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1. INTRODUCAO

O Parana € um Estado em constante crescimento em razdo de seu dinamismo na
indUstria, servicos e agropecuaria, oscilando, assim, entre a quarta e a quinta maior
economia do pais em relagdo ao PIB.

Devido as suas caracteristicas, o Paranid tem forte participagdo no setor do
agronegocio. A fertilidade de seu solo e o clima paranaense contribuem para a
diversificacdo da producdo ao longo dos anos, fazendo com que a agricultura
desempenhe um papel fundamental no crescimento econdmico do Estado.

O estado do Mato Grosso do Sul tem uma economia baseada principalmente na
pecuaria e agricultura. Os produtos agricolas mais cultivados no Mato Grosso do Sul
sdo: soja, milho, trigo, arroz, café, algoddo, mandioca, feijdo, cana-de-acucar e
amendoim.

Em 2016, segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, o Mato
Grosso liderou como o maior produtor nacional de graos, com uma participacédo de
23,9%, seguido pelo Parana, com 19,3%. A maior parte da movimentacdo dos
produtos agricolas produzidos no Brasil é exportada pelos portos, destacando-se, no
Parana, o Porto de Paranagua, que exporta, atualmente, cerca de 75% da producao
agricola do Estado.

Nos ultimos anos, foram registrados recordes na operacdo de quase todos 0s
produtos movimentados pelo Porto de Paranagua, dinamizando e impulsionando a
economia do Parana, sendo os principais produtos exportados soja, milho, trigo e
acucar.

Em sentido contrario, abastecendo o campo, Paranagud é o maior e 0 mais
importante Porto na importacdo de fertilizantes, com 9,5 milhdes de toneladas
desembarcadas anualmente, o que representa mais de 35% de todo o fertilizante
importado pelo Brasil.

Nas condi¢cdes de infraestrutura atuais, 80% de toda demanda de importacédo e
exportacdo do Porto de Paranagua é transportada pelo modal rodoviério. A outra
parcela da demanda é transportada por meio da malha ferroviaria atual que, em
alguns segmentos, encontram-se proximo a sua capacidade maxima, principalmente
nos gargalos da Serra da Esperanca (entre Guarapuava e Ponta Grossa) e na
descida da Serra do Mar (entre Curitiba e Paranagua).

A ferrovia que atende o Porto de Paranagua, atualmente operada pela
Concessionaria Rumo, é centenaria e de interesse cultural e turistico no trecho que
atravessa a Serra do Mar. Sua geometria ndo favorece uma boa performance
operacional dos trens de carga que circulam até Paranagua. Devido a estas
restricdes, o desenho operacional € complexo. Por ser via singela, a operagdo é
lenta, principalmente em trechos de Serra, gerando tempo de espera por
cruzamento. Além disso, por ndo haver trechos alternativos, a ferrovia atual esta
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sujeita a bloqueios e interrupcbes em caso de queda de barreiras, acidentes ou
avarias no material rodante.

O transporte de cargas pelo modal ferroviario apresenta outros gargalos como a
necessidade de expanséo de patios e a falta de centros de distribuicdo, plataformas
intermodais e armazéns de estocagem ao longo da ferrovia.

Outro problema a ser solucionado é relativo ao trecho ferroviario que atravessa a
regido Metropolitana de Curitiba, uma vez que o aumento de transporte de carga
podera conflitar com a crescente ocupacao urbana.

Considerando a capacidade de producédo agricola dos estados do Parana, Mato
Grosso do Sul e Santa Catarina, somado a carga do Paraguai e a elevada taxa de
exportacdo da producdo, é urgente a necessidade de implantacdo de uma

infraestrutura de transporte de cargas eficiente destinada a atender a crescente
demanda do Estado, contribuindo, assim, para o seu desenvolvimento econdmico.

Com o intuito de analisar a demanda de cargas no Estado do Parand, foi constituido,
por meio da Resolucdo n° 003/2016, na Secretaria de Estado do Planejamento e
Coordenacédo Geral - SEPL, um Grupo de Trabalho multisetorial do Corredor de
Exportacdo do Estado — GT/CE, com o intuito de desenvolver estudos relativos a
capacidade do modal ferroviario dos corredores de exportacdo no Estado do Parana.
As conclusdes destes estudos, disponibilizados e publicados, indicam um
significativo crescimento da demanda de transporte de cargas, considerando a
projecao dos préximos anos.

Além disso, foi constituido, por meio da Resolu¢do n°® 04/2016 do Conselho Gestor
de Concessbes - CGC, um Grupo de Trabalho destinado ao desenvolvimento de
novos projetos ferroviarios no Estado do Parana. Este Grupo de Trabalho concluiu
pela necessidade da realizacdo de estudos técnico-operacionais, econémico-
financeiros e ambientais para a estruturacdo do projeto da NOVA FERROESTE
(“PROJETO").

O Grupo de Trabalho acima mencionado consultou a douta Procuradoria Geral do
Estado — PGE sobre algumas questdes juridicas do PROJETO. Por meio do Parecer
n° 03/2017, a PGE consolidou o seguinte entendimento:

(i) do ponto de vista juridico, ndo ha nenhum impedimento para a Concesséo, pelo
Estado do Parana, de uma malha ferroviaria em seu territorio;

(if) o Estado do Parana ja possui autorizacdo legislativa para a Concessao e para a
Subconcessdo de servicos publicos de transporte ferroviario intermunicipal,
conforme estabelecido no paragrafo unico do artigo 1° da Lei Complementar n® 76,
de 21 de dezembro de 1995.

Para a estruturacdo do PROJETO, faz-se necesséria a realizacdo de ESTUDOS DE

VIABILIDADE Técnico-Operacional, Econdmico-Financeira e Ambiental, buscando
solugbes que possibilitem a eliminagcdo dos atuais gargalos no sistema existente,
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além do atendimento pleno e eficaz da demanda de transporte de cargas atual com
eficiéncia, seguranca e melhor custo/beneficio.

O PROJETO sera composto por 02 (dois) TRECHOS ferroviarios:

(i) TRECHO 1 - GUARAPUAVA ao PORTO DE PARANAGUA e um ramal até o
futuro complexo portuario de PONTAL DO PARANA, no Parana (Concesséo
Estadual);

(i) TRECHO 2 - DOURADOS, no MATO GROSSO DO SUL, a GUARAPUAVA, no
Parana (Subconcessao Federal).

A empresa ESTRADA DE FERRO PARANA OESTE S.A. (“FERROESTE”),
Sociedade de Economia Mista, criada nos termos da Lei Federal n°® 9.892, de 31 de
dezembro de 1991, vinculada a Secretaria de Estado de Infraestrutura e Logistica -
SEIL, jA é detentora de Concessdo Federal, pelo prazo de 90 (noventa) anos,
conforme o Contrato n® 27.101.003.089, firmado, em 23 de maio de 1989, com a
Unido Federal, por intermédio do Ministério dos Transportes, do TRECHO 2.

A Concessao Federal da FERROESTE deu-se pelo Decreto Federal n°. 96.913, de
03 de outubro de 1988, que outorga “o direito de constru¢do, uso e gozo de uma
estrada de ferro, na direcédo geral leste-noroeste, estendendo a malha ferroviaria do
Estado do Parana a partir da regido de Guarapuava até a regido de Cascavel, um
ramal ferroviario partindo da regido de Cascavel até a regido de Dourados, no
Estado de Mato Grosso do Sul e ainda ramais necessarios a viabilidade da ferrovia,
com a finalidade de atender com transporte eficiente e de baixo custo adequado ao
escoamento da producdo agricola e outros produtos de natureza agropecuaria,
energética, mineral e industrial”.

A partir de 2011 o Governo do ESTADO DO PARANA retomou 0s investimentos na
companhia com o objetivo de maximizar o escoamento ferroviario dos produtos do
Oeste do Parana. Todavia, a Concessdo de apenas um segmento ferroviario, no
interior da zona de producdo, ndo constitui resposta suficiente e adequada as
necessidades de expansao da producéo e de desenvolvimento social do Estado.

Motivado pelo acima exposto, o ESTADO DO PARANA, por intermédio da
FERROESTE, da SECRETARIA DE ESTADO DE INFRAESTRUTURA E
LOGISTICA - SEIL e da SECRETARIA DE ESTADO DO PLANEJAMENTO E
COORDENACAO GERAL - SEPL, torna publico aos interessados o presente
TERMO DE REFERENCIA contendo as diretrizes para a instauragdo de
Procedimento de Manifestacdo de Interesse — PMI para estruturacdo da NOVA
FERROESTE.

A implantacdo de um corredor ferroviario como o proposto constitui uma opcéo
logistica que podera reduzir o custo de transporte de cargas atuais.

Além disso, outros beneficios advirdao do retorno econdmico-social do investimento
em infraestrutura mais eficiente, quais sejam:
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« Reducao significativa do consumo de combustivel,

« Reducdo da emissdo de poluentes, especialmente os gases geradores do efeito
estufa, o que implica na reducao significativa de danos ambientais;

« Reducao do numero de acidentes rodoviarios;

« Reducdo dos custos de transportes, aumentando a competitividade de
empreendimentos localizados ao longo do tracado das ferrovias, proporcionando
a descentralizagdo de investimentos, catalisando a geragdo de novos
empreendimentos e a consequente geracao de empregos permanentes;

« Geracdo de empregos temporarios, durante a execucdo do empreendimento e
empregos permanentes, durante a operacdo da ferrovia, além de arrecadacao
tributaria em todos os niveis da Administracdo Publica.

2. OBJETIVO

O presente TERMO DE REFERENCIA tem por objetivo definir as diretrizes e os
requisitos minimos para a realizacdo dos ESTUDOS DE VIABILIDADE Técnico-
Operacional, Econdmico-Financeiro; Ambientais e de Externalidades para a
estruturacdo de procedimento licitatorio que contemplem:

(i) CONCESSAO ESTADUAL para a implantacdo, operacdo, gestio e manutencéo
de Transporte Ferroviario de Cargas, entre GUARAPUAVA ao PORTO DE
PARANAGUA e um ramal até o complexo portuario de PONTAL DO PARANA, no
Parana (“TRECHO 1”);

(i) SUBCONCESSAO FEDERAL para a implantacdo, operacdo, gestdo e
manutencdo de Transporte Ferroviario de Cargas, entre DOURADOS, no Mato
Grosso do Sul, a GUARAPUAVA, no Parana (“TRECHO 27).

Por meio do PMI, o ESTADO DO PARANA busca obter informagées que permitam,
entre outros:

- Definir parametros basicos para a estruturagcdo de um modelo técnico-operacional
para a implantacdo de um servico de transporte ferroviario de cargas do PROJETO,
considerado na sua integralidade, embora composto por 02 (dois) TRECHOS
Ferroviarios;

- Possibilitar a interoperabilidade destes 02 (dois) TRECHOS, bem como com a
malha ja existente, além do direito de passagem de operadores independentes;

- Justificar a viabilidade econdémico-financeira de cada um dos 02 (dois) TRECHOS

que compdem o PROJETO, considerando a demanda de cargas de exportacdo e
importagao existente;
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- Permitir o transporte de cargas até o PORTO DE PARANAGUA, de forma rapida,
segura, eficiente e economicamente atrativo;

- Buscar o melhor tracado para a implantacdo do PROJETO, considerando o
aproveitamento do trecho ja em operacdo entre CASCAVEL e GUARAPUAVA, no
Parand, pela FERROESTE.

3. PREMISSAS DO PROJETO

Os estudos deverdo considerar que o0s servicos de transporte de cargas no
PROJETO tém como objetivo principal o atendimento aos dois TRECHOS ,.

Para tornar o PROJETO mais atraente, as PROPONENTES poderdo propor a
inclusao de outros ramais ferroviarios, bem como oferecerem servigos alternativos e
sugestdes que julgarem procedentes.

As metodologias a serem seguidas deverdo obedecer as Normas, Manuais,
Instrucdes, procedimentos e especificacbes em vigor no pais, complementadas,
guando couber, por normas de organismos internacionais.

As PROPONENTES deverdo apresentar o tracado que entenderem mais viavel,
técnica e economicamente, para o PROJETO, considerando, necessariamente, o
trecho ja implantado e em operacdo, pela FERROESTE, entre CASCAVEL e
GUARAPUAVA, no Parana, com uma extensao de 248 Km.

Poderao ser tracados cenarios projetando bitola larga e mista, duplicacdo de via e
gabarito de tuneis que atendam composicfes com vagdes duplos, desde que
atendida a integracdo com a malha métrica atual.

O tragado da nova ferrovia ndo podera utilizar a malha ferroviaria ja existente (entre
GUARAPUAVA e PARANAGUA) e operada pela Concessionaria que administra a
Malha Sul, nem mesmo a sua Faixa de Dominio.

Na Regido Metropolitana de Curitiba, o novo tragado da ferrovia devera considerar a
crescente ocupacdo urbana, minimizando as interferéncias com o aglomerado
urbano.

Os ESTUDOS DE VIABILIDADE deverdao demonstrar que dentre as alternativas de
tracados possiveis, o tracado da nova via ou de intervencdo apresentado pela
PROPONENTE oferece maiores beneficios, em termos de menor impacto ambiental
e de menor custo de construgao.

Cabera as PROPONENTES proporem as fases de implantacédo dos dois TRECHOS
que compde o PROJETO, com o intuito de viabilizar o empreendimento.

Referente ao prazo da concesséao, este devera ser objeto do estudo da PMI e as
PROPONENTES deverdo propor cenarios com diferentes prazos para a concessao
de acordo com a viabilidade econémica financeira do empreendimento.
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Para a definicdo do tracado do PROJETO, as PROPONENTES poderao analisar os
seguintes documentos:

e http://pilferrovias.antt.gov.br/index.php/content/view/1201/Maracaju MS Lapa
PR.html

[ ]
o http://pilferrovias.antt.gov.br/index.php/content/view/1313/Lapa PR Paranaqgua
PR.html

Esses documentos, em conjunto, passarao a ser referidos no presente TERMO DE
REFERENCIA como ESTUDOS ANTERIORES/ANTT.

Todos os dados utilizados nos ESTUDOS ANTERIORES/ANTT, bem como suas
fontes e premissas adotadas, poderdo ser utilizados para atendimento a este
TERMO DE REFERENCIA, mas deverdo ser atualizados, complementados e
afinados, particularmente os dados topograficos e geoldgico-geotécnicos e de
capacidade da ferrovia, que deverédo ser analisados no decorrer da elaboracdo dos
ESTUDOS DE VIABILIDADE pela PROPONENTE.

4. DIRETRIZES PARA ELABORACAO DOS ESTUDOS DE VIABILIDADE

As PROPONENTES deverdo apresentar todos os estudos, levantamentos,
investigacdes e projetos, indicando as premissas que fundamentaram as conclusdes
em cada caso e para cada TRECHO que compora o PROJETO, separadamente.

Todas as fontes secundérias utilizadas nos estudos, bem como suas fontes e
premissas adotadas, deverdo ser atualizados e, quando necessarios,
complementados, principalmente os dados topogréaficos e geologicos.

As PROPONENTES deverao realizar o PMI de todo o segmento ferroviario do
PROJETO, compreendido entre DOURADOS, no MATO GROSSO DO SUL, e o
LITORAL DO ESTADO DO PARANA (PORTO DE PARANAGUA e um ramal para
o Complexo Portuério de PONTAL DO PARANA). Os ESTUDOS DE VIABILIDADE
deverdo ser entregues, separadamente, para os 02 (dois) TRECHOS, divididos nos
seguintes Cadernos:

- Caderno 1: estudos Técnico-Operacionais e Ambientais

- Caderno 2: estudos Econdmico-Financeiros e de Externalidades

Os ESTUDOS DE VIABILIDADE a serem desenvolvidos deverdo ter a seguinte
sequéncia:

- Estudos de Demanda

- Estudos Ambientais
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- Estudos de Engenharia

- Estimativas dos Custos do Empreendimento
- Estudos Econdémico-Financeiros

- Estudos de Externalidades

Entretanto, todos os ESTUDOS DE VIABILIDADE deverdo ter inicio e
desenvolvimento simultdneo, de modo que no decorrer desses sejam verificadas as
melhores alternativas de tracado da nova ferrovia ou de intervencdo, nos casos de
adequacao de capacidade e modificacao de tracado de trechos de responsabilidade
da FERROESTE.

No decorrer do desenvolvimento dos ESTUDOS DE VIABILIDADE, desde os de
demanda até os de engenharia, deverdo ser realizados os calculos dos beneficios
relativos a andlise socioecondmica das alternativas, que deverado estar apresentados
no Caderno n° 2.

Os ESTUDOS DE VIABILIDADE deverdo obedecer as especificacdes relativas aos
servicos e materiais expressas nas normas da Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas — ABNT, nas Resolucdes da Agéncia Nacional de Transporte Terrestre —
ANTT, e, quando ausentes destas, devem buscar referéncias nas normas e
instrugbes da American Railway Engeneering and Maintenance — AREMA, na
American Society for Testing and Materials — ASTM e na International Union of
Railway — UIC.

Todos os ESTUDOS DE VIABILIDADE deverado ser entregues, a Coordenadoria de
Concessoes e Parcerias (“CCP”), em 02 (duas) vias digitais, sendo que uma devera
ser disponibilizada em pdf e a outra em modo que permita o amplo acesso aos seus
contetidos, com os arquivos devidamente identificados e formatados e com as
devidas férmulas e vinculos entre as planilhas que fundamentam referidos
ESTUDOS DE VIABILIDADE.

As PROPONENTES que tiverem os seus estudos selecionados para embasar a
estruturacdo dos PROJETOS deverao entregar, no final, 01 (uma) via impressa dos
ESTUDOS DE VIABILIDADE.

5. PRAZO

O prazo provisional para a elaboracao dos ESTUDOS DE VIABILIDADE e projetos
constantes do presente TERMO DE REFERENCIA é de 270 (duzentos e setenta)
dias, contados a partir da data de publicacdo da autorizacdo das PROPONENTES.

6. CADERNO 1: ESTUDOS TECNICO-OPERACIONAIS E AMBIENTAIS
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Os Estudos Técnico-Operacionais e Ambientais de cada um dos 02 (dois)
TRECHOS que compdem o PROJETO deverdo ser analisados e entregues, pelas
PROPONENTES, conforme o disposto abaixo.

6.1 VOLUME 1: ESTUDOS DE DEMANDA
6.1.1 Introducéo

Os Estudos de Demanda tém por escopo a analise da producédo de cargas existente
com potencial a ser transportado pelo PROJETO, além da projecao desta demanda
ao longo do prazo da Concesséo, a interferéncia com outros modais, a andlise do
impacto de outros modais no PROJETO.

Nessas circunstancias, o PROJETO, composto por 02 (dois) TRECHOS ferroviarios
devera ser concebido com o intuito de ter coeréncia e continuidade entre as
caracteristicas das infraestruturas e do material rodante, a seguranca, e a qualidade
dos servigcos e o respectivo custo/beneficio, considerando a interoperabilidade entre
estes 02 (dois) TRECHOS e com a malha ja existente ou que venha a ser
implementada.

Os Estudos de Demanda deverao ser apresentados conforme o disposto a sequir:
- Capitulo 1 - Aspectos Metodolégicos: com o intuito de apresentar a metodologia

utilizada para definicdo da Area de Estudo, montagem da matriz origem-destino,
projecdo de demanda e alocacao de cargas; e

- Capitulo 2 - Resultados: as PROPONENTES deverao indicar a demanda alocada
na ferrovia em estudo, fazendo uma andlise por natureza de carga, que destaque 0s
principais produtos, uma andlise por TRECHO e uma andlise referente ao direito de
passagem por Concessionaria.

6.1.2 Aspectos Metodoldgicos

Neste item, cabera, as PROPONENTES, indicar a metodologia utilizada para a
realizacdo dos Estudos de Demanda , observando as seguintes etapas:

6.1.2.1  Definigcdo da Area de Estudo

Para a definicdo da Area de Estudo, as PROPONENTES deverdo levar em
consideracdo uma area de abrangéncia com tamanho suficiente para conter a
maioria das origens e destinos dos fluxos de transporte na Regido, que sera
atendida pela implantacdo do PROJETO.

6.1.2.2 Montagem da Matriz Origem-Destino

Para a montagem da Matriz Origem-Destino, as PROPONENTES deverao identificar
as origens e destinos relevantes que compreendem a Area de Estudo, bem como os
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grupos de produtos a serem analisados, com o intuito de identificar as origens e
destinos relevantes para a viabilidade do PROJETO.

Ressalta-se a importancia de considerar as sazonalidades dos produtos e suas
densidades na pesquisa de origem e destino.

Poderdo, também, ser levada em consideracio a expansdo da Area de Estudo de
forma a viabilizar ramais para atender fluxos especificos.

6.1.2.3 Definicdo dos Grupos de Produtos

A partir do mapeamento de cargas com potencial para serem transportadas nos 02
(dois) TRECHOS do PROJETO, cabera, as PROPONENTES, apresentar os Grupos
de Produtos de cargas de interesse para os TRECHOS em estudo.

6.1.2.4 Metodologia da Projecdo da Demanda

Neste subitem as PROPONENTES deverdo demonstrar a Metodologia de Projecéo
da Demanda utilizada a partir dos estudos realizados nos subitens anteriores.

6.1.2.5 Alocagéo dos Fluxos da Demanda em Rede

Depois de projetada a demanda de cargas, caberd, as PROPONENTES, a
identificacdo dos possiveis fluxos a serem transportados.

Este subitem tem por escopo a minimizacdo de custos logisticos e a definicdo do
tracado, por meio da identificacdo de rotas 6timas, levando-se em consideracdo as
distancias, os tempos de viagens e os custos logisticos para cada modal de
transporte disponivel, entre cada par origem-destino.

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

Em raz&o disso, a rede multimodal da Area de Influéncia do PROJETO devera ser
analisada, considerando os pontos logisticos de integracdo com outros modais e
com a malha ferroviaria ja existente.

Nos custos logisticos, deverdo ser considerados, no minimo, os custos de frete,
custo de estoque em transito, custo da perda de carga e de seguro ao longo do
percurso e custo de armazenagem, de transbordo e de perda de carga nos terminais
ferroviarios e hidroviérios.

As PROPONENTES deverédo comparar os dados de frete para os modais ferroviario,

rodoviario e hidroviario, classificando-os de acordo com os grupos de produtos e
distribuidos em faixas de distancia por tipo de modal.
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Os volumes movimentados em cada polo de carga definido no PROJETO deveréo
ser identificados para cada patamar de demanda, por sentido (importacdo e
exportacao) e por produto movimentado (tipos de produtos atuais e futuros).

6.1.3 Resultados
6.1.3.1 Resultados de projecdo da demanda

Neste item, as PROPONENTES deverao demonstrar os resultados dos Estudos da
Demanda potencial alocada na ferrovia, tomando como premissa o prazo de inicio
da sua operacionalizacdo e a projecdo de crescimento anual até o final do periodo
projetado.

Deverdo ser consideradas as cargas, considerando a demanda por natureza,
aprofundando, dentro de cada uma delas, os produtos mais representativos da
Regido Oeste do Parana.

6.1.3.2 Resultado do direito de passagem por Concessionaria

Neste item, a PROPONENTE devera quantificar possiveis utilizacbes dos 02 (dois)
TRECHOS que compBem o PROJETO pelas Concessionarias assim como sua
porcentagem em relacdo ao volume total, além do direito de passagem por
operadores independentes.

6.1.4 Definicdo do Tracado Preliminar

Apoés a elaboracdo dos Estudos de Demanda e seus resultados e a consequente
definicdo do tragado preliminar, com base nos dados acima estudados e analisados
pelas PROPONENTES, devera ser analisada a compatibilizacdo deste tracado com
o estudo de campo pela equipe de projeto, considerando-se, dentre outros, 0s
aspectos ambientais e as analises geotécnicas para 0 aprimoramento e a definicdo
do tracado proposto:

Para o TRECHO 1, iniciando em GUARAPUAVA e chegando ao PORTO DE
PARANAGUA/PONTAL DO PARANA, no Parana;

Para o TRECHO 2, iniciando em DOURADOS, no MATO GROSSO DO SUL, e
chegando a CASCAVEL, no Paranda, onde integrara com o trecho ja em operacéo
pela FERROESTE, compreendido entre CASCAVEL a GUARAPUAVA, no Parana.

6.2 VOLUME 2: ESTUDOS AMBIENTAIS

Os Estudos Ambientais deverdo caracterizar, ao longo do processo de concepgéo
dos ESTUDOS DE VIABILIDADE, a situagdo ambiental da Area de Influéncia, nos
aspectos fisicos, bidticos e antropicos e, assim, identificar as possiveis situacdes
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que possam afetar o tracado proposto pela PROPONENTE, assim como fazer um
prognéstico sobre os efeitos gerados pela implantacdo e operacdo da ferrovia,
especialmente, os impactos ambientais advindos das obras e dos passivos
ambientais.

As andlises ambientais apresentam papel preponderante para o desenvolvimento
das alternativas de tragado e das solu¢cbes de engenharia aplicaveis em cada caso,
alertando quanto as condicionantes que possam restringir as opcfes de passagem,
bem como as possiveis implicagbes frente a interferéncias especificas e a geragéo
de efeitos indesejados.

Para o meio fisico deverdo ser considerados, no minimo, a topografia, geologia,
geomorfologia, clima, uso e ocupacdo do solo, bacia hidrogréfica e caracteristicas
geotécnicas do solo.

Com relacdo ao meio bidtico, devera ser realizada uma caracterizacdo da flora e
fauna, em especial dos remanescentes florestais e de outras formas de vegetacéo
natural que poderdo ser impactadas pelo empreendimento, e a identificacdo das
areas legalmente protegidas existentes na regido, com informagéo da distancia entre
elas e o empreendimento.

Para o0 meio antropico devera ser apresentada uma sintese da situacéo
socioecondmica atual das principais comunidades a serem atingidas pelo
empreendimento, e a identificacdo, localizacdo e descricdo sucinta das areas de
valor histérico, arqueoldgico, espeleoldgico, cultural, paisagistico e ecoldgico, além
das éareas indigenas.

As andlises ambientais apresentardo papel preponderante para o desenvolvimento
dos Projetos de Engenharia, alertando quanto as restricbes que possam interceptar

areas impeditivas e as possiveis implicacfes frente a probabilidade de alguns
desvios.

Os Estudos Ambientais terdo o objetivo primordial de diagnosticar os impactos e
entraves que serdo impostos a implantagdo do PROJETO, especialmente quanto a
existéncia de Unidades de Conservacdo Ambiental, de Areas Indigenas, de
Territorios Quilombolas, de recursos que garantem a sobrevivéncia de Populacdes
Tradicionais, de Areas Protegidas como as cavernas, dos aquiferos e das
nascentes, da necessidade e da dimensdo de intervengbes em areas urbanas,
dentre outros.

A diretriz ambiental de evitar o acirramento dos conflitos de trafego ferroviario
proximo aos aglomerados urbanos devera ser valorizada pela incorporacdo da
recomendacdo de afastar o tracado projetado de adensamentos urbanos, diretriz
que deverd ser especialmente considerada no desenvolvimento do tracado que
percorre a Regido Metropolitana de Curitiba.

Para a avaliacdo dos Estudos Ambientais, as PROPONENTES deverédo considerar o
aspecto ambiental, tanto sob o ponto de vista dos impactos gerados pela
implantacéo fisica da obra, como do ponto de vista legal.
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Para a analise legal, deverao ser consideradas as restricdes legais objetivas (aquela
em que a norma define claramente metragem de recuo, distancias a serem
observadas em relacéo as restricoes) e as restricdes legais ndo objetivas (indica a
existéncia de uma restricdo legal, mas ndo h& parametros numérico-quantitativos
gque devam ser observados, como exemplo, unidades de conservacdo de uso
sustentavel).

Deverao ser verificadas, junto aos érgaos competentes, as existéncias de areas a
proteger e de fatores restritivos ao uso do solo para atividades ferroviarias (areas
urbanas, areas legalmente protegidas).

Os Estudos Ambientais deverao indicar:

Areas de Desvio Necessario: Sdo areas que, sob a 6tica técnica e legal dos
aspectos observados, recomenda-se o ndo lancamento do tracado ferroviario, por
serem protegidas por restricoes legais objetivas.

Séo elas: locais em que haja cavidades naturais subterraneas cadastradas,
Unidades de Conservacao de Protecéo Integral, Sitios detentores de reminiscéncias
histéricas dos antigos quilombos, e Areas ocupadas por comunidades indigenas
(terras indigenas).

Areas de Desvio Preferencial: Sdo areas onde se evidenciam caracteristicas
ambientais relevantes e, no entanto, para o momento e profundidade do estudo em
desenvolvimento ndo se pode afirmar precisamente a efetividade de atributos
ambientais com incidéncias legais objetivas e vedativas.

Entretanto, em um momento futuro, quando de uma andlise mais pormenorizada da
intervencdo ambiental do empreendimento, por ocasido de seu licenciamento
ambiental, o PROJETO podera vir a encontrar zonas delicadas em termos
ambientais com incidéncia inclusive de vedacdes legais objetivas.

Séo elas: areas de alto potencial de ocorréncia de cavidades naturais subterraneas
(sugere-se o desvio dessas areas em funcédo de Estudos Ambientais pontuais ainda
nao terem sido realizados).

Areas de Desvio Negociavel: Aquelas em que nédo se recomenda lancar o tracado
da ferrovia por haver algum tipo de restricdo legal ndo objetiva e assim dependerem
da avaliagdo de impactos por meio de érgdos gestores; ou areas que possuam
restricbes legais objetivas e que haja a previsdo de sua flexibilizagdo por meio da
adocado de medidas mitigadoras e/ou compensatorias.

S&o elas: Unidades de conservacéo de uso sustentavel, Areas de Mata Atlantica que
apresentem vegetacao primaria ou secundaria nos estagios avancados a medio de
regeneracao, entorno de terras quilombolas e entorno de comunidades indigenas.

Areas de Desvio Desnecessario (com aspectos mapeados): S&o areas onde nio
had necessidade legal objetiva e técnica recomendando o desvio do trecho

Termo de Referéncia 15



GOVERNO DO ESTADO DO PARANA

PARANA CONSELHO GESTOR DE CONCESSOES

GOVERNO DO ESTADO

ferroviario, havendo, no entanto, atributos ambientais mapeados e que devem ser
observados.

Sao elas: Zona de amortecimento de Unidades de Conservagao, Aregs inseridas no
Mapa de Areas Prioritarias para Conservagdo Ambiental do MMA, Areas inseridas
no Mapa de Areas Prioritarias para Conservacao Ambiental do MMA.

Areas de Desvio Desnecessario: Areas onde ndo foram mapeados/ndo existem
aspectos ambientais.

Os dados coletados servirdo de subsidio para a execucdo do diagnéstico ambiental
da area de implantacdo do PROJETO, considerando a sua Faixa de Dominio. Sendo
assim, a partir dos dados levantados no diagndéstico ambiental, sera possivel a
definicdo do tracado proposto.

O produto dos Estudos Ambientais consiste na elaboracdo do Diagndéstico Preliminar
Ambiental da Area de Influencia do empreendimento e nas avaliagdes das
ocorréncias cadastradas nos levantamentos ambientais e dos impactos ambientais
que poderéo decorrer com a execucao das obras, visando a proposi¢cédo de medidas
de protecdo ambiental.

Desse Diagnoéstico Preliminar devera constar 0 mapa de caracterizacdo ambiental,
que tem como finalidade basica apresentar as principais caracteristicas ambientais
da regido de interesse e seu entorno, destacando, principalmente, a existéncia de
Unidades de Conservacdo Ambiental e Terras Indigenas, bem como as demais
informacdes de interesse ambiental disponiveis para a area.

Dessa forma, o mapa deve apresentar as interfaces ambientais do PROJETO, como
biomas, sitios arqueoldgicos, terras indigenas, areas de protecdo ambiental — APAs,
areas de protecdo permanente, quilombolas, bacias hidrogréaficas, nicleos urbanos,
massas de agua permanente, areas de plantios e/ou criacdo de animais e areas de
extracdo mineral, entre outros temas relevantes.

Sugere-se para elaboracdo desses mapas as informagfes sobre rede hidrica e
eventuais bacias hidrograficas.

Outras informacdes, como tipo de vegetacdo predominante, geomorfologia da
regido, tipo de solos, area de queimadas e extensdo de desmatamentos, entre
outros, podem ser solicitadas para a complementacdo de eventuais analises, em
casos especificos.

Em todos os mapas serdo adotadas Areas de Influéncia Ambiental Direta — AID e
Indireta — All, com valores em torno de 2,5 Km e 10 Km de raio no entorno do
empreendimento. Essas informacbdes sdo importantes, pois mostram os limites
aproximados das areas que serdo diretas ou indiretamente afetadas durante a
execucao das obras. Cabe ressaltar, porém, que para cada tipo de obra, o Ministério
do Meio Ambiente, por meio do IBAMA, define o limite mais apropriado a ser
adotado para cada caso.
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Para o meio fisico, deve ser considerado, no minimo, a topografia, geologia,
geomorfologia, clima, uso e ocupacao do solo, bacia hidrogréfica e caracteristicas
geotécnicas do solo.

Com relagdo ao meio bidtico, deve ser realizada uma caracterizagdo da flora e da
fauna, em especial dos remanescentes florestais, e de outras formas de vegetacéo
natural que poderdo ser impactadas pelo empreendimento, e a identificagcdo das
areas legalmente protegidas existentes na regido, com informacéo da distancia entre
elas e o empreendimento.

Para o meio antrOpico devera ser apresentada uma sintese da situacdo
socioeconbmica atual das principais comunidades a serem atingidas pelo
empreendimento, e a identificacdo, localizacdo e descricdo sucinta das areas de
valor histérico, arqueoldgico, espeleoldgico, cultural, paisagistico e ecoldgico, além
das éareas indigenas.

Durante a elaboracdo dos Estudos Ambientais serdo desenvolvidas, também, as
seguintes atividades:

= acompanhamento da elaboracdo dos Estudos de Engenharia ferroviaria,
verificando a adequacdo ambiental e apresentando, se necessério, solucbes
destinadas a eliminar ou minimizar os impactos potenciais;

= elaboracdo de pareceres que subsidiem as decisdes da equipe de projeto em
relagdo as areas indicadas como fontes de materiais de construgdo, bem
como proposicdes de recuperacdo ambiental dessas areas;

= verificacdo junto aos 6rgdos ambientais competentes da existéncia de fatores
restritivos ao uso do solo (areas urbanas e Unidades de Conservacao);

» proposicdo de medidas para evitar ou mitigar problemas ambientais
identificados através dos estudos.

6.3 VOLUME 3: ESTUDOS DE ENGENHARIA

Os Estudos de Engenharia tém por objetivo definir se o tracado proposto
preliminarmente é realmente viavel, considerando a demanda e as restricbes dos
Estudos Ambientais, bem como levantar os valores dos investimentos necessarios e
0s custos de operagdo do modelo proposto, analisando alternativas operacionais

gue possam solucionar e/ou contornar gargalos e segmentos criticos.

Estes Estudos deverdo ser realizados, no minimo, na escala 1:10.000 e
apresentados, graficamente, na escala 1:20.000, com base nas cartografias e
imagens a serem obtidas especificamente, combinando-as com dados existentes e
disponiveis a fim de obter as informacdes para determinar com a assertividade
necessaria e suficiente os custos de investimento na implantacdo e na operacao de
cada TRECHO e de cada alternativa.
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6.3.1 Estudos Topogréficos

Os Estudos Topograficos serdo constituidos pela restituicdo aerofotogramétrica da
faixa abrangida pelo tracado elaborado pela PROPONENTE e devera respeitar as
orientacdes a seguir discriminadas.

6.3.1.1 Area de Cobertura

O aerolevantamento e restituicdo deverao ser realizados ao longo do eixo do tragado
elaborado pela PROPONENTE, pelo menos, nos segmentos considerados mais
criticos do PROJETO, a fim de buscar uma assertividade de definicdo do tracado
final. Em especial, destacam-se 0os segmentos que cruzaréo a Serra da Esperanca e
a Serra do Mar, além dos adensamentos urbanos que serdo afetados pelo tracado,
com recobrimento minimo de 600m de largura (300m para cada lado do eixo) e
largura suficiente para a perfeita definicdo do tracado de cada TRECHO da ferrovia.

Os servicos e suas etapas constam essencialmente de:
= Cobertura Aerofotogramétrica e Perfilamento a Laser Aerotransportado;
= Apoio de campo;
» Restituicdo Esterofotogramétrica Digital;
= Modelo Digital do Terreno;
» Geracao de Curvas de Nivel,

» Vetorizacdo de rios, vias principais e secundarias, pontes, edificacdes e
limites de propriedades quando identificaveis pelos levantamentos;

» Edicao Cartografica e Geracdo dos Produtos Finais.
6.3.1.2 Especificagbes Técnicas

O objeto destas especificacbes é composto, principalmente, por uma rede basica de
apoio de campo, por orto-imagens fotogramétricas, por restituicdes planimétricas ou
por modelos digitais de superficie e de terreno — MDS e MDT, produzidos com base
em servicos de campo, voo fotogramétrico ou voo de varredura aérea a laser
(LIDAR).

Os modelos digitais de superficie e de terreno produzidos deverao, independente do
processo utilizado, atender as mesmas especificacdes deste TERMO DE
REFERENCIA.

Admite-se, no entanto que, em funcdo das caracteristicas da cobertura vegetal das
areas e da sua magnitude, sejam utilizados processos diferentes de forma a atender
as especificacoes.
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6.3.1.3 Especificacdes dos Servicos
As especificacbes devem ser orientadas para a obtencdo dos estudos em
conformidade com a precisdo minima de 1/10.000 e padréo de exatiddo cartografica
— PEC classe “A”, no minimo, permitindo altimetria com precisdo de 1m.

Na execucdo do projeto de levantamento, devem ser adotadas solucdes e praticas
gue assegurem o alcance deste padréo de qualidade.

6.3.1.4 Levantamentos Aerofotogramétricos
Esta atividade tem por objetivo estabelecer as referéncias documentais, técnicas e
operacionais necessarias a completa execucdo e ao acompanhamento técnico dos

trabalhos.

Os Estudos de Engenharia deverdo apresentar, de acordo com a tecnologia
escolhida, minimamente os seguintes elementos:

Para a alternativa de voo fotogramétrico, os estudos deverao definir:

» Posicionamento geografico das faixas (eixos e abrangéncias nos limites da
area);

» Posicao das exposicdes iniciais e finais;

» Foto-indice;

= Altitude e altura de voo;

= Altitude de referéncia considerada em cada faixa;

= Certificado de calibragcdo do sensor com data recente. No caso de sensores
digitais, devera ser apresentado o documento do fabricante que caracteriza
tecnicamente o sensor e equivalente em funcdo e representacdo ao

certificado de calibragdo das camaras convencionais;

» Analise técnica das superposi¢des longitudinal e lateral, com apreciacdo de
sua adequacéao aos objetivos do levantamento e a configuracéo do relevo;

» Faixas de voo com auséncia de vazios estereoscoOpicos e auséncia da
conexdo entre modelos estereoscopicos adjacentes, bem como auséncia de
variacbes acentuadas na altitude da aeronave (KAPA, PHI e OMEGA) que
possam comprometer o desenvolvimento do processo de triangulacdo e
restituicdo fotogramétrica,

= GSD com, no minimo, 35cm;
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Outros elementos considerados essenciais a qualificacdo do projeto da
cobertura, como a solucdo adotada para assegurar a observancia ao GSD
preconizado por esta especificagao;

Informacado técnica detalhada acerca da perfeita integragdo geométrica dos
sistemas de suporte a sua operacdo, como o0 GPS e o0s sistemas inerciais
(IMU);

A distancia entre os extremos das faixas e as bases de apoio de campo, para
0s sensores que demandam controle terrestre durante o voo (limite maximo
de 40km deve ser evidenciado).

Para a varredura LIDAR, os estudos deverao definir:

As caracteristicas técnicas e os parametros mais importantes do perfilador a
ser empregado, bem como a caracterizacado da perfeita integracdo geométrica
dos sistemas de suporte a sua operacao, como o GPS e o IMU;

A altura e a altitude de voo, o angulo FOV, o afastamento maximo entre
pontos no MDT de superficies ndo revestidas (terra nua), a densidade de
pontos considerada por metro quadrado, dentre outros elementos importantes
a caracterizacdo da misséo planejada, a luz da exatidado definida por um erro
padrao de 0,7m, na densidade de 1 ppm, e de 0,3m, na densidade de 4 ppm,
no MDT, em funcéo do tipo de aerolevantamento LIDAR definido pela O.S.;

A quantidade, distribuicdo, orientacdo, amplitude lateral, superposicéo lateral
com as faixas contiguas e o comprimento das faixas de varredura, bem a
justificativa da solucdo empregada, em face, inclusive, de consideracfes
acerca das condicionantes decorrentes da vegetacdo e da topografia da area
a varrer,;

A densidade de pontos esperada para a formacdo dos MDT, a luz do
afastamento tedrico previsto entre pontos varridos e o tipo da vegetacdo e
relevo existentes nas areas a mapear;

A distribuicdo das estagdes fixas de rastreio GPS que serdo empregadas no
apoio e pos-processamento de cada area (limite maximo de 40 km deve ser
evidenciado);

Os procedimentos de calibragédo do sistema LIDAR (incluindo GPS e IMU)
para cada mobilizacdo, destacando as relagcbes entre o0s resultados
alcancados e as exatidoes preconizadas para os produtos finais;

Os erros padrao esperados para o0 posicionamento planimétrico e altimétrico
dos pontos.

No que diz respeito aos servigos de campo, os estudos deverdo definir e apresentar
a documentacéao correspondente:
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= Os vértices SAT e RRNN do IBGE ou RIBAC que propde utilizar como
referéncias;

= A configuracdo da rede dos marcos basicos a implantar e determinar;

= A configuracdo (quantidade e posicionamento aproximado) dos pontos de
apoio de campo ao controle da qualidade e a determinacdo da ondulacao
geoidal;

= A configuragao prevista dos pontos do apoio suplementar a aerotriangulacao,
com a justificativa da solugéo adotada, a luz do tipo de sensor empregado;

= O desenho previsto da solucdo de determinacdo de todos os pontos, tanto no
ambito do rastreio do sistema GPS quanto no ambito do nivelamento
geométrico, deixando claro, para cada &area, quais serdo 0S pontos
determinantes e quais seréo os pontos a serem determinados.

As PROPONENTES deverao apresentar esquemas graficos elucidativos acerca dos
circuitos, linhas, triangulacdes e medicGes projetadas para todas as medicdes de
campo e coberturas fotogramétricas ou LIDAR.

6.3.1.5 Apoio Béasico de campo

O sistema geodésico de referéncia a ser adotado sera o SIRGAS 2000,
materializado pelos vértices SAT da rede fundamental do IBGE. Em alguns casos
especificos, pode-se utilizar a referéncia a outros marcos de redes da ANTT, em
substituicdo aos vértices SAT.

Todos os marcos do apoio basico poderdo ter altitudes ortométricas determinadas
por nivelamento geométrico a partir de RRNN do IBGE, ou a partir de marcos da
rede existente, conforme o caso, contemplando nivelamento e contranivelamento. O
nivelamento devera ser realizado em circuitos ou em linhas singelas apoiadas em
RRNN diferentes.

As redes GPS da medicéo do apoio basico deverdo ser estruturadas em triangulos
formados por secdes diferenciais. Nao serdao admitidas solucdes por vetores simples
ou ajustamentos no ambito de sistemas de coordenadas plano-retangulares.

As medi¢Oes sobre as estacdes do apoio basico serdo executadas pelo método
relativo ou diferencial estatico, empregando-se um minimo de 3 (trés) rastreadoras
geodésicas, operadas simultaneamente, a partir da ocupacdo de 2 (duas) estacdes
conhecidas e uma a determinar. O comprimento das linhas de base devera ser
inferior a 50 km, preferencialmente inferior a 30 km.

O rastreio observara um minimo de 6 (seis) satélites, elevados minimamente de 15°
em relacéo ao plano do horizonte do lugar. O PDOP devera ser menor ou igual a 3
(trés), em cada secao de trabalho. O tempo de rastreio devera ser de, no minimo,
120 minutos, com taxa de registro de um segundo de tempo. No ajustamento dos
vetores de posicdo pelo método dos minimos quadrados, as coordenadas finais
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(X,Y,Z) deverao apresentar erro padréo inferior a 5 cm por ponto e erro de escala
inferior a 1/100.000 por vetor.

A rede basica determinada pelo GPS devera ser calculada e ajustada no sistema
oficial brasileiro (SIRGAS2000). Os célculos se apoiardo no ajustamento pelo
método dos minimos quadrados e se daréo no ambito dos sistemas de coordenadas
geodésicas SIRGAS. Se houver necessidade, outro ajustamento sera realizado em
SADG9.

As estacOes basicas utilizadas para apoio aos voos LIDAR e fotogramétrico deveréo
fazer parte do apoio basico, ou seja, integrardo a rede basica da ANTT ou outra, e
deveréo ser determinadas de acordo com as especificacfes aqui descritas.

6.3.1.6 Geracédo de MDS e MDT

Os modelos digitais de superficie — MDS ndo poderdo apresentar qualquer vazio de
varredura ou reducdo da densidade de pulsos por metro quadrado especificado,
ocasionados pela presenca de nuvens, por eventual relevo escarpado, exceto nos
casos naturalmente restritivos, como os espelhos d’agua.

Os arquivos digitais finais, que registram o resultado da geracdo dos MDS e MDT,
devem conter a maior quantidade possivel de pontos, que resultem do pos-
processamento dos dados raster e/ou laser, ainda que estes arquivos figuem desta
forma, muito extensos.

6.3.1.7 Geracdao de Ortoimagens

As ortoimagens produzidas no ambito dos sistemas de fotogrametria digital deveréo
ser priorizadas em suas porgcbes centrais, de modo a otimizar a qualidade da
mosaicagem.

Quanto a malha de coordenadas plano-retangulares, esta devera estar representada
com base no sistema de projecdo UTM, num espacamento de 10 em 10 cm (malha
guadrada de 10 cm de lado).

As ortoimagens, que compdem o0s ortomosaicos, deverdo ter sua resolugao
geomeétrica original (GSD de 35cm) consoante as imagens digitalizadas
matricialmente ou diretamente obtidas na camera digital, em formato TIFF com TFW.

A representagdo altimétrica minima se dara através de curvas de nivel espacadas a
cada 2m, com representacdo de curvas mestras a cada 10m. Os pontos
convencionalmente representados por cotas — topo de elevacdes, fundos de
depressdes, areas de platd, margens de massas d'agua, locais de planificacao
extensa do relevo, dentre outras — deverdo ser evidenciados, na representacao
altimétrica aposta aos ortomosaicos, através do posicionamento pontual e digitacao
da altitude extraidos do MDT.

Toda a sua base altimétrica (curvas de nivel, pontos cotados, textos etc.) sera
representada nos formatos CAD.
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6.3.1.8 Produtos Finais

ApOs a realizacdo dos Estudos Topograficos, as PROPONENTES deverao
apresentar, a CCP, os seguintes Produtos em 02 (duas) midias digitais:

Arquivos digitais das imagens aerofotogramétricas;
Arquivo digital do fotoindice;

Arquivos digitais das ortofotos coloridas, escala 1:10.000, com as devidas
vetorizacoes, em formato TIFF, TFW;

Nuvem de pontos processada e georreferenciada em formato LAS;

Modelo Digital de Terreno e Modelo Digital de Superficie em formato DEM e
LAS;

Arquivos digitais das plantas planimétricas na escala de 1:10.000, em formato
Shapefile e em formato CAD no DATUM especificado neste TERMO DE
REFERENCIA e convertido para SADG9;

Arquivos digitais das plantas altimétricas com curvas de nivel a cada 5 metros
em formato AUTOCAD, em formato Shape e em formato CAD no DATUM
especificado neste TERMO DE REFERENCIA e convertido para SAD69;
Mapas hipsométricos;

Relatdrio final contendo a descricdo/registros de todas as fases de elaboracao
dos Estudos Topogréficos, inclusive memorias de célculo.

Os produtos finais deverdo ser entregues em midia digital do tipo HD padrdo USB
com os dados vetoriais planimétricos e curvas de nivel.

6.3.2 Tragado Geométrico

Tem por objetivo lancar sobre a base topografica obtida a partir dos Estudos
Topograficos, as corre¢cdes ou modificacdes que se fizerem necesséarias em funcao
das imprecisdes altimétricas e planimétricas da base original.

Caso as PROPONENTES optem por utilizar os ESTUDOS ANTERIORES/ANTT,
deverdo realizar a adequacéo da diretriz geométrica desenvolvida nestes estudos.

Na realizacdo do Tragcado Geométrico, deverdo ser analisados os elementos a

sequir.
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6.3.2.1 Quadro de caracteristicas técnicas do tracado em planta e perfil

Projeto em planta, na escala minima 1:10.000, com representacdo grafica em
1:20:000, contendo, dentre outros:

» Eixo do tracado estaqueado a cada 100m e indicativos de km a cada 1 km;
* Pontos notaveis;
» Elementos das curvas horizontais;

= No minimo, valor das curvas mestras a cada 10m e curvas de nivel de 2 em 2
metros;

» Faixa de Dominio;

= Marcacao do limite de lagos de barragens e o correspondente NA;

» Assinalar em planta terrenos alagadicos, brejos, solos moles, etc.;

» Representagao dos principais cursos d’agua e as respectivas denominagoes;
» Representacdo das obras-de-arte correntes e obras-de-arte especiais;

» Representacdo das interferéncias (rodovias, linhas de transmissao, etc.);

» Representacdo de obras complementares (obras de contencéo, etc.);

= Cruzamento do eixo de coordenadas informando as respectivas coordenadas;
» |ndicador do norte geografico;

» Delimitagéo dos trechos representativos.

Projeto em Perfil nas escalas minimas de 1:10.000 (H) e 1:1.000 (V) contendo,
dentre outros:

= Malha representativa com intervalos nas escalas indicadas contendo
referéncia das cotas na escala vertical, localizada na lateral esquerda;

» Linha do terreno;
» Linha do projeto (greide do sublastro);
= Sentido e valor das rampas;

» Elementos das curvas verticais (PVC, PIV, PTV e maxima, Y e cotas);
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» Obras-de-Arte Especiais (inicio, fim e extensao);
» Obras-de-Arte Correntes (localizagao, tipo, dimensao e extensao);
» Perfis das sondagens (classificagdo dos materiais);

» Padronizagcdo das referéncias, adotar km nos Quadros de Curvas, RN’s,
0O.A.C,, etc., da seguinte forma: Km 350 + 334,080;

= Rodapé, contendo:
— Quilometragem;
— Cota do Terreno na estaca;
— Cota do Projeto na estaca;

» |ntervalo de quilometragem dos limites da folha, no carimbo do formato;

= Secles transversais tipicas da plataforma de terraplenagem, para os trechos
representativos correspondentes.

6.3.2.2 Critérios e Parametros para o Tracado Geométrico
6.3.2.2.1 Planimetria:
= Raio minimo na Via Principal: 500m. Serdo admitidas curvas horizontais com
raios inferiores a 500m limitados a um valor minimo de 312m, em trechos
especificos, desde que justificadas tecnicamente com base na geomorfologia
da regido;

= Raio minimo nas linhas internas dos Patios: 150m:;

= Curvas com transicdo: serdo adotadas curvas com transicdo em espiral
(Clotoéide) para raios iguais ou inferiores a 1.800m;

= Comprimento da transicdo: 1 metro por cada minuto do grau da curva,
podendo, ainda, ser usado 0,5m quando ndo houver distancia suficiente entre
curvas;

= Na existéncia de curvas horizontais reversas, as mesmas deverao ser
conectadas a uma tangente nao inferior a 40m.

6.3.2.2.2 Altimetria:

» Serdo utilizadas curvas verticais entre 02 (duas) rampas, quando a diferenca
algébrica das rampas for igual ou superior a 0,10% (il - i2 = 0,10%);

= Serdo utilizadas curvas parabdlicas;
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= Rampa maxima compensada: 1,45%. Serdo admitidos percentuais maiores
limitados a um valor maximo de 1,8%, em trechos especificos, desde que
justificadas tecnicamente com base na geomorfologia da regiéo;

= Compensacgao de rampa em curva: 0,06% por grau de curva (G20);

» Os greides deverdo ser estudados, sempre que possivel buscando manter a
distancia minima de um trem-tipo entre curvas verticais (PI-Pl) compostas de
rampas consecutivas de sinais contrarios. O comprimento minimo das curvas
verticais sera determinado com base na taxa de variacao por estaca de 20m,
de 0,10% para curvas concavas e convexas.

6.3.2.2.3 Pétios:
* A rampa maxima nos patios de manobras, carga e descarga, sera de 0,25%;

» Todos os aparelhos de mudancga de via (AMV’s) deverao estar localizados em
tangentes horizontais;

= A plataforma de terraplenagem tera largura minima de 7,70m para a bitola
métrica e de 8,20m no caso de viabilidade de implantacdo de bitola mista e
declividade transversal minima de 3% (trés por cento), de modo a comportar
toda a superestrutura e dispositivos de drenagem e faixa segura;

»= QOs patios de cruzamento terdo um comprimento Gtil que sera determinado em
funcdo da necessidade operacional entre os 02 (dois) TRECHOS e deverao
ser localizados, preferencialmente, em é&reas planas. Contardo com, no
minimo, 02 (duas) linhas, além de 01 (uma) linha de desvio morto com 300 m
de extensdo. A entrevia ndo deve ser inferior a 4,50 m e preferencialmente de
5,50 ou mais;

= Os patios de intercambio terdo, no minimo, 03 (trés) linhas desviadas com
comprimento Util suficiente para atender a demanda estimada, 01 (uma) linha
de desvio morto de, no minimo, 300 m, e 01 (um) triangulo de reversdo com
raio minimo de 180 m e comprimento de reversao minimo de 100 m.

6.3.3 Estudos Geoldgicos-Geotécnicos

Os Estudos Geologicos deverdo fornecer a base indispensavel para a racional
programacdo dos trabalhos geotécnicos, necessarios aos Projetos de
Terraplanagem, de fundacdo das OAEs, transposicdo de maci¢cos e contencdes
estruturadas e a obtencao de materiais de construgcédo, contemplando, inclusive, a
elaboracdo de cartografia das ocorréncias consideradas interessantes para
utilizacao, por ocasiao das obras.

Os Estudos Geologicos-Geotécnicos terdo como finalidade analisar a litologia e

morfologia, levantando informacdes quanto as ocorréncias de materiais de
construcdo disponiveis na area de implantacdo de cada TRECHO da ferrovia.
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Estes materiais compreendem desde materiais necessarios aos corpos de aterros
até materiais para as obras civis, passando pelos materiais de sublastro e lastro,
dentre outros.

As andlises estruturais e lito estratigraficas devem permitir a identificacdo de pontos
problematicos que podem exigir projetos especiais para contornar os problemas
apresentados.

Entre outros, deverdo ser levantados problemas como as travessias de solos
hidromorfos, zonas de solos erodiveis, estruturas desfavoraveis a estabilidade de
taludes de cortes, area de encostas instaveis ou proximas da instabilidade.

Os Estudos Geoldgicos deverdo ser completados por investigacfes geotécnicas, de
modo que a orientacdo das pesquisas geotécnicas deve visar a melhor adequacao
dos Projetos de Fundacdes de obras civis.

Para a elaboracdo do programa de investigacbes (sondagens e ensaios) a ser
realizado, as PROPONENTES deveréo indicar a metodologia de trabalho utilizada,
com a identificagcdo de “trechos representativos” ao longo do tracado da ferrovia,
cujas caracteristicas topograficas, geomorfoldgicas, pedoldgicas e lito estratigraficas
sejam homogéneas e representativas de uma extensao maior.

Deverao ser elaboradas campanhas de ensaios geotécnicos em trechos escolhidos
como testemunho dos representativos, cujos resultados, complementados por visitas
a campo de gedlogos e engenheiros geotécnicos, definirdo as caracteristicas
basicas de projeto, inclusive as secdes tipicas de corte e aterro (espacamento entre
banquetas, inclinacdo de taludes, drenagens superficiais e profundas), sendo estas
utilizadas para todo o trecho representativo em questéo.

Os trechos representativos bem como os testemunhos devem ser identificados de
acordo com a sequéncia de estudos discriminada a seguir:

a. Andlise conjunta de cartas geoldgicas e topograficas, mapas, geoldgicos e
pedologicos e demais informagfes geologicas existentes;

b. Consideragbes descritas quanto as caracteristicas topograficas e
geomorfolégicas de TRECHOS do tracado da ferrovia;

c. Inspecdes de campo da equipe de gedlogos e engenheiros geotécnicos;

d. Aprimoramento das interpretacdes de estabilidade a partir dos novos
levantamentos de topografia a serem executados.

Os trechos identificados de acordo com as consideragcdes acima deverdo ser
subdivididos, se necessario, de modo a melhor representarem e caracterizarem
determinada extensdo da ferrovia, considerando e melhor individualizacdo das
variacdes nos tipos de solo e relevo.
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Para as areas de ocorréncia de materiais de constru¢do, conforme avaliagdo de
visitas a campo, poderdo ser programadas campanhas de ensaios especificas,
visando definir a aplicabilidade de determinado material como sublastro e como
lastro.

6.3.3.1 Programacao de Investigacbes Geotécnicas

O objetivo desta Programacéo é apresentar uma previsdo das investigacOes através
de sondagens a trado, percussao e mista, e demais ensaios de campo, amostragens
e ensaios de laboratorio, para analise dos solos amostrados.

Esta programacédo deve ser definida conforme orientado na Especificacdo 80-EG-
000F-17-7006 — (Especificacdes Gerais para Estudos Geotecnoldgicos) da VALEC,
mas podera ser ajustada a uma metodologia desenvolvida especificamente para
cada unidade geoldgica — geotécnica homogénea individualizada.

Seguindo os padrbes de trechos testemunhos, deverdo ser programadas, para
verificacdo do subleito, sondagens a trado, pocos de inspecdes e sondagens a
percussao, localizadas no eixo de implantacédo da ferrovia e, para definicdo do tipo
de fundacédo a ser considerada nas OAEs, sondagens a percussdo e/ou rotativas
(mistas).

Em cada trecho testemunho, devidamente caracterizado, deveréo ser eleitos cortes
tipicos para detalhamento geotécnico representativo para avaliar a estabilidade de
taludes e as sec¢des tipicas de corte e aterro a serem consideradas nos estudos.

Para as ocorréncias identificadas de materiais para sublastro, ap6s avaliacdo de
visitas a campo, podem ser programadas somente sondagens a trado e para as
ocorréncias de materiais para lastro devem ser programados amostragem e ensaios
de laboratério, conforme adiante se descreve.

A confirmacdo da programacao prevista, particularmente para fundacdes especiais e
de OAE’s depende de reconhecimento de campo, visando consolidar ou ajustar o
Programa de Investigacdes Preliminares para definir o tipo de solucéo a ser adotado
na obra de implantacdo de cada TRECHO da ferrovia.

As investigagOes geotécnicas a serem programadas, conjuntamente com as visitas a
campo, deverdo coletar informacdes sobre o nivel do lencol freatico, identificando
eventuais zonas de umidade excessiva, e sobre a capacidade de suporte dos
terrenos de fundacdo dos aterros, onde aplicavel, por segmento geoldgico
caracteristico (trecho representativo).

A apresentacdo dos resultados devera se dar na mesma planta e perfil do projeto
geométrico, obedecendo as coordenadas, o estaqueamento, a tipologia do estudo
(corte, aterro, tunel, OAE, OAC), a profundidade e demais dados necessarios ao
entendimento das solu¢des adotadas.

Com o objetivo de minimizar o numero de sondagens requeridas, poderdo ser
utilizados métodos geofisicos para investigacao indireta de dados geologicos e
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geotécnicos, tais como a eletrorresistividade ou a sismica de refracdo,
particularmente para melhorar os parametros de classificacdo da trabalhabilidade
dos materiais a serem escavados.

6.3.3.2 Subleito

Ao longo do tracado selecionado e tendo por base o Projeto Geométrico, o
Zoneamento Geoldgico-Geotécnico, e o0s trechos testemunhos previamente
identificados, deverado ser programadas sondagens a trado nos trechos testemunhos
a intervalos de aproximadamente 3 km, complementadas por sondagens a
percussdo para coleta de amostras e/ou realizacdo de ensaios, conforme aplicavel,
visando definir as caracteristicas do subleito para a implantacao da ferrovia em cada
TRECHO, respectivamente.

Preferencialmente, estas sondagens deverdo estar locadas em pontos centrais de
cortes e aterros.

Nos trechos testemunhos, as sondagens a trado deverdo, preferencialmente, ser
realizadas com profundidade de 1,50m abaixo do greide projetado. Caso seja
identificada a presenca de material impenetravel a pequena profundidade (<=3m), o
furo devera ser deslocado.

Se forem alcangados materiais impenetraveis ao trado, ou quando esse processo se
tornar inoperante ou houver cortes maiores que 5 m de altura, dever-se-a executar
ensaio SPT. Caso a sondagem a percussao encontre material impenetravel antes de
alcancar a profundidade programada, devera ser avaliada a necessidade de
execucdo de sondagem rotativa, que poderd ser executada em funcdo das
caracteristicas geologicas do local, ou até se alcancar a profundidade de 1,5m
abaixo do greide. Ou, entéo, prever os estudos de escarificabilidade (classificacao
de terraplenagem) através de investigacdes indiretas (sismica).

Estas sondagens deverdo ser localizadas de forma a se obter definicbes das
fundacdes dos aterros e do topo rochoso no ponto central dos cortes. Ainda,
obedecendo a metodologia utilizada de trechos testemunhos, devera ser
programada, no minimo, uma sondagem nas secdes centrais das gargantas do
tracado, com o objetivo da definicho da profundidade e caracteristicas
geomecanicas das camadas de solo e/ou presenca de rocha, espessura e
classificagcao dos materiais.

As amostras coletadas em cada furo, dos diversos horizontes de material, deveréo
ser objeto de ensaios de caracterizacdo envolvendo limites fisicos (Limite de
Liquidez e Limite de Plasticidade), Granulometria, Compactac&o e indice de Suporte
Califérnia (ISC/CBR).

Adicionalmente, também, em cada trecho testemunho, deverdo ser executadas

baterias de, pelo menos, 5 (cinco) ensaios de Densidade “in situ” e Umidade Natural
em pocos de inspecao, nos cortes tidos como representativos.
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Em um primeiro momento, dever4d ser adotada uma programacdo uniforme,
independentemente do tipo litolégico, tendo como fundamento o relevo, a diretriz e o
greide da ferrovia estabelecidos nos estudos anteriores.

As investigagOes deverdo ser executadas com 0s seguintes objetivos:

» Caracterizagdo dos materiais a escavar como material de construcdo e sua
classificacao;

» Determinacédo de condi¢cdes de suporte do subleito;

» Determinacdo das condi¢cdes hidrogeoldgicas com presenca ou ndo do nivel
freatico interferindo com o greide e taludes;

» Determinacdo dos fatores de homogeneizacdo a serem aplicados aos
volumes escavados e necessarios para o estudo de compensacao (corte x
aterro) para cada segmento que apresente caracteristicas geotécnicas
semelhantes.

Os ensaios previstos deverdo atender as normas vigentes (ABNT, DNIT e DER/PR).
6.3.3.3 Obras de Artes Especiais

Conforme o descrito anteriormente, de modo a melhor prever o tipo das fundacdes
das pontes e viadutos, deverdo ser previstas sondagens mistas, - SPT e/ou rotativa.

Em travessias excepcionais (por exemplo, superior a 400m, ou quando uma margem
apresenta perfil de erosdo e a outra de assoreamento) deverdo ser previstas, pelo
menos, uma sondagem em cada margem.

Para a determinacdo da quantidade minima de sondagens serd considerado o
seguinte critério:

» Serdo realizadas sondagens em, no minimo, 20% das obras de implantagéo
de cada TRECHO da ferrovia em estudo;

» As obras que serdo objeto de sondagens serdo escolhidas pelas equipes de
OAE’s e geotecnia e poderdo estar, ou nao, nos trechos testemunhos
mencionados.

6.3.3.4 TuUneis

Deverdo ser realizadas prospeccdes geoldgicas e geotécnicas em quantidade e
confiabilidade suficientes para atender as necessidades de avaliacdo de riscos,
previsdo de comportamentos, indicacdo de secdes tipo de suporte e revestimento e
estimativa de custos para a implantacao de eventuais tuneis.

Assim, nas regides de implantacdo dos tuneis, a quantidade e a tipologia de
sondagens e prospeccdes a serem executadas deverdo ser avaliadas pela equipe
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técnica, em funcdo da complexidade do macico e da obra, da acessibilidade ao local
e da profundidade e extenséo do tunel.

Como, em geral, a regidao dos emboques apresenta grau de risco mais elevado,
devido a materiais mais fracos e presenca mais intensa de contatos litologicos,
deve-se realizar, pelo menos, 01 (uma) sondagem na zona de cada emboque.

No caso de tuneis, dadas as contumazes dificuldades de acesso deve-se maximizar
0 uso de métodos de prospeccdo nédo tradicionais ou de métodos indiretos, tais
como sismica de refracéo.

6.3.3.5 Estudo de Ocorréncias de Materiais de Construcao

A identificacdo das areas de jazidas para materiais de construcdo, em especial
material para lastro e areia, dar-se-a apds a verificacdo dos dados do cadastro
mineiro de lavras autorizadas no Departamento Nacional de Producdo Mineral
(DNPM).

No caso de inexisténcia de ocorréncias no cadastro do DNPM com DMT’s razoaveis
devera ser levado a efeito uma varredura em escala regional para identificacdo de
alternativas, inclusive com percursos terrestres, com base das informagfes da
geologia regional a ser fornecida pela equipe de Estudos Geoldgicos.
6.3.3.6 Sublastro
Apos identificacdo das areas pelas equipes de geologia e engenharia geotécnica,
mapeamentos geoldgicos e geotécnicos e visitas ao campo, deverao ser previstas
sondagens a trado ou poc¢os de inspecdo com retirada de amostra para execucao
dos seguintes ensaios de campo:
» Ensaios de Caracterizagao (Limites e Compactacéo Proctor Modificado);
» Granulometria;
» Densidade Natural;
» Umidade Natural e ISC e Expansibilidade.
A efetiva execucdo desta programacdo e sua extensdo dependerdo do
desenvolvimento do Projeto de Terraplenagem, devendo ser considerada a
possibilidade de que parte do sublastro necesséario a implantacado da ferrovia seja
atendida por materiais procedentes das escavacoes obrigatorias de cortes.
6.3.3.7 Areas de Empréstimo de Solos (Subleito)
As PROPONENTES deverao indicar as areas de empréstimos de material para

compor corpos de aterro em areas proximas aos Patios e proximos aos encontros
das pontes e viadutos.
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A necessidade de identificacdo de outras areas devera ser estabelecida pelos
calculos de volumes e compensacdes entre corte e aterro, definidas pelos Projetos
Geométrico e de Terraplenagem.

Nestas areas de empréstimo de material, caso necessario, deverdo ser executados
pocos de inspecdo, coletadas amostras e executados os ensaios de campo de
umidade natural e densidade in situ, e 0s seguintes ensaios de laboratorio:

» Ensaios de Caracterizagdo (Granulometria e Limites Fisicos);
» Compactacado (Proctor Intermediario/Modificado), ISC e Expansibilidade;
* Umidade e Densidade Natural.

A efetiva execucdo desta programacdo e sua extensdo dependerdo das
necessidades de volume para compor o corpo de aterros, a serem apuradas com o
desenvolvimento do projeto de terraplenagem, devendo ser considerada a
possibilidade de que a maior parte do material de aterro necessario a implantagcéo
da ferrovia seja atendida por materiais procedentes das escavacdes obrigatérias de
cortes.

6.3.3.8 Areais

Deverda ser realizado um levantamento de areais ja licenciados, em exploracéo, ou
ainda por explorar, mapeamentos geoldgicos e geotécnicos e visitas ao campo.

Nas visitas de campo e através dos levantamentos aerofotogramétricos, caso haja,
deveréo ser identificadas potenciais jazidas, ainda ndo exploradas ou licenciadas.

A selecdo das jazidas a utilizar ao longo de toda a ferrovia deve passar
primeiramente pelo critério de distancia de transporte mais eficiente, de acordo com
os locais de maior utilizacdo do material — OAEs, OACs, bueiros, e canteiros de pré-
moldados, além de disponibilidade e facilidade de acesso. Adicionalmente, as
margens e leitos de rios deverdo ser verificados, pois, podem constituir fonte de
agregados miudos.

Partindo desses critérios, as jazidas selecionadas ao longo da ferrovia deverdo ser
inspecionadas, recolhidas as informagBes técnicas pertinentes e amostras
coletadas. Nas amostras de areia coletadas deverdo ser executados ensaios de
granulometria por peneiramento e teor de material pulverulento.

6.3.3.9 Pedreiras

Devera ser feito levantamento de jazidas de rocha para a producdo de agregados
graudos (“Pedreiras”) ja licenciadas, em exploracdo ou ainda por explorar,
mapeamentos geoldgicos e geotécnicos e inspecdes de campo.

Nas visitas de campo e através dos levantamentos aerofotogramétricos, caso haja,
deveréo ser identificadas potenciais jazidas, ainda nédo exploradas ou licenciadas.

Termo de Referéncia 32



GOVERNO DO ESTADO DO PARANA

PARANA CONSELHO GESTOR DE CONCESSOES

GOVERNO DO ESTADO

A selecdo das jazidas a serem utilizadas ao longo da ferrovia devera passar,
primeiramente, pelo critério de distancia de transporte mais eficiente, visto que a
aplicacao de lastro se dard em toda a extensao da ferrovia, e que as manutencdes
periddicas nos TRECHOS da ferrovia necessitaréo repor o lastro.

Deverdo ser verificadas, ainda, a disponibilidade e facilidade de acesso, além da
necessidade de instalacdo de britadores, que requerem energia elétrica e/ou 0Oleo
diesel, demandando maior investimento, ou se estes sdo pré-existentes.

Partindo desses critérios, as jazidas selecionadas ao longo da ferrovia deveréo ser
visitadas e ter informacfes técnicas e amostras coletadas.

As amostras de rocha coletadas em ocorréncias ndo comerciais serdo enviadas a
laboratério para ensaios de abrasdo Los Angeles, massa especifica aparente,
absorcdo de agua e porosidade aparente, ensaios estes executados de acordo com
as especificacdes vigentes.

6.3.3.10 Apresentacdo dos Resultados dos Estudos Geotécnicos

Os Estudos Geotécnicos serdo apresentados no Relatério Final dos Estudos de
Engenharia, compreendendo, no minimo, 0s seguintes itens:

= Mapa Geoldgico: devera ser apresentado o mapa geologico que compile toda
a informacgéo geoldgica e a lito-estratigrafia que contribuiram para definir as
unidades geotécnicas atravessadas e suas caracteristicas, bem como ter
servido de base para a programacao das atividades de vistoria de campo e
sondagens;

= A delimitacdo das unidades geotécnicas devera ser baseada nos mapas
coletados e fotointerpretacdo das imagens resultantes do recobrimento
aerofotogramétrico e de imagens Landsat 9.5.4;

= Mapeamento da Suscetibilidade a Processos Erosivos: as variaveis: solo,
declividade e uso e cobertura do solo deverdo ser caracterizadas e
classificadas em funcdo da sua susceptibilidade a eroséo na area de estudo e
adequadamente representados sobre a cartografia geolégico-geotécnica;

» Mapas de Zoneamento Geotécnico: esta atividade representa a segmentacéo
do trecho em unidades geoldgico-geotécnicas homogéneas a partir da qual se
programam as investigacdes e a extrapolacdo dos resultados obtidos para
instrucdo das demais disciplinas (terraplenagem, estabilidade, fundacdes etc),
onde séao identificadas as principais caracteristicas geotécnicas, presenca do
lencol freatico e etc. As informacdes devem ser lancadas sobre as bases da
faixa, em escala 1:10.000;

= Folha-resumo dos ensaios efetuados;

» Boletins das sondagens a trado executadas;
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» Boletins das sondagens a percussao executadas;

» Boletins das sondagens rotativas e/ou mistas executadas;

» Relatorios das secdes sismicas executadas;

= A efetiva localizacdo das sondagens, em coordenadas do sistema geografico
dotado para o projeto geométrico;

= Texto conclusivo dos resultados obtidos, descrevendo e justificando todos os
parametros geotécnicos adotados bem como um perfil geotécnico
longitudinal, por trecho testemunho avaliado, bem como, para cada uma das
obras especiais de engenharia (tuneis, pontes e viadutos) com mais de 150m
de extenséo.

6.3.3.11  Objetivo Final das Investigacdes
As investigagOes deverdo ser dirigidas para os seguintes objetivos:

» Classificagdo do material a escavar;

= Caracterizar o suporte do subleito;

» |dentificar o nivel do lencol freético;

» Caracterizagado da capacidade dos terrenos de fundacéo e identificar os tipos
de fundacgao aplicaveis aos aterros e as OAE’s e a classificagdo dos macigos
constituintes dos tuneis.

Em cada trecho testemunho, devidamente caracterizado, serdo eleitos cortes tipicos
para detalhamento geotécnico representativo para avaliar a estabilidade de taludes e
as secoes tipicas de corte e aterro a serem consideradas nos estudos.
6.3.3.12  Aterros com baixa capacidade de suporte

Para os trechos em que forem constatadas deficiéncias na capacidade de suporte
dos terrenos de fundacéo dos aterros, em inspec¢des de campo e/ou em sondagens
realizadas, deverdo ser estudadas solucdes de engenharia consagradas para casos
semelhantes, tais como bermas de equilibrio, sobrecarga de aterro, drenos verticais,
estruturas em concreto estaqueadas, expulsdo/substituicdo total ou parcial de solo
mole, e outras, adotando a que melhor convier ao problema, avaliando aspectos

econdmicos, ambientais e de prazo de execugéo.

A metodologia construtiva deve ser analisada em paralelo, para que a solucéo
adotada seja consistente com a efetiva execucao das obras.

6.3.3.13  Estudo das Fundacdes das Obras-de-Arte Especiais (OAE’S)
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A partir dos elementos geométricos das OAE’s (Pontes e Viadutos), sera possivel
definir suas extensdes e a partir de sondagens realizadas, o tipo de fundacao
esperada para cada OAE.

Esta definicAo das fundacdes seguira os resultados obtidos nas sondagens, os
resultados dos eventuais ensaios realizados e os niveis d'agua do lencol freatico
observados.

6.3.3.14  Definicdo dos Taludes

Deve se basear nas informacgdes contidas nos estudos anteriores, nos resultados
das sondagens e ensaios geotécnicos realizados, em observacdes de campo e nas
obras implantadas no entorno, tais como rodovias, e, em especial, no que se refere
a erodibilidade/deterioracéo intempérica dos taludes.

6.3.3.15 Tuneis

A partir dos elementos geométricos dos tuneis, sera possivel definir suas extensdes
e a partir do mapeamento de detalhe e das eventuais investigacdes geotécnicas
realizadas, o tipo de tratamento esperado para 0os emboques e para sua extensao
subterranea.

Como fonte alternativa de dados, deverédo ser verificados eventuais taneis existentes
em outros pontos do maci¢co em questdo, por exemplo, em rodovias proximas, e 0s
tratamentos ali aplicados.

6.3.4 Estudos Hidroldgicos e Hidraulicos

Os estudos a serem desenvolvidos deverdo considerar os elementos de drenagem
calculados pela PROPONENTE, adaptando-os as eventuais alteracdes de tracado
e/ou greide a serem definidas pelo projeto geométrico, redimensionando, se

necessario, as areas das bacias de contribuigéo.

Para cada trecho testemunho, deverdo ser validadas as vazdes definidas em
estudos anteriores existentes, em particular os da ANTT.

Devera, ainda, ser validado o dimensionamento hidraulico das OAE’s (Pontes),
cruzando as informacdes dos Estudos Hidrologicos/Hidraulicos com os
levantamentos topograficos, permitindo aferir o comprimento e altura dessas OAE'’s.
6.3.5 Terraplanagem

O Projeto de Terraplenagem devera ponderar as alternativas que se apresentam

quanto a movimentacdo dos volumes de terraplenagem, procurando maximizar as
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compensagOes de corte e aterro, levando ainda em conta eventuais planos de
urbanizacao e paisagismo, caso existentes ou planejados.

O quadro final devera apresentar resumo dos volumes de corte, por categoria, e dos
volumes de aterro a compactar.

O Projeto de Terraplenagem devera considerar:
= Normas, Especificagdes Técnicas e projetos padrdo da VALEC e/ou do DNIT;
» Resultados dos Estudos Geotécnicos;
» Estudos Topogréficos e Tracado Geométrico;
» Estudos Hidroldgicos.
Os trabalhos devem apresentar as diretrizes para 0s seguintes itens:
= Coeficientes de correcao de volumes;
» Declividades dos taludes;
* Indicativo dos servigos preliminares a serem desenvolvidos;
» Sec0es transversais tipicas de corte e aterro, indicando:
» Largura da plataforma de corte;
» Largura da plataforma de aterro;
= Declividade transversal;

» Indicativo da geometria das banquetas assim como a altura maxima dos
taludes;

» Volumes finais de corte e aterro;
= Apresentar quadro com os volumes finais;
= Apresentar quadro resumo de DMT’s médias.

A representacdo das secOes transversais gabaritadas e as planilhas de volume
correspondentes deverdo ser realizadas sob a forma de relatérios de computador,
ndo sendo necesséria sua representacdo em desenhos especificos.

Se houver necessidade de utilizagdo de empréstimos laterais, bem como de jazidas
para obtencédo de materiais, determinar distancias e momentos de transporte médios
baseados nos Estudos Geoldgicos e Geotécnicos, a serem utilizados para compor
0s custos dos servicos de terraplenagem.
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Todavia as complementacfes de volumes (empréstimos) devem, preferencialmente,
ser obtidas através de alargamento de cortes. No caso de utilizacdo de jazidas
devera constar a sua identificacdo, seu potencial para exploracédo, e caso existam,
dar preferéncia as areas comerciais ja utilizadas em outras obras.

6.3.6 Obras de Arte Correntes (OAC) e Drenagens

Os projetos de bueiros celulares e tubulares, alas e encontros, deverdo, na medida
do possivel, seguir a padronizagdo existente, utilizando projetos-tipo, ja disponiveis,
para as cargas por eixo adotadas atualmente.

No caso da drenagem superficial, os estudos deverdo definir os quantitativos desses
dispositivos, por secéo tipo de corte e aterro, e para cada trecho testemunho, em

funcdo das extensdes de corte e aterro.

De forma semelhante também deverdo ser definidas extensdes de dispositivos
dissipadores e de encaminhamento da agua drenada.

Os dispositivos de drenagem superficial, tais como: canaletas de crista, canaletas de
banquetas ou canaletas de pé de talude, sarjetas, escada dissipadora, drenos sub-
horizontais e outros, seguirdo os detalhes tipicos do DNIT, sendo indicados nos
estudos.
Os projetos de drenagem superficial e drenagem profunda serdo elaborados de
acordo com os detalhes tipicos existentes, sendo apresentados em desenhos em
escala apropriada.
O Projeto de Drenagem devera ser desenvolvido de forma a possibilitar a selecéo da
melhor solucao, através da andlise dos elementos gerais condicionantes do projeto.
Nesta fase, em relacdo aos dispositivos de drenagem, serdo definidos:

= Ndamero;

= Natureza;

» Localizagdo provavel,

» Extenséo aproximada,

= Quantidades e estimativa de custos.

Deverdo ser apresentadas as diretrizes para a utilizagdo dos dispositivos de
drenagem transcritos a seguir.

6.3.6.1 Drenagem de transposicao de talvegues

Termo de Referéncia 37



GOVERNO DO ESTADO DO PARANA

PARANA CONSELHO GESTOR DE CONCESSOES

GOVERNO DO ESTADO

Objetivo: eliminar aguas pertencentes a bacia que, por imperativos hidrolégicos,
devam ser desviadas para ndo comprometer a estrutura da ferrovia.

Dispositivos:
» Bueiros;
= Pontes e pontilhdes.
6.3.6.2 Drenagem superficial
Objetivo: interceptar e captar, conduzindo o desague seguro das aguas
provenientes de suas areas adjacentes e aquelas que se precipitem sobre a ferrovia,
resguardando a seguranca e a estabilidade.
Dispositivos:
» Valetas de protecdo de corte;
» Valetas de protecédo de aterro;
= Sarjetas de corte;
= Sarjetas de aterro;
» Valeta de entrevias;
» Descida d’agua;
» Saidas d’agua;
= Caixas coletoras;
= Bueiros de greide;
» Dissipadores de energia;
= Escalonamento de taludes;
= Corta-rios;
= Drenagem de alivio de muros de arrimo.
6.3.6.3 Drenagem subterrdnea ou profunda
Objetivo: interceptar e rebaixar o lengol d’agua subterrdneo para impedir a

deterioracdo progressiva dos suportes das camadas dos terraplenos e
superestrutura.
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Dispositivos:

Drenos profundos;
= Drenos espinha de peixe;
= Colchéo drenante;
» Drenos sub-horizontais;
= Valetbes laterais;
= Drenos verticais.
6.3.7 Obras de Arte Especiais

As localizacbes de pontes, viadutos, viadutos rodoviarios e passarelas serdo
aguelas definidas ap6s os estudos de otimizacdo e os ajustes que se fizerem em
funcdo do novo tragado geométrico da ferrovia.

Deverao ser definidas as caracteristicas das solucdes de superestrutura que seréo
adotadas. Os vaos isostaticos deverdo ser modulados, e as estruturas poderdo ser
em concreto, armado ou protendido, estruturas mistas ou metdlicas. Esta escolha
sera funcdo das caracteristicas de cada obra, das condi¢des logisticas do seu local
de implantacdo, e dos equipamentos disponiveis para sua montagem.

No caso de haver vantagens técnicas e econdmicas na utilizacdo de vaos ou
sistemas estruturais diferentes, esta condicdo devera ser convenientemente
justificada.

Com a definicdo do tipo de solucdo de superestrutura que sera adotada, a
padronizacdo dos vaos entre apoios e a definicho da largura do tabuleiro, a
superestrutura devera ser dimensionada para o trem-tipo definido ao longo do
presente escopo, empregando-se as normas vigentes correspondentes a cada tipo
de solucéao prevista.

Como as Normas Brasileiras ndo contemplam pontes ferroviarias em estruturas
mistas ou metélicas, caso estas alternativas sejam estudadas, sugere-se a utilizagéo
das normas alemas, reconhecidas internacionalmente.

A extensao total de cada Obra de Arte Especial devera ser definida em funcéo do
perfil do terreno, do obstaculo a ser transposto sob sua estrutura e a utilizagédo
prevista para a obra. A configuracdo do aterro de acesso e dos taludes do
encabecamento da OAE deverd ser definida em funcdo de condicionantes
ambientais, das cargas transmitidas ao solo sob o aterro e suas caracteristicas de
deformacéo e resisténcia, e da protecdo necessaria a garantia de sua integridade
para fazer frente a eventos extremos, como chuvas e enchentes.

Os pilares deveréo ser padronizados, segundo 0s seguintes parametros:
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» Pilares baixos: até 14m;

» Pilares médios: de 14m a 22m,;

» Pilares altos: de 22m a 35m;

» Pilares especiais: acima de 35m.

Os pilares deverdo ser dimensionados utilizando as cargas provenientes da
superestrutura e das composi¢cdes em trafego e de acordo com as normas técnicas
vigentes.

As fundacfes serdo definidas como sendo superficiais, de profundidades médias ou
profundas. Serdo dimensionadas com base nos dados fornecidos pelos Estudos
Geotécnicos. Dentro dos trechos representativos definidos nestes estudos, seréo
escolhidas as obras consideradas como testemunhos para serem sondadas,
devendo ser dada preferéncia as mais altas e mais longas.

A escolha do tipo de fundacado, sapatas, estacas escavadas, raiz, metalicas, etc.,
deverd recair sobre aquele que seja mais adequado ao solo existente, aos aspectos
logisticos do local de implantacdo da obra, e aos equipamentos de execucao. Deve-
se sempre procurar uma padronizacdo do tipo de elemento utilizado, visando
economia de escala, logistica e utilizacdo de equipamentos.

Também deverao ser definidos os encontros das OAE’s ferroviarias, classificados
em baixos, até 7m, e altos, até 14m, considerada altura limite. Cuidados especiais
deverdo ser tomados em obras com esforcos horizontais descarregados nos
encontros, bem como com a definicho da extensdo da obra, prevendo, se
necessario, entrocamentos para protecdo das saias dos aterros quando se tratar de
transposicdes fluviais.

Os guarda corpos deverdao ser metalicos e deverdo ser previstos refugios a cada
10m.

Uma vez dimensionados todos os elementos de projeto das OAE’s, conforme acima
descrito, serdo gerados desenhos, em planta, elevacdo e secdes transversais e
longitudinais, com um nivel de detalhamento que permitra uma adequada
caracterizacdo e quantificacdo dos servicos projetados para a implantacdo das
diversas solucbes padrdao previstas para as OAE’s. Sera dada preferéncia na
utilizacdo de projetos de OAE’s ja adotados em obras implantadas, com
caracteristicas semelhantes as dos estudos da ANTT, de forma a aumentar a
precisao nas estimativas de quantidades dos servi¢cos envolvidos

6.3.8 Superestrutura Ferroviaria
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Consiste, basicamente, no dimensionamento estrutural de seus componentes, assim
como sua padronizacdo. contendo os componentes basicos, trilhos, dormentes,
lastro e sub-lastro, dentre outros.

A especificacdo da superestrutura do PROJETO dever4d seguir os padrdes
habitualmente adotados pela VALEC, mas devera atender ao dimensionamento
resultante dos Estudos Geotécnicos e operacionais desenvolvidos a luz do presente
TERMO DE REFERENCIA, respeitada a bitola adotada na Malha Sul e na
FERROESTE. Todavia, caso os estudos demonstrem viaveis, devera ser dado
preferéncia a utilizacdo da bitola mista.

As PROPONENTES deverédo observar os elementos descritos a seguir.

Os dormentes serdo de concreto protendido monobloco com palmilhas
amortecedoras (Under Sleeper Pad — USP), de compostos poliméricos (novos
ou reciclados), ou outro material préprio para suportar uma carga por eixo de
acordo com o tipo de carga transportada e possuir durabilidade pelo prazo da
Concesséo;

O lastro tera 30cm (trinta centimetros) de altura minima sob o dormente, com
30cm (trinta centimetros) de largura do ombro, e talude 2V:3H ou mais suave.
A altura do lastro sera dada pela distancia vertical entre a face inferior do
dormente na regido da area de apoio do trilho e a plataforma da linha;

Quanto as demais especificacdes, de granulometria, abrasdo e propriedades
fisicas, o lastro devera observar a NBR 5564 em sua versao mais atualizada,

O trilho devera ter o perfil UIC 60 (Union internationale des chemins de
fer/Inernational Union of Railways) , isto €, 60 kg/m (sessenta quilogramas
por metro). O perfil devera atender as dimensdes descritas nas
especificacdes da UIC. Caso seja comprovada a viabilidade técnica e
econdmica, e respeitadas as determina¢des do Estudo Operacional, os trilhos
UIC 60 poderdo ser substituidos por trilhos do tipo TR 68 e neste caso
deverdo atender o Manual da AREMA (Ameriican Railway Engineering and
Maintenance of Way Association) edicdo 2011, parte 1, capitulo 4, secdo 1.1,
figura 4-1-5;

Os trilhos longos soldados (TLS) devem ter comprimento minimo de 240m, e
serdo unidos com solda elétrica flash butt, soldas alumino térmicas com
cadinhos descartaveis ou talas de juncdo de 6 (seis) furos. Em situagbes de
inviabilidade pratica de se adotar este comprimento, e mediante justificativa
técnica embasada, poderao ser utilizados comprimentos inferiores a 24 m;

Os AMV’s de entrada e saida para a linha principal/cruzamento terdo abertura
de 1:14. Nas linhas desviadas, os AMV'’s deverao ter abertura minima de 1:8;

Deverdao ser previstos dispositivos de lubrificacdo ao longo do trecho
ferroviario.
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Estas especificacdes podem ser alteradas, mediante justificativa técnica aprovada
pela CCP/GTS.

6.3.9 Interferéncias e Obras complementares
6.3.9.1 Interferéncias

Deverdo ser identificadas todas as interferéncias, existentes ou projetadas, que
possam influenciar direta ou indiretamente a execucao das obras.

Deverédo ser catalogadas e analisadas, sob os pontos de vista técnico e econémico,
para a definicdo da solucdo a ser adotada para 0 seu remanejamento ou relocagéao.

6.3.9.2 Travessias

Nao serdo admitidas passagens em nivel na Ferrovia. Os projetos deverdo propor
solucbes alternativas, tais como passagens inferiores ou superiores nas vias e
remanejamento das estradas para travessias em dois niveis.

6.3.9.3 Fibras oticas

As PROPONENTES deverao analisar a possibilidade de implantacéo de fibra 6ptica
ao longo da linha durante as obras de construcéo da ferrovia.

A rede de fibra Optica devera ser composta de, no minimo, 36 fibras por cabo em
infraestrutura de dutos subterraneos ao longo de toda a extensao da linha tronco do
trecho ferroviario.

Os dutos deverado ser em polietileno de alta densidade (PEAD) quadruplos, com 40 x
34 mm de diametro (externo/interno), coloridos e cintados, em vala com, no minimo,
15 cm de largura e 80 cm (oitenta centimetros) de profundidade. Os produtos
deverdo atender, sempre que possivel, as normas NBR 14.683 - 1, NBR 15.155 - 1,
NBR 13.897/1398 e NBR 14.692.

Deverédo ser verificados os custos para a instalacdo de caixas de passagem tipo
R1/R2, em concreto, com tampa de ferro fixada a caixa, tendo a parte de concreto
espessura minima de 8 cm (oito centimetros). Tampa de ferro pintada com
anticorrosivo, com trava de seguranca e dobradicas reforcadas que garantam o uso
prolongado, com identificacdo, incluso todo o material civil necessario.

A definicdo do ponto adequado e o correto espagamento para instalacdo de caixas
de passagens devera atender também as necessidades associadas as
especificacdes dos Sistemas de Sinalizagao e Telecomunicac¢fes da ferrovia.

6.3.94 Faixa de Dominio
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A Faixa de Dominio ter4 a largura especificada conforme tabela abaixo. A largura
minima sera dividida simetricamente em relacdo ao Eixo da Via e sera alargada, de
modo a abrigar os offsets de corte e aterro com uma folga de 10m.

Largura Minima da Faixa de Dominio

Segmento Largura Minima
Linha singela 30 m
Linhas _duplas ou 50 m
triplas
Patios de intercambio 80m

A Faixa de Dominio final devera levar em conta as necessidades de implantacdo dos
caminhos de servico (futuros acessos para manutengéo) bem como os alargamentos
de corte (utilizados como material de aterro) e aterro (utilizados como bota fora).

No caso de aproveitamento de vias em operacdo devera ser mantida a faixa
existente; quando houver necessidade de ampliacdo da faixa existente, prevalece o
critério de 10 m de folga além do offset.

A Faixa de Dominio sera protegida com cercas de arames em areas rurais e telas de
aco com mourdes de concreto em perimetros urbanos, conforme especificacdo do
DNIT e/ou da Valec.

Deveré ser definida a Faixa de Dominio levando-se em consideracdo toda a area de
intervencao do tracado proposto a fim de quantificar a area afetada.

N&o faz parte do escopo destes Estudos de Engenharia o cadastro dos passivos
ambientais existentes na Faixa de Dominio da ferrovia.

Porém, se no decorrer destes estudos for detectada a existéncia de passivos
relevantes, de valores de recuperacao significativos, estes deverao ser relacionados
e caracterizados em um relatério especifico, anexo ao relatorio final dos Estudos de
Engenharia. Os custos de recuperacdo correspondentes deverdo ser avaliados e
incluidos na estimativa dos custos socioambientais, a ser incluso no Caderno 2,
tratado nos estudos contratados com vistas ao licenciamento ambiental deste
empreendimento.

Também deverdo ser estimados 0s custos com eventuais desapropriacbes e
remocOes de interferéncias em cada TRECHO da Ferrovia, os quais deverdo ser
estimados no Caderno 2 — Estudos de Externalidades.

As PROPONENTES deveréo realizar uma estimativa do custo de desapropriacao da
Faixa de Dominio para as alternativas de tracado sob andlise. Esta sera baseada em
um levantamento dos precos de mercado para os diversos tipos de terrenos e
construcdes dentro da Faixa considerada, analise dos valores venais e levantamento
de campo das propriedades atingidas. E muito importante, devido ao peso deste
item, que os critérios usados para avaliar 0os custos das diferentes alternativas sejam
0s mais semelhantes e coerentes possiveis.
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6.3.10 Centro de Controle Operacional (“CCQO”)

Com o objetivo de controlar a circulacdo dos trens na ferrovia, mantendo eficiéncia
operacional e seguranca, as PROPONENTES deverdo propor cenérios de acordo
com a viabilidade econdbmica e condicdes de operacdo da ferrovia, para a
construgdo de, preferencialmente, 01 (um) CCO compartilhado para os dois
TRECHOS; ou 02 (dois) CCOs, que atendam o TRECHO 1 e o TRECHO 2
respectivamente, indicando 0s equipamentos necessarios para a sua adequada
operacao.

6.3.11 Sistemas de Sinalizacéo
Para reduzir os custos operacionais, a operacao ferroviaria devera ocorrer de forma
continua e segura. Sob este aspecto, os Sistemas de Sinalizacdo e Controle de
Trens exercem papel fundamental, devendo, as PROPONENTES, proporem
solugbes que busquem a seguranca e a eficiéncia das ferrovia, descrevendo,
detalhadamente, os equipamentos que compordo o Sistema de Sinalizacdo das
Ferrovias e os seus beneficios, bem como a interoperabilidade entre os 02 (dois)
TRECHOS e com a malha existente, contemplando, no minimo:

»= Deteccgdo de ocupacgdo ou presencga de trens;

= Deteccéo de trilho partido;

» Sinalizacdo de campo através de sinais laterais;

» [ntertravamento vital microprocessado;

= Automacéo dos elementos de via;

» Manutencédo do espacamento entre trens para evitar colisdes traseiras;

» Automatizacéo do processo de liberacdo de licengas e de ocupacgéo de via;

= Monitoramento dos parametros da locomotiva;

= Permitir a comunicagdo entre a locomotiva e o CCO;

» Garantir o adequado funcionamento dos sistemas nas condi¢des climaticas e
fisicas existentes ao longo de toda a malha ferroviéria,

= Permitir reconhecimento automatico e instantdneo das composi¢coes
(proprietarios dos ativos e caracteristicas dos vagdes e locomotivas) que
estiverem realizando interconexdes entre ferrovias;

= Garantir a completa integragédo dos sistemas de telecomunicag¢des, CCO, via,
equipamentos de bordo e de gestdo do trafego ferroviario entre os Gestores
de Infraestrutura e os Operadores Ferroviarios Independentes;
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= Permitir a disponibilizacdo aos Operadores Ferroviarios Independentes do
banco de dados com informagdes, em tempo real, da localizacdo, atividade,
informacdes de status e posicao dos veiculos ferroviarios.

6.3.12 Sistemas de Telecomunicacdes

As PROPONENTES deverado apresentar estudos para a implantacdo de Sistemas
de Telecomunicacbes, responsaveis pelo atendimento das demandas de
comunicacao de dados e voz, para integracao dos sistemas e interfaces entre CCOs
e maquinistas, garantindo o nivel de performance e confiabilidade adequados para a
correta operacao dos Sistemas em cada TRECHO do PROJETO, contemplando, no
minimo:

= Suporte e registro de toda a comunicacdo de voz e dados entre trens,
estacOes e CCOs;

» |ntegracao entre ferrovias e CCOs;
» Registro de todas as comunicacdes realizadas pelo CCO;

= Utilizacdo de protocolo de comunicacdo de acordo com o estabelecido pela
regulamentacdo aplicavel aos Sistemas de Comunicacdo e Sinalizacdo
estabelecida pela ANTT;

= Cobertura de radiofrequéncia adequada para o perfeito funcionamento dos
sistemas de voz e dados;

» Escolha adequada das faixas de frequéncias dos equipamentos de
radiocomunicacdo de acordo com regulamentacdo da ANATEL vigente e
parametros de padronizacéo estabelecidos pela ANTT;

= Parametros de disponibilidade, confiabilidade e desempenho de acordo com o
estabelecido pela ANTT.

6.3.13 Sistema de Energia

As PROPONENTES deveréo analisar e apresentar solugdes para implementacéo do
Sistema de Energia, responsavel pela alimentacao elétrica continua ao longo dos 02
(dois) TRECHOS que compdem o PROJETO, contemplando, no minimo o0s
seguintes elementos basicos:

» Subestacgodes;

» Transformador de forca de média e baixa tenséo, seguindo os parametros de
padronizacao;

» Atender as caracteristicas e demandas dos sistemas a serem implementados
para operacao das ferrovias;
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» Sistema de automacdo e gestdo de energia. Tal sistema deve permitir
operacbes remotas como manobra de alimentacdo entre subestagdes,
seccionamento de trecho em manutencdo ou em falha e supervisdo, assim
como, gestdo dos parametros de energia; Rede de distribuicdo de energia
elétrica aérea convencional.

6.3.14 Plano de Execucao das Obras

No Plano de Execucédo das Obras deverdo ser descritos os principais aspectos
relativos ao PROJETO, abordando no minimo os seguintes temas:

6.3.14.1 Condicdes locais de implantacdo dos TRECHOS ferroviarios

» |nfluéncia dos aspectos topograficos e geoldgico-geotécnicos na execucao
das obras;

» Condi¢bes de acesso as frentes de trabalho e caminhos de servico;

= Consideragdes sobre o impacto do clima e da pluviometria na execucédo dos
Servicos;

» Localizacdo de Pedreiras;
» Localizacdo de areas de empréstimo;

» Localizacdo de areas para bota fora.

6.3.14.2 Planejamento executivo
» Plano de ataque e definicdo das frentes de servicos;
= Cronograma fisico dos servicos com indicagcéo das datas marco;
= Diagrama Tempo x Caminho;
» Dimensionamento dos recursos: Mao de Obra e Equipamentos;
» Organizagao administrativa da obra;
= Cronograma de permanéncia de Mao de Obra Direta e Indireta;
= Cronograma de permanéncia dos Equipamentos;

» Histogramas dos principais servigos.
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6.3.14.3 Principais métodos construtivos propostos
= Métodos construtivos da Infraestrutura;
» Solugdes das interferéncias com rodovias, linhas de transmissao e outros;

» Métodos construtivos da Superestrutura.

6.3.14.4 Logistica e apoio
» Localizacdo dos canteiros de apoio;
» Layout dos canteiros de apoio;
» |nstalacdes de apoio ao pessoal alocado na obra;
» Logistica de suprimento de materiais;
= Logistica de recrutamento, selecdo e contratacdo do pessoal;
»= Mobilizacdo de pessoal e equipamentos.

6.3.14.5 Interferéncias da execucgéo das obras com 0s outros sistemas de
transporte

» |dentificacdo das principais interferéncias;

» Processos Construtivos a serem empregados.

6.4 VOLUME 4: ESTUDOS OPERACIONAIS

Os Estudos Operacionais tém como objetivo principal definir o modelo operacional
mais eficiente para os investimentos propostos e determinar as receitas e 0s custos
e as despesas operacionais, isto é, os Estudos Operacionais serdo fundamentais
para a determinagdo do OPEX do empreendimento.

Deverdo, também, abranger os Estudos de Interoperabilidade, demonstrando os
beneficios de uma rede ferroviaria continua e com operagcdo compativel com as
demais malhas ferroviarias de cargas existentes ou que venham a ser
implementadas, bem como o acesso a essas redes.

Os custos de Investimentos e as despesas operacionais, apresentados, pelas
PROPONENTES, em valores fixos e varaveis, deverdo considerar o trem-tipo
adotado, visando determinar o tempo de percurso, o consumo de combustivel e a
capacidade operacional de cada um dos TRECHOS da ferrovia.
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6.4.1.1 Estudos Operacionais

Os Estudos Operacionais deverdo contemplar, no minimo, as seguintes atividades
para cada TRECHO, separadamente:

» Dimensionamento das necessidades fisicas com apresentacdo das
caracteristicas béasicas da via e operacional da ferrovia; especificacdo do
material rodante que sera utilizado na ferrovia, suas capacidades de suporte,
e o tipo de material mais moderno e de maior capacidade utilizado
atualmente;

= Conceituacdo dos Sistemas de Licenciamento de Trens, sinalizacao,
telecomunicacdo, energia e CCO, com as respectivas estimativas de
investimentos necessarios;

» Determinagdo da frota comercial de locomotivas e vagbes necessarios ao
atendimento da demanda, bem como dos pares de trens por Fluxo;

» Producao e produtividade do material rodante da frota comercial por Fluxo;

» Determinagdo dos investimentos necessarios em material rodante da frota
comercial por Fluxo;

= Previsdo para a operacao de trens de passageiros e trens em servico interno;
» Elaboracéo do carregamento da malha em TU, TB, em trens/dia por Fluxo;

» Consolidacdo do plano de vias do trecho projetado na Ferrovia, considerando-
se 0s comprimentos Uteis e totais dos desvios de cruzamento;

= Com Base na Simulacdo do Desempenho de Trens, serdo estabelecidos os
parametros da operacdo ferroviaria, destacando-se, obrigatoriamente, as
velocidades médias de circulacdo dos trens, dos tempos de percursos entre
os desvios de cruzamentos do desempenho e do consumo de combustivel
das locomotivas, na Ferrovia por Fluxo;

= Calculo da capacidade de trafego (vazdo) da via em namero de trens/dia em
funcdo do trem—tipo; tempos de percursos entre 0os desvios de cruzamento;
comprimento Gtil dos desvios; tempo de licenciamento dos trens; tempo de
interrupcdo para manutencao da via, entre outros fatores na Ferrovia,

» Comparacdo da capacidade de trafego (vazdo) da via com a demanda
prevista considerando-se os trens de passageiros e 0sS em servigos interno,
em numero de trens com o objetivo de identificar os gargalos existentes na
Ferrovia,;

= Com a identificacdo dos gargalos, analisar a possibilidade do acréscimo da
capacidade instalada seja através da ampliacdo dos desvios existentes, e/ou
atraves da implantacdo de novos patios entre aqueles ja previstos no projeto
na Ferrovia,

» |dentificacdo dos volumes totais que serdo operados em cada polo de carga
elaboracdo do layout, dimensionamento e localizacdo dos patios e terminais
da ferrovia;

= Calculo dos quantitativos necessarios em material rodante no servico interno,
equipamentos de via e guindastes socorro na Ferrovia;
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= Apoés a identificagdo dos quantitativos, sera providenciada a analise da melhor
localizacdo para implantacdo de oficinas e demais instalacbes de apoio a
manutencdo do material rodante (frota comercial e em servico interno e
guindaste socorro), dos equipamentos de via e das equipes de socorros, e as
areas minimas necessarias dessas instalagoes;

» Andlise também, da melhor localizacdo dos dormitérios de equipagens de
locomotivas; do prédio de administracdo com o CCO da ferrovia, das
residéncias de via e sistemas e do estaleiro de solda.

6.4.1.2 Estudos de Interoperabilidade

Considera-se que, dada a extensdo e a complexidade do Sistema Ferroviario de
cargas, faz-se necessario especificar 0s requisitos essenciais a operacdo da
ferrovia, assim considerado na sua integralidade, estabelecendo os parametros
fundamentais e determinando as especificacfes técnicas minimas para viabilizar a
interconexdo e a interoperabilidade dos 02 (dois) TRECHOS, bem como com as
malhas regionais e nacionais existentes ou que vierem a ser implementadas,
especificamente, no que tange aos componentes, as interfaces e o0 acesso a essas
redes.

Neste sentido, é fundamental para a viabilidade do PROJETO, a interoperabilidade
entre os 02 (dois) TRECHOS ferroviarios, uma vez que o PROJETO devera
promover a integracdo da Regido Oeste, partindo de DOURADOS, no MATO
GROSSO DO SUL, e chegando ao PORTO DE PARANAGUA, no Parana,
interligando as regides por meio de uma ferrovia que permita minimizar os custos de
transporte de cargas.

A interoperabilidade devera considerar, minimamente, um conjunto de diretrizes que
balizardo a elaboragcdo dos ESTUDOS DE VIABILIDADE do PROJETO, justificando
a implantacédo e operacao dos 02 (dois) TRECHOS ferroviarios, por meio de direito
de passagem, bem como a utilizacdo da ferrovia por operadores independentes.

Para os efeitos de estabelecimento das diretrizes de interoperabilidade do
PROJETO, as PROPONENTES deverdo demonstrar a viabilidade dos 02 (dois)
TRECHOS no sentido de permitir a circulacdo segura e sem interrup¢do da carga
gue sera transportada pela Ferrovia.

Além disso, na elaboragdo dos Estudos de Engenharia, as PROPONENTES
deverdo analisar e demonstrar quais as Especificacbes Técnicas de

Interoperabilidade (“ETI”) necessarias para o integral funcionamento da ferrovia,
além da sua integracdo com a malha ferroviaria existente.

6.4.1.2.1 Especificacbes Técnicas de Interoperabilidade (“ETI”):
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As proposicoes de Especificacbes Técnicas de Interoperabilidade que, em principio,
se destinam a viabilizar a interconexao e interoperabilidade da Ligacdo Ferroviaria
DOURADOS — GUARAPUAVA - PARANAGUA com a Estrada de Ferro Central do
Parana deverao considerar o que segue.

a) Todos os subsistemas seréo objeto de uma ETI.

No que respeita aos subsistemas relativos ao ambiente, a exploracdo ou aos
usuarios, sO serdo elaboradas ETIs se tal se revelar necessario para assegurar a
interoperabilidade do sistema ferroviario sul brasileiro de cargas no dominio das
infraestruturas, do controle-comando das operacdes e da sinalizagdo, bem como do
material rodante;

b) Os subsistemas devem ser conformes com as ETIs.

Essa conformidade deve manter-se em permanéncia no decurso da utilizacdo de
cada subsistema;

c) Se necessario, para que se concretize a interoperabilidade do sistema ferroviario
brasileiro de cargas, as ETIs devem:

- Precisar 0s requisitos essenciais a aplicar aos subsistemas e as respectivas
interfaces;

- Estabelecer os parametros fundamentais (gabarito minimo das infraestruturas,
Rmin, bitola, carga por eixo, Lmin dos pétios, caracteristicas do CCO, etc.) que
serao necessarios para satisfazer os requisitos essenciais;

- Fixar as condi¢cOes a observar para atingir os desempenhos especificados para
cada uma das seguintes categorias de linhas:
- linhas especialmente construidas para o presente empreendimento,

- linhas existentes adaptadas para o presente modelo de operacéao,

- linhas especialmente adaptadas para o presente modelo operacional
gue tenham caracteristicas especificas devido a entraves topograficos, de
relevo ou de ambiente urbano.

d) Determinar os componentes de interoperabilidade e as interfaces que devem ser
objeto de especificacdes locais, absorvendo padrdes especificados pela pratica
europeia, bem como, se necessario,b da AREMA, para concretizar a
interoperabilidade do sistema ferroviario brasileiro de cargas cumprindo 0s requisitos
essenciais.

As ETIs ndo deverdo conflitar com portarias, regulamentos ou decisdes da ANTT e

dos Concessionarios relativas a utilizacdo de infraestruturas novas ou adaptadas
para a circulacdo de outras composicoes.

Termo de Referéncia 50



GOVERNO DO ESTADO DO PARANA

PARANA CONSELHO GESTOR DE CONCESSOES

GOVERNO DO ESTADO

As propostas de ETIs devem ser elaboradas buscando adotar procedimentos e
diretrizes ja praticadas e aceitas no ambito das Concessdes federais e que poderéo
ser revistas e adotadas nos termos dos Atos Regulatérios da ANTT, podendo,
eventualmente, serem incorporadas aos procedimentos vigentes.

6.5 VOLUME 5: ORCAMENTO E CRONOGRAMA
6.5.1 Orcamento

Com todos os servicos identificados e quantificados de acordo com o disposto neste
TERMO DE REFERENCIA, sera elaborada uma Planilha de Servicos e
Quantidades.

Com base nos estudos anteriormente abordados seréo estimados 0s custos
necessarios a construcao e operacdo do empreendimento, segundo cada alternativa
em estudo. As estimativas das quantidades deverdo refletir o maximo grau de
detalhe e precisdo possivel e adotar os mesmos critérios e conceitos para todas as
alternativas em andlise.

Para cada um dos servicos desta planilha sera adotado o custo unitario
correspondente, obtido das planilhas dos sistemas Sistema de Custos Referenciais
de Obras — SICRO do Departamento Nacional de Infraestrutura e Transporte —
DNIT, do SICFER, se ja estiver autorizado pela ANTT, ou Sistema Nacional de
Custos e indices da Construgéo Civil — SINAPI, da Caixa Econémica Federal.

Caso isto ndo seja possivel, deverd ser apresentada uma composicdo de custo
unitario especifico para o servico em questao, baseada em pesquisas de mercado,
devidamente comprovadas.

Deveréo, ainda, apresentar as composi¢cdes dos encargos sociais, com as devidas
justificativas das premissas adotadas.

Além dos investimentos em obras de infraestrutura, deverdo ser ajustados aos
novos dados de projeto, os valores dos investimentos previstos pela ANTT para os
equipamentos ferroviarios, para as desapropriagbes e para cobrir 0s custos
socioambientais. A estes ultimos, devem ser adicionados os custos de recuperacao
de passivos ambientais, de desapropriacdes e de remoc¢des de interferéncias.

O investimento necessario, para cada uma das alternativas estudadas, devera
incluir, quando for o caso, 0s seguintes itens de custo direito e indireto:

= canteiros de obras;
* mobilizagdo e desmobilizagéo;
= terraplanagem,;

= drenagem,;
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= obras-de-arte correntes;

= superestrutura ferroviaria;

= obras-de-arte especiais;

» sinalizacéo;

= obras complementares;

= relocacao de servicos publicos locais;
= aquisicéo e transporte;

= construcdo de acessos rodoviarios aos principais patios e pontos de
transbordo de cargas;

= reassentamento da populacdo afetada pelo empreendimento;

= paisagismo e urbanizacao;

= desapropriacdo da Faixa de Dominio e compra de direitos de acesso;
= custo de estudos e projeto;

= supervisdo e gerenciamento;

= custos ambientais.

Na estimativa dos custos os valores serdo referidos a precos da data-base dos
ESTUDOS DE VIABILIDADE e indicados em valores financeiros (precos de
mercado).

6.5.2 Custos com Investimentos

Nos custos com Investimentos, deverdo ser demonstrados, dentre outros, custos
referentes:

6.5.2.1 Area de Infraestrutura

Construcéo da Via Ferroviaria

Implantacdo dos Desvios de Cruzamento;

Implantacdo dos Polos de Carga,;

Implantacédo dos Sistemas;

Implantacédo do Sistema de Loco - Trol, se necessario;
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= Aquisi¢cao do Material Rodante em Servigo Interno;
= Aquisicao dos Equipamentos de Via e Guindaste Socorro;

= [nvestimentos em Instalacbes de Apoio a Manutengcdo do Material Rodante
em Servico Interno e em Guindastes Socorro;

* |nvestimentos em Prédios da Administracao;
» |nvestimentos em Estaleiros de Solda;
= [Investimentos em Oficina de Manutencdo de Equipamentos de Via.

6.5.2.2  Area de Operacéo

= Aquisicao de Material Rodante da Frota Comercial,

» Construcdo de Oficinas Demais Instalacdes de Apoio a Manutencdo do
Material Rodante da Frota Comercial;

» Construcdo dos Dormitérios de Equipagens;

= Aquisicdo e Montagem de Equipamentos de Bordo das Locomotivas.
6.5.3 Custos e Despesas Operacionais

Os custos e as despesas operacionais, que deverdo ser apresentados em fixos e
varaveis, englobaréo as seguintes atividades:

6.5.3.1 Area De Via Permanente E Sistemas
» Manutencéo da Superestrutura da Via;
» Manutencéo da Infraestrutura da Via e Conservacao do Meio Ambiente;
= Manutencédo dos Sistemas;
= Manutencédo e Operacédo dos Equipamentos de via;
» Operacao dos Estaleiros de Solda;
= Manutencdo do Material Rodante em Servico Interno.
6.5.3.2 Manutencédo Do Material Rodante E Guindaste Socorro
= Manutencdo do Material Rodante e Guindaste Socorro;
= Manutencdo de Locomotivas da Frota Comercial;

= Postos de Abastecimentos e Revista;
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» Manutencéo do Guindaste Socorro;
= Manutencéo de Vagdes da Frota Comercial;
» Posto de Conserva de Vagoes.
6.5.3.3 Operacao Da Ferrovia
» Pessoal de Movimento de Trens;
» Equipagens de Locomotivas;
» Pessoal de Patios e Terminais;
= Consumo de Combustiveis e Lubrificantes;
= Custos com o Meio de Transmisséo para Operacao dos Sistemas.
6.5.3.4 Despesas Gerais
» Administracdo, Comercial e Geral;
= Seguro Patrimonial e das Cargas das Operadoras.
6.5.4 Cronograma Fisico — Financeiro
Com o Cronograma Fisico definido no Plano de Execucdo das Obras e com 0s

Investimentos definidos no Orcamento, devera ser elaborado o Cronograma Fisico -
Financeiro da fase de implantacdo e operac¢éo para cada TRECHO do PROJETO.
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7. CADERNO 2: ESTUDOS ECONOMICO-FINANCEIROS E DE
EXTERNALIDADES

Divididos em 02 (dois) volumes, Econbmico-Financeiro e de Externalidades, os
estudos deste Caderno deverdo ser consolidados em uma planilha digital com a
memoria de calculo, as formulas e a possibilidade de alteracdo das premissas para
construcdo de cenéarios. Ambos os componentes de cada volume deverdo ser
consolidados em planilha digital aberta para edicdo pela CCP, observando os
requisitos minimos e as diretrizes de cada volume.

7.1 VOLUME 1: ESTUDOS ECONOMICO-FINANCEIROS

O componente Econdmico-Financeiro dos Estudos devera ensejar um modelo
indicando a viabilidade econémica para cada TRECHO, de acordo com a projecao
de receitas, os investimentos, o Cronograma Fisico-Financeiro e o custo operacional
estruturados no Caderno 1, de modo a refletir a situacdo financeira da
Concessionaria ao longo de todo o prazo da Concessao.

Os Estudos Econdmico-Financeiros deverdo conter e indicar as condi¢cdes de
viabilidade comercial para investimentos privados e a estrutura do financiamento
proposto de acordo com os investimentos de cada TRECHO.

Os Estudos deverao, também, conter a andlise da sensibilidade, de modo a indicar
os fatores que aumentem o valor do PROJETO do ponto de vista do investidor, do
Poder Publico e da populacéo.

Para fins de avaliagdo da viabilidade econdémica, o fluxo de caixa livre do PROJETO,
dos dispéndios anuais de cada alternativa estudada, ao longo do prazo da
Concessao, devera ser descontado pela Taxa Interna de Retorno (“TIR”) para
conversao a valor presente.

A unidade temporal minima devera ser anual e devera ser indicado a moeda do
periodo e a data-base ao qual o estudo se refere.

A TIR de referéncia, a ser fixada como meta do PROJETO para compor o quadro
tarifario da Concessdao, serd regulamentada de acordo com as resolucdes vigentes
da ANTT.

Este Volume devera conter, no minimo, o seguinte:

A. Planilha digital contendo o modelo econdmico-financeiro da Concessionaria pelo
prazo de Concessédo e a definicdo da proposta de remuneragdo da Concessionaria.
A planilha devera evidenciar todas as premissas utilizadas para a sua elaboracéo e
incluir o que segue:

» Projecédo da demanda individualizada por atividade/produto/servigo para cada
TRECHO, evidenciando a memoaria de calculo;
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Projecdo detalhada de cada item da receita por TRECHO, evidenciando a
memoria de calculo;

Projecéo detalhada das receitas Extraordinarias e Financeiras;
Projecao detalhada de cada item das despesas e custos por TRECHO;
Cronograma Fisico-Financeiro dos Investimentos;

Considerar os efeitos tributarios de eventuais desapropriacdes e outros
instrumentos que busquem a eficiéncia tributaria do negocio;

Deverdo ser projetados os Demonstrativos de Resultados do Exercicio por
TRECHO e por periodo ao longo de todo prazo da Concesséo;

Devera ser projetado o Balangco Patrimonial por TRECHO e por periodo ao
longo de todo prazo da concesséo;

Devera ser projetado o Fluxo de Caixa Livre do Projeto por periodo e por
TRECHO, consolidando as Receitas, os Investimentos, os Custos e Despesas
do modelo, os Tributos e o Capital de Giro necessario;

A partir da TIR meta para empreendimentos de infraestrutura ferroviaria,
definida pela ANTT, devera ser proposto o modelo de remuneracdo da
Concessionaria para diferentes cenarios, conforme a variagdo das premissas;

Para o modelo de remuneracgéo proposto, devera ser previsto mecanismos de
reajuste, evidenciando as premissas e as formulas de célculo.

B. Proposta de modelo de financiamento em relatério e planilha digital, com base na
andalise de viabilidade financeira. A planilha devera evidenciar todas as premissas
utilizadas para a sua elaboragéo e incluir o que segue:

Identificagéo dos financiadores, incluindo todos o0s custos, taxas e premissas
relativas a cada possibilidade;

indice de Cobertura da Divida por TRECHO;

Devera ser projetado o Fluxo de Caixa Alavancado por periodo e por
TRECHO, que além de considerar as consolida¢cdes do Fluxo de Caixa Livre
do PROJETO, devera apresentar as captacoes e amortizacbes de
financiamentos, evidenciando as premissas, regras, taxas, entre outros, e a
memoria de calculo utilizadas;

Devera ser projetado o Fluxo de Caixa do Acionista por periodo e por
TRECHO;
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» Célculo de indicadores financeiros da situacao da Concessionaria;

= Calculo do capital social, do capital a integralizar e da exposi¢do do Acionista
para fins selecdo de futuros PROPONENTES em eventual procedimento
licitatorio.

C. Relatorio consolidado do modelo econémico-financeiro, contendo os resultados
da planilha e evidenciando minimamente os cenarios, com as projecdes dos Fluxos
de Caixa, Balancos Patrimoniais, Demonstrativos de Resultado, Custos e Despesas,
Investimentos, Receitas e Tributos.

D. Relatério contendo matriz de riscos e a quantificacdo de riscos transferidos ao
Concessionario. O relatério devera incluir o resultado da realizacdo das seguintes

tarefas:

» |dentificacdo, caracterizacdo e descricdo dos riscos relacionados com a
construcdo e operacao do sistema proposto, incluindo, mas nao se limitando:

Risco de Construcado: o qual inclui todos os obstaculos das obras
civis, tais como o nao cumprimento dos prazos pactuados, do
orgcamento projetado ou do enquadramento nas especificagcdes
estipuladas;

Risco de disponibilidade da Infraestrutura para a sua plena e perfeita
utilizacao;

Risco de Design: o risco do design é nao possibilitar o fornecimento
dos servicos necessarios ao fiel cumprimento do contrato ou
comprometer o desempenho ou os padrdes de qualidade;

Risco Econémico: séo riscos da situacdo econdmica vigente a época
da contratacdo sofrer mudancas radicais, a ponto de interferirem nos
indices de demais numeros projetados;

Risco Ambiental: séo riscos advindos dos impactos ambientais que o
PROJETO podera causar no ambiente em que estiver instalado e
também nas areas adjacentes;

Risco Fundado: risco de atrasos ou modificagbes substanciais no
PROJETO;

Risco Legislativo: risco de mudancas legislativas elevarem os custos
do projeto;

Risco de Demanda: risco da procura pelos servi¢os ser inferior aquela
planejada;
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— Risco de Receita Comercial: leva em consideracdo 0S riscos as
receitas totais do empreendimento, em especial as levantadas nos
produtos do Caderno 1.

Identificacdo, detalhamento e sugestdo de compartilhamento dos principais
riscos associados ao PROJETO, no caso de Concesséo.

Valoragdo monetaria dos riscos, a partir das técnicas de avaliacdo de riscos,
sempre que possivel.

Andlise as implicacbes associadas a reparticdo de riscos contemplada na
Matriz elaborada, por meio da identificacdo do mecanismo contratual por meio
do qual a referida alocacéo poderia ser efetivada.

E. Relatério contendo Quadro de Indicadores de Desempenho proposto. O relatério
deverd incluir o resultado da realizagdo dos seguintes estudos:

Identificagé@o dos indicadores sua justificativa;

Eventos de stress dos indicadores de desempenho nos indicadores
financeiros;

Descricao de procedimentos, forma e periodicidade em que cada indicador de
desempenho sera medido;

Impacto do Quadro de Indicadores de Desempenho na situacao financeira da
Concessao para diferentes cenarios.

F. Relatério contendo a descri¢cdo detalhada de todas as obrigacdes da Concessao.
O relatério deverd incluir o resultado da realizacdo das seguintes tarefas:

Descricdo detalhada das obrigacdes da Concessionaria, com a consequente
elaboracéo do “Caderno de Encargos da Concessionaria”;

Descricdo detalhada das obrigacdes do Poder Publico na execucdo do
Contrato.

G. Relatorio sobre a estrutura de garantias necessarias a Concessédo. O relatorio
devera incluir o resultado da realizacéo dos seguintes estudos:

Identificacdo do volume de garantias necessarias para garantir a atratividade
econbmica da Concessao;

Proposicdo de tipo de garantias e de suas caracteristicas com vistas a
garantir a atratividade econémica da Concessao;

Estudo de Custo de Oportunidade da Concessionaria.
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H. Relatorio sobre a estrutura de Seguros necessarios & Concesséao, contemplando
no minimo, 0s seguintes Estudos:

» Proposicao de tipo de seguros e de suas caracteristicas com vistas a garantir
a atratividade econdémica da Concessao;

» Estudo de Custo de Oportunidade da Concessionéria.

7.2 VOLUME 2: ESTUDOS DE EXTERNALIDADES

Os Estudos de Externalidades presentes no PROJETO deverao identificar e calcular
o ganho econdmico decorrente dos beneficios diretos e indiretos. O calculo desses
beneficios, quando possivel, devera ser apresentado em planilha digital, aberto a
edicao, evidenciando a metodologia e as férmulas utilizadas.

Os estudos deverdo demonstrar a economicidade do modelo em relacdo a
contratacdo direta tradicional por meio de licitagdo ou a propria execucdo do
PROJETO pela Administracdo Publica Direta.

7.2.1 Dos Beneficios Diretos e Indiretos

Simultaneamente aos demais estudos que serdo desenvolvidos pelas
PROPONENTES, os Estudos de Externalidades deverdo identificar e calcular o
ganho econdmico decorrente dos beneficios diretos e indiretos, assim entendidos:

= Beneficios Diretos: resultantes de investimentos que impliquem reducéo dos
custos de transporte, da emisséo de poluentes e dos casos de acidentes
rodoviarios;

» Beneficios Indiretos: decorrentes de desenvolvimento social e econdmico da
Regido em face dos investimentos realizados. Nesse item serdo calculados
também os impactos sobre a arrecadacdo tributaria e sobre o emprego,
durante o periodo de construcéo.

7.21.1 Dos Beneficios Diretos

As PROPONENTES deverdao elaborar um relatorio demonstrando os beneficios
diretos para cada um dos TRECHOS do PROJETO.

Os valores anuais dos beneficios diretos deverdo ser projetados, a partir do 1° ano
apos a implantacdo do PROJETO até o ultimo ano do prazo da concesséao.

Dentre os beneficios diretos do PROJETO, deverdo ser demonstrados, no minimo:

7.2.1.1.1 Reducao dos Custos de Transportes
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A reducao dos custos de transporte poderia ser apropriada para a demanda que
deixaria de ser usada em outros modais. Dessa forma, o beneficio podera
considerar formulacdes de custo multimodal, que pode ser calculada pela
generalizacdo da reducao do custo de transporte ao se substituir outros modais pelo
ferroviario.

7.2.1.1.2 Redugéo dos Custos de Emisséao de Poluentes

O beneficio referente a reducdo de emissdo de poluentes se dard, entre outros
fatores, pela reducdo do uso de combustiveis fosseis decorrente principalmente da
substituicdo do modal rodoviéario pelo ferroviario do PROJETO em estudo.

A metodologia de quantificacdo adotada devera ser justificada pelas
PROPONENTES. Entretanto, qualgquer metodologia que seja utilizada devera
considerar a quantificacdo de veiculos/ano, com producéo neste periodo de emissao
gue deixaria de ser lancada na atmosfera.

7.2.1.1.3 Redugéo dos Custos de Acidentes

O beneficio associado a reducao de acidentes podera ser contabilizado a partir do
namero atual de acidentes registrados por veiculos de carga nas rodovias
proporcionalmente ao percentual desses veiculos que deixariam de trafegar de
trafegar ano a ano pela transferéncia do produto para a ferrovia em estudo.

7.2.1.2 Dos Beneficios Indiretos

Cabera, também, as PROPONENTES demonstrar os beneficios indiretos que
advirdo com a implantacdo do PROJETO, em cada TRECHO.

Dentre outros, deverdo ser demonstradas a valorizacdo real de propriedades e os
impactos sobre a arrecadacéo tributaria e a geracdo de empregos, durante o periodo
da Concesséo.

A analise dos riscos de pré-construcdo e construcdo relacionados ao PROJETO
sera de fundamental importancia, pois permitira que sejam indicadas acgles
mitigadoras para 0s riscos que venham a ser identificados, a fim de proporcionar aos
financiadores do PROJETO maior seguranca para decidir sobre suas respectivas
participacoes.

As PROPONENTES deverédo apresentar, ainda, Relatério apresentando os ganhos
de eficiéncia derivados da contratacdo por meio de Concessédo. O relatorio devera
incluir o resultado da realizacdo de no minimo os seguintes estudos:

= Construcdo de um comparador do setor publico, incluindo os riscos
transferiveis, que reflita os beneficios liquidos, ou custos liquidos, da
implantacdo e operacdo da rede viaria por meio da execucao direta pelo
Estado;
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= Construcdo de um fator de comparacgéo privado que permita contrastar com o
fator do setor publico;

» Descricdo e analise de fatores qualitativos que néo tenham sido valorados na
elaboracdo dos comparadores;

= Comparagao das alternativas de execucao direta e de concessao indicando
justificadamente aquela que apresenta o melhor custo/beneficio social e

econdmico.
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