232018 1513 1,008 05 0,300
MilhGes

Fonte: Elaborado pelo autor.

A relagdo dos valores equivalentes com os valores absolutos para esse item esta

apresentada a seguir:

Valores equivalentes do Grau de Importancia.

Valor Absoluto Valor Equivalente
Limite minimo - 50.000 0
Limite méaximo - 3.100.000 1

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Para obtengdo de valores equivalentes para numeros variando entre os limites,

usar a seguinte expressdo de interpolagdo:

) Valor absoluto — 50.000
Valor Equivalente = )
3.050.000

Para valores abaixo de 50.000 o equivalente sera 0, assim como, para os acima

de 3.100.000 o equivalente sera 1.

e Transporte de passageiros

Valores equivalentes do Transporte de Passageiros.

Valor Absoluto Valor Equivalente
H4 o transporte 1
Nao ha o transporte 0

Fonte: Elaborado pelo autor.

Transporte de produtos perigosos

Valores equivalentes do Transporte de Produtos Perigosos.

Valor Absoluto Valor Equivalente
H4 o transporte 1
Nao ha o transporte 0

Fonte: Elaborado pelo autor.

e Invasoes

Valores equivalentes das Invasdes.

Valor Absoluto Valor Equivalente
H4 invasao 1
Nao ha invasao 0

Fonte: Elaborado pelo autor.




b) Mobilidade urbana
e Numero de PN’s eliminadas

Os limites foram fixados de 01 a 21 PN’s eliminadas.

Distribuicao dos valores da quantidade de passagens eliminadas.

50,0 480 460 44,0 42,0 40,0 380 360 34,0 320 30,0 280 260 24,0 220 20,0 180 160 140 12,0 100 80 60 40 20 00

Fonte: Elaborado pelo autor.

A relagdo dos valores equivalentes com os valores absolutos para esse item esta

apresentada a seguir:

Valores equivalentes do Numero de Passagens eliminadas.

Valor Absoluto Valor Equivalente
Limite minimo — 1 PN 0
Limite maximo — 21 PN’s 1

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para obtengao de valores equivalentes para nimeros variando entre os limites,
usar a seguinte expressao de interpolacao:

(Valor absoluto — 1)

Valor Equivalente =
alor Equivalente >0

Para valores acima de 21 PN's o equivalente sera 1.

101



Hierarquia do centro urbano

De acordo com a hierarquia atribuida ao municipio, o valor equivalente assumira

os seguintes valores:

Valores equivalentes da Hierarquia do Centro Urbano.

Hierarquia Valor Equivalente
Metropole 1,00
Capital regional 0,83
Centro sub-regional 0,40
Centro de zona 0,20
Centro local 0,00

Fonte: Elaborado pelo autor.

e Tempo de obstrugdo

Os limites foram fixados de 0,50 a 3,50 horas/dia para o tempo de obstru¢do da

PN.

Distribuicao dos valores do tempo de obstrugao.

100%
95%

B85%

75%
70%
65%
60%
55%
50%
45%

35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

60 58 55 53 50 48 45 43 40 38 35 33 30 28 25 23 120

148 L5

03 00

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A relagdo dos valores equivalentes com os valores absolutos para esse item esta

apresentada a seguir:

Valores equivalentes do Tempo de Obstrugéo.

Valor Absoluto Valor Equivalente
Limite minimo — 0,50 horas/dia 0
Limite maximo — 3,50 horas/dia 1

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para obten¢do de valores equivalentes para numeros variando entre os limites,

usar a seguinte expressao de interpolacao:

. Valor absoluto — 0,5
Valor Equivalente =%

Para valores abaixo de 0,50 horas/dia o equivalente serd 0, assim como, para os

acima de 3,50 horas/dia o equivalente sera 1.

Patios e instalagoes ferroviarias

Valores equivalentes dos Patios e instalagdes ferroviarias.

Valor Absoluto Valor Equivalente
Hé patio/instalacdes 1
Nao ha patio/instalagdes 0

Fonte: Elaborado pelo autor.
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c) Operacao ferrovidria
e Taxa de ocupacdo da linha

Os limites foram fixados de 24% a 73% de taxa de ocupac¢do da linha.

Distribuicao dos valores da taxa de ocupac¢ao da linha.

m———

o .

100% 95% 90% B5% 80% 75% 0% 65% 60% 55% 50% 45% 40% 35% 30% 25% 20% 15% 10% 5% 0%

Fonte: elaborado pelo autor.

A relagdo dos valores equivalentes com os valores absolutos para esse item esta

apresentada a seguir:

Valores equivalentes da Operagao Ferroviaria.

Valor Absoluto Valor Equivalente
Limite minimo — 24% 0
Limite maximo — 73% 1

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para obten¢do de valores equivalentes para numeros variando entre os limites,

usar a seguinte expressao de interpolacao:

. Valor absoluto — 24%
Valor Equivalente =t o0 )
0

Para valores abaixo de 24% o equivalente sera 0, assim como, para os acima de

73% o equivalente sera 1.
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e (Carga transportada

Os limites foram fixados de 8.400.000 a 114.550.000 de toneladas tteis.

Distribuicao dos valores da carga transportada.

8.400.000,00

114.550.000,00

140 135 130 125 120 115 110 105 100 95 90 85 80 75 70 65 60 55 50 45 40 35 30 25 20 15 10 5 o

Fonte: Elaborado pelo autor.

A relagdo dos valores equivalentes com os valores absolutos para esse item esta

apresentada a seguir:

Valores equivalentes da Carga Transportada.

Valor Absoluto Valor Equivalente
Limite minimo — 8.400.000 TU 0
Limite maximo — 114.550.000 TU 1

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para obten¢do de valores equivalentes para numeros variando entre os limites,

usar a seguinte expressao de interpolacao:

) Valor absoluto — 8.400.000
Valor Equivalente =4 )
106.150.000

Para valores abaixo de 8.400.000 TU o equivalente serd 0, assim como, para 0s

acima de 114.550.000 o equivalente sera 1.
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Velocidade média comercial — VMC

Os limites foram fixados de 12 km/h a 31 km/h.

Distribuicao dos valores da velocidade média comercial.

100%
95%

85%
80%
75%
T0%
65%

55%
50%

40%
35%
30%
25%
20%
15%
10%

5%

0%

50 49 48 47 46 45 44 43 42 41 40 39 38 37 36 35 34 33 32 31 30 29 28 27 26 25 24 23 22 21 20 19 18 171615 1413 121110 9 8 7 6 5

Fonte: Elaborado pelo autor.

A relacdo dos valores equivalentes com os valores absolutos para esse item esta

apresentada a seguir:

Valores equivalentes da Velocidade Média.

Valor Absoluto Valor Equivalente
Limite minimo — 12 km/h 1
Limite maximo — 31 km/h 0

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para obten¢do de valores equivalentes para numeros variando entre os limites,

usar a seguinte expressao de interpolacao:

(31— Valor absoluto)

Valor Equivalente = -

Para valores abaixo de 12 km/h o equivalente sera 1, assim como, para os acima

de 31 km/h o equivalente sera 0.

106



Curva ferroviaria

Os limites foram fixados entre 350 m a 780 m.

Distribuicao dos valores da curva ferroviaria.

100% P
&
95% F g
&
90% F
F
85% :‘f
Pal
80% :ff

75%

53%
50%
45%
40%
35%
30%
25%
20%

15%

2,050 1.950 1.850 1750 1.650 1550 1.450 1.350 1.250 1.150 1.050 950 850 750 650 550 450 350 250 150 50

Fonte: Elaborado pelo autor.

A relacdo dos valores equivalentes com os valores absolutos para esse item esta

apresentada a seguir:

Valores equivalentes da Curva Ferroviaria.

Valor Absoluto Valor Equivalente
Limite minimo — 350 m 1
Limite méximo — 780 m 0

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para obtengao de valores equivalentes para nimeros variando entre os limites,

usar a seguinte expressao de interpolacao:

(780— Valor absoluto)

Valor Equivalente =
430

Para valores abaixo de 350 m o equivalente serd 1, assim como, para os acima de

780 m o equivalente sera 0.
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Rampa ferrovidria
Os limites de rampa foram fixados de 0,5% a 1,80%.

Distribuicao dos valores da rampa ferroviaria.

100% =
95% :F—-=—'
90%

B5%

80%

75%
70%

65%

60%

55%

50%
45%
-
35%
30% o
25% f
20% //
15% j/-
10% ;

0%

2,80% 2,60% 2,30% 2,20% 2,00% 1,80% 1,60% 1,40% 1,20% 1,00% 0,80% 0,60% 0,40% 0,20% 0,00%

Fonte: Elaborado pelo autor.

A relacdo dos valores equivalentes com os valores absolutos para esse item esta

apresentada a seguir:

Valores equivalentes da Rampa Ferroviaria.

Valor Absoluto Valor Equivalente
Limite minimo — 0,50% 0
Limite maximo — 1,80% 1

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para obtengao de valores equivalentes para nimeros variando entre os limites,

usar a seguinte expressao de interpolacao:

(Valor absoluto — 0,5)

Valor Equivalente =
1,30

Para valores abaixo de 0,50% o equivalente sera 0, assim como, para os acima de

1,80% o equivalente sera 1.
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d) Avaliagdo estratégica
e Custo de implantagdo

De acordo do o método adotado, os limites deveriam ser de R$ 1.344.200.000,00
aR$ 23.800.000,00, porém nao haveria uma distribui¢ao uniforme. Dessa forma,

observando as amostras, optou-se em fixar os limites de R$6.800.000,00 a

R$ 714.150.000,00.

Distribuicao dos valores do custo de implantagéo.

RS 6.800.000,00

3s% ////
30%

25%

o

1,46 1,41 1,36 1,31 1,26 1,21 1,16 1,11 1,06 1,01 0,96 0,91 0,86 0,81 0,76 0,71 0,66 0,61 0,56 0,51 0,46 0,41 0,36 0,31 0,26 0,21 0,16 0,11 0,06 0,01

Fonte: Elaborado pelo autor.

A relagdo dos valores equivalentes com os valores absolutos para esse item esta

apresentada a seguir:

Valores equivalentes da Avaliacao Estratégica.

Valor Absoluto Valor Equivalente
Limite minimo — R$ 6.800.000 1
Limite maximo — R$ 714.150.000 0

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para obtengao de valores equivalentes para nimeros variando entre os limites,

usar a seguinte expressao de interpolacao:

. 714.150.000— Valor absoluto
Valor Equivalente = ¢ )
707.350.000
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Para valores abaixo de R$ 6.800.000 o equivalente sera 1, assim como, para os

acima de R$ 714.150.000 o equivalente sera 0.

e Complexidade da solucao indicada

De acordo com o tipo da solugdo, o valor equivalente assumird os seguintes

valores:

Valores equivalentes da Complexidade da Solucdo Indicada.

Solucao Valor Equivalente
Transposicao simples 1,00
Solugdo integrada 0,75
Contorno 0,50
Variante 0,50
Rebaixamento 0,00

Fonte: Elaborado pelo autor.

e Analise de sensibilidade (relagdo B/C)

Os limites fixados foram de 0,5 a 12,5.

Distribuicdo dos valores da analise de sensibilidade.

85%

25,00 24,00 23,00 22,00 21,00 20,00 19,00 18,00 17,00 16,00 15,00 14,00 13,00 12,00 11,00 10,00 9,00 800 7,00 600 500 4,00 3,00 2,00 1,00 000

Fonte: Elaborado pelo autor.
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A relagdo dos valores equivalentes com os valores absolutos para esse item esta

apresentada a seguir:

Valores equivalentes da Analise da Sensibilidade.

Valor Absoluto Valor Equivalente
Limite minimo — 0,50 0
Limite maximo — 12,50 1

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para obten¢do de valores equivalentes para numeros variando entre os limites,

usar a seguinte expressdo de interpolagdo:

. Valor absoluto — 0,5
Valor Equivalente =#

Para valores abaixo de 0,50 o equivalente serd 0, assim como, para os acima de

12,50 o equivalente serd 1.

Ganho operacional potencial

De acordo com o método adotado, os limites deveriam ser de 1.998.950.000 TKU
a R$ 97.400.000 TKU, porém ndo haveria uma distribuicdo uniforme. Dessa
forma, observando as amostras, optou-se em fixar os limites de R$497.450.000

TKU a 63.800.000 TKU.
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Distribuicao dos valores do ganho operacional.

100%
95%
90%
85%

B0%
75%
70%
65%
B60%
50%
45%
40%

35%
30%
25%

20% 497.450.000 TKU
15%

10%
5%

0%

2,08 2,00 1,92 1,84 176 1,68 160 1,52 144 1,36 1,28 1,20 112 104 096 088 080 0,72 064 056 048 040 0,32 024 0,16 0,08 0,00

Fonte: Elaborado pelo autor.

A relagdo dos valores equivalentes com os valores absolutos para esse item esta

apresentada a seguir:

Valores equivalentes do Ganho Operacional.

Valor Absoluto Valor Equivalente
Limite minimo — 63.800.000 TKU 0
Limite méaximo — 497.450.000 TKU 1

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para obten¢do de valores equivalentes para numeros variando entre os limites,

usar a seguinte expressao de interpolacao:

. Valor absoluto — 63.800.000
Valor Equivalente ={ )
433.650.000

Para valores abaixo de 63.800.000 TKU o equivalente sera 0, assim como, para

os acima de 497.450.000 TKU o equivalente sera 1.
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e Fase de implantacdo do empreendimento

De acordo com a situagdo em que o empreendimento se encontra, o valor

equivalente assumiré os seguintes valores:

Valores equivalentes da Fase de Implementagcdo do Empreendimento.

Fase Valor Equivalente
Projeto executivo aprovado 1,00
Projeto executivo em andamento 0,80
Projeto basico aprovado 0,60
Projeto basico em andamento 0,40
EVTEA aprovado 0,20
Nao iniciado 0,00

Fonte: Elaborado pelo autor.

¢ Distancia do porto

A relagdo dos valores equivalentes com os valores absolutos para esse item esta

apresentada a seguir:

Valores equivalentes da Distancia do Porto.

Valor Absoluto Valor Equivalente
Limite minimo — 2 km 1
Limite maximo — 93 km 0

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para obtengdo de valores equivalentes para numeros variando entre os limites,

usar a seguinte expressdo de interpolagdo:

(93 — Valor absoluto)
91

Valor Equivalente =

Para valores abaixo de 2km o equivalente serd 1, assim como, para os acima de

93km o equivalente sera 0.
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2.4.6 Cilculo dos IPP dos Empreendimentos

Apos o célculo do valor equivalente, calcula-se a nota do item, que consiste na multiplicacao

entre o peso Grupo (a), o peso do item (b) e o valor equivalente (c), conforme formula a seguir:

Nota do Item = Peso Grupo x Peso do Item x Valor Equivalente

A nota do IPP ¢ obtida através do somatorio dos itens que a compdem. Como exemplificado

na tabela a seguir.

Metodologia de céalculo das notas dos itens.

Peso Grupo f’eso Valor apurado do  Valor equivalente Nota do item
(a) 't(‘:“ item () (d)=(adx(bix( <)
Grau de importancia total 31,01% 3.082.746,52 0,99 0,125
Transporte de passageiro 26,40% Nao 0,00 0,000
Potencialidade de acidente 40,62% [Transporte produto perigoso 24,13% Sim 1,00 0,098
Invasdes 18,46% Sim 1,00 0,075
Total 0,298
N2 de PNs’ eliminadas 30,50% 3,00 0,10 0,007
Hierarquia do centro urbano 25,01% Centro sub-regional 0,40 0,023
Mobilidade Urbana 23,00% |Tempo de obstrugdo (horas/dia) 31,83% 3,83 1,00 0,073
Patios e instalagBes ferroviarios 12,66% Sim 1,00 0,029
Total 0,132
Taxa de ocupagdo da linha(%) 26,60% 75,21% 1,00 0,050
Carga transportada(TU) 17,27% 10.656.125,00 0,02 0,001
Velocidade média comercial - VMC(Km/h) 27,93% 12,00 1,00 0,052
Operagéo ferroviaria 18,73%
Curva - ferroviaria (m) 15,06% 1.146,00 0,00 0,000
Rampa - ferroviaria (%) 13,14% 1,46% 0,74 0,018
Total 0,121
Custo de implantagéo (RS) 15,74% 34.357.211,16 0,96 0,027
Complexidade da Solugdo indicada 12,79% Solugdo Integrada 0,75 0,017
Anélise de sensibilidade relagdo B/C 23,16% 4,63 0,34 0,014
Avaliagdo Estratégica 17,65% |Ganho operacional potencial 27,61% 0,00 0,00 0,000
Fase de implantagdo do empreendimento 11,19% Néo Iniciado 0,00 0,000
Distancia do porto 9,51% 2,00 1,00 0,017
Total 0,074
IPP 0,626

Fonte: Elaborado pelo autor.
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2.4.7 Classificagdo dos Empreendimentos

Concluidos os célculos para a determinagao dos indices de priorizagcao dos empreendimentos
considerados na atualizacdo do Programa, foi elaborada a relacao desses em ordem decrescente de

priorizacdo. A lista de classificacdo dos empreendimentos ¢ apresentada no Relatorio Consolidado.

Os 83 empreendimentos considerados no estudo atualizado foram exibidos, também, por
ordem alfabética no referido relatorio, em que sdo apresentadas: (1) a identificagdo do
empreendimento, (2) o conflito ferroviario, (3) a solu¢do indicada, (4) um breve relato sobre a
metodologia de priorizagdo, (5) os dados de entrada para a avaliagdo e por fim (6) o indice de

prioridade do Prosefer com a classificagdo do empreendimento.

115



3. CONSIDERACOES

Em fung¢do do dinamismo da natureza das informagdes abordadas nos processos de
atualizagao e revisdo do PROSEFER, a DIF deverd aprimorar periodicamente este Programa, em que

novos métodos de avaliacdo poderdo ser considerados.

Dessa forma, as metodologias aqui apresentadas poderdo ser alteradas e/ou substituidas a

medida que o Programa for aprimorado.
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