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FINANCIADORES DO ESTUDO

As seguintes entidades foram responsdaveis pelo financiamento do presente Estudo de Viabilidade
Técnica e Econdmica do Ramal Ferrovidrio entre Cascavel (PR) e Chapecé (SC).

ABPA ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE PROTEINA ANIMAL (ABPA)

ASSOCIACAD BRASILEIRA DE PROTEINA ANIMAL

N\ - ]
I ) ASSOCIAGCAO COMERCIAL E INDUSTRIAL DE CHAPECO (ACIC
ACIC CHAPECO)
chapeco
A
>, CENTRO EMPRESARIAL DE CHAPECO (CEC)
e

GENTRO EMPRESARIAL DE CHAPEGH

FAESC FEDERAGAO DA AGRICULTURA E PECUARIA DO ESTADO DE

Federacdo da Agricultura SANTA CATARINA (FAESC)

e Pecudria - Santa Catarina

FAC'SC % )‘ FEDERACAO DAS ASSOCIACOES EMPRESARIAIS DE SANTA
FEDERAGAO DAS ASSOCIAGOES EMPRESARIAIS CANTAR| NA ( FAC|SC)

DE SANTA CATARINA

F’Esc FEDERAGAO DAS INDUSTRIAS DO ESTADO DE SANTA CATARINA
(FIESC)

A FOREA £ IOUETAGA A TARWENEE

M ORGANIZAGAO DAS COOPERATIVAS DO ESTADO DE SANTA

CATARINA (OCESC)
OCESC

SINDICATO DA INDUSTRIA DE CARNES E DERIVADOS NO ESTADO
DE SANTA CATARNA (SINDICARNE)

SINDICARNE
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LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

ABIOVE ASSOCIACAO BRASILEIRA DAS INDUSTRIAS DE OLEOS VEGETAIS

ABPA ASSOCIACAO BRASILEIRA DE PROTEINA ANIMAL

ABPA ASSOCIACAO BRASILEIRA DE PROTEINA ANIMAL

ACIC ASSOCIACAO COMERCIAL E INDUSTRIAL DE CHAPECO

ADA AREA DIRETAMENTE AFETADA

AGEITEC/EMBRAPA
AGROESTAT
AGROSTAT
AHP

AID

All
ALCOPAR
ALL

AMC

ANA
ANDA
ANTAQ
ANTF
ANTT

APA

APC

APP

ASG

BCP

BHO

CAC

CANIE

AGENCIA EMBRAPA DE INFORMACAO TECNOLOGICA

SISTEMA PARA ANALISES ESTATISTICAS DE ENSAIOS AGRONOMICOS
ESTATISTICAS DE COMERCIO EXTERIOR DO AGRONEGOCIO BRASILEIRO
PROCESSO DE ANALISE HIERARQUICA

AREA DE INFLUENCIA DIRETA

AREA DE INFLUENCIA INDIRETA

ASSOCIACAO DOS PRODUTORES DE ALCOOL E ACUCAR DO PARANA
FERROVIA AMERICA LATINA LOGISTICA

METODOLOGIA DE ANALISE MULTICRITERIO

AGENCIA NACIONAL DE AGUAS E SANEAMENTO BASICO
ASSOCIAGCAO NACIONAL PARA DIFUSAO DE ADUBOS

AGENCIA NACIONAL DE TRANSPORTES AQUAVIARIOS

ASSOCIACAO NACIONAL DOS TRANSPORTES FERROVIARIOS
AGENCIA NACIONAL DE TRANSPORTES TERRESTRES

AREA DE PROTECAO AMBIENTAL

AREAS PRIORITARIAS PARA CONSERVACAO

AREA DE PRESERVACAO PERMANENTE

AQUIFERO SERRA GERAL

BANCO CENTRAL DO PARAGUAI

BASE HIDROGRAFICA OTTOCODIFICADA

AEROPORTO DE CASCAVEL

CADASTRO NACIONAL DE INFORMAGOES ESPELEOLOGICAS
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CANIE CADASTRO NACIONAL DE INFORMAGCOES ESPELEOLOGICAS

CAV CAVERNA

CBIE CENTRO BRASILEIRO DE INFRAESTRUTURA

CEC CENTRO EMPRESARIAL DE CHAPECO

CECAV CENTRO NACIONAL DE PESQUISA E CONSERVAGAO DE CAVERNAS

CERH/PR CONSELHO ESTADUAL DE RECURSOS HIDRICOS DO PARANA

CETESB COMPANHIA AMBIENTAL DO ESTADO DE SAO PAULO

CG CARGA GERAL

CGR AEROPORTO INTERNACIONAL DE CAMPO GRANDE

CGY COMISSAO GUARANI YVYRUPA

CLP COMBINAGAO LINEAR PONDERADA

CNA CENTRO NACIONAL DE ARQUEOLOGIA

CNRH CONSELHO NACIONAL DE RECURSOS HIDRICOS

CNSA CADASTRO NACIONAL DE SITIOS ARQUEOLOGICOS

CONABIO COMISSAO NACIONAL DE BIODIVERSIDADE

CONAMA CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE

CONT CONTEINER

COOLPAVEL COOPERATIVA AGROPECUARIA CASCAVEL LTDA

CPRM COMPANHIA DE PESQUISA DE RECURSOS MINERAIS

CTI CENTRO DE TRABALHO INDIGENISTA

CcwB AEROPORTO INTERNACIONAL DE CURITIBA

DENATRAN DEPARTAMENTO NACIONAL DE TRANSITO

DER/PR DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM DO PARANA

DNPM DEPARTAMENTO NACIONAL DE PRODUGAO MINERAL

DOE DIARIO OFICIAL DO ESTADO

DOU DIARIO OFICIAL DA UNIAO

EFPO ESTRADA DE FERRO PARANA OESTE S.A.

EIV ESTUDOS DE IMPACTO DE VIZINHANCA

EMBRAPA EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA
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EPL EMPRESA DE PLANEJAMENTO E LOGISTICA S.A.
ESALQ-LOG GRUPO DE PESQUISA E EXTENSAO EM LOGISTICA AGROINDUSTRIAL
EVTE ESTUDO DE VIABILIDADE TECNICA E ECONOMICA
EVTEA-) ESTUDO DE VIABILIDADE TECNICO-OPERACIONAL, ECONOMICO-FINANCEIRA,
AMBIENTAL E JURIDICO
FACISC FEDERACAO DAS ASSOCIACOES EMPRESARIAIS DE SANTA CANTARINA
FADA FUNDACION AGROPECUARIA PARA EL DESARROLLO DE ARGENTINA
FAESC FEDERACAO DA AGRICULTURA E PECUARIA DO ESTADO DE SANTA CATARINA
FAOSTAT FOOD AND AGRICULTURE ORGANIZATION OF THE UNITED NATIONS
FATMA LISTA DAS ESPECIES DA FAUNA AMEAGADA DE EXTINGAO EM SANTA
CATARINA
FBDS FUNDAGAO BRASILEIRA DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL
FBDS FUNDAGAO BRASILEIRA DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL
FCC FUNDAGCAO CATARINENSE DE CULTURA
FERROPAR FERROVIA PARANA S/A
FIESC FEDERAGAO DAS INDUSTRIAS DO ESTADO DE SANTA CATARINA
FUNAI FUNDAGCAO NACIONAL DO iNDIO
GL GRANEL LIQUIDO
GSA GRANEL SOLIDO AGRICOLA
GSNA GRANEL SOLIDO NAO AGRICOLA
GUC GERENCIA DE UNIDADES DE CONSERVAGCAQ
IAP INSTITUTO AMBIENTAL DO PARANA
IAT INSTITUTO AGUA E TERRA
IBAMA INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIO AMBIENTE E DOS RECURSOS NATURAIS
RENOVAVEIS
IBGE INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA
ICMBio INSTITUTO CHICO MENDES DE CONSERVAGAO DA BIODIVERSIDADE
IDF CURVAS DE INTENSIDADE (ALTURA) — DURAGAO — FREQUENCIA
IFDM iNDICE FIRJAN DE DESENVOLVIMENTO MUNICIPAL
IGP-M INDICE GERAL DE PRECOS DO MERCADO
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IGU AEROPORTO DE FOZ DO IGUAGU

IMA INSTITUTO DE MEIO AMBIENTE DE SANTA CATARINA

INCRA INSTITUTO NACIONAL DE COLONIZACAO E REFORMA AGRARIA

INDE INSTITUTO NACIONAL DE DADOS ESPACIAIS

INDEC INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA Y CENSOS DA REPUBLICA ARGENTINA

INPE INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS

IPHAN INSTITUTO DO PATRIMONIO HISTORICO E ARTISTICO NACIONAL

ITCG INSTITUTO DE TERRAS, CARTOGRAFIA E GEOLOGIA

LDB AEROPORTO DE LONDRINA

MA MATA ATLANTICA

MAPA MINISTERIO DA AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO

MDE MODELO DIGITAL DE ELEVACAO

MDIC MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO, INDUSTRIA E COMERCIO EXTERIOR

MDT MODELO DIGITAL DO TERRENO

MERCOSUL MERCADO COMUM DO SUL

MGF AEROPORTO DE MARINGA

MINEROPAR SERVICO GEOLOGICO DO PARANA

MINFRA MINISTERIO DA INFRAESTRUTURA

MMA MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE

MQoO MINIMOS QUADRADOS ORDINARIOS

NTC&Logistica ASSOCIACAO NACIONAL DO TRANSPORTE DE CARGAS E LOGISTICA

OCESC ORGANIZAGCAO DAS COOPERATIVAS DO ESTADO DE SANTA CATARINA

ONG ORGANIZACAO NAO GOVERNAMENTAL

PDA PLANO DE DESENVOLVIMENTO DE ASSENTAMENTO

PERH/SC PLANO ESTADUAL DE RECURSOS HIDRICOS DE SANTA CATARINA

P PROTECAO INTEGRAL

PIA PESQUISA INDUSTRIAL ANUAL

PIB PRODUTO INTERNO BRUTO

PNL PLANO NACIONAL DE LOGISTICA
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PNRA PROGRAMA NACIONAL DE REFORMA AGRARIA

PR ESTADO DO PARANA

RC RACIO DE COERENCIA

RFFSA REDE FERROVIARIA FEDERAL S.A.

RMC REGIAO METROPOLITANA DE CURITIBA

RMN RUMO MALHA NORTE

RMP RUMO MALHA PAULISTA

RMS RUMO MALHA SUL

RPPN RESERVAS PARTICULARES DO PATRIMONIO NATURAL

RTID RELATORIO TECNICO DE IDENTIFICACAO E DELIMITAGAO

SA SITIOS ARQUEOLOGICOS

SC SANTA CATARINA

SEAB SECRETARIA DE AGRICULTURA E DO ABASTECIMENTO

SEMA SECRETARIA DO MEIO AMBIENTE E INFRAESTRUTURA

SGPA SISTEMA DE GERENCIAMENTO DO PATRIMONIO ARQUEOLOGICO

SIAGAS SISTEMA DE INFORMACOES DE AGUAS SUBTERRANEAS

SIBCS SISTEMA BRASILEIRO DE CLASSIFICACAO DE SOLOS

SIDRA SISTEMA IBGE DE RECUPERAGAO AUTOMATICA

SINDICARNE SINDICATO DA INDUSTRIA DE CARNES E DERIVADOS NO ESTADO DE SANTA
CATARNA

SIRHESC SISTEMA DE INFORMACOES DE RECURSOS HIDRICOS DO ESTADO DE SANTA
CATARINA

SNUC SISTEMA NACIONAL DE UNIDADES DE CONSERVAGCAO DA NATUREZA

SRTM SHUTTLE RADAR TOPOGRAPHY MISSION

SUDERHSA SUPERINTENDENCIA DE DESENVOLVIMENTO DE RECURSOS HIDRICOS E

SANEAMENTO AMBIENTAL

Tl TERRAS INDIGENAS

TU TONELADA UTIL

TUP TERMINAL DE USO PRIVADO
uc UNIDADE DE CONSERVAGCAO
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UFPR UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA
UFU UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA
UFV UNIVERSIDADE FEDERAL DE VICOSA
UGRHS UNIDADES HIDROGRAFICAS DE GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS
UNICA UNIAO DA INDUSTRIA DE CANA-DE-ACUCAR
us USO SUSTENTAVEL
utT™m UNIVERSAL TRANSVERSO DE MERCATOR
VBP VALOR BRUTO DA PRODUGAO AGROPECUARIA
vMC VELOCIDADE MEDIA COMERCIAL
VMP VELOCIDADE MEDIA DE PERCURSO
ZA ZONA DE AMORTECIMENTO
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1 APRESENTACAO

A TPF ENGENHARIA LTDA, responsavel pelo desenvolvimento do Estudo de Viabilidade Técnica e
Economica (EVTE) para implantagdo de um Ramal Ferrovidrio, denominado Cascavel (PR) - Chapecd
(SC), com extensdo aproximada de 263 km, vem apresentar o Volume 1 — Tomo |: Relatério de
Demanda e Tragado referente a FASE 03 do estudo de viabilidade.

Disto posto, o estudo em questdo, estd estruturado em 2 volumes, subdividido em tomos, conforme
a relacao a seguir:

=  Volume 1 - Relatérios de Projeto
o Tomo | - Estudo de Demanda e Tragado
o Tomo Il — Estudos de Engenharia e Operacionais
o Tomo lll — Analise Financeira, Socioecon6mica e de Riscos

= Volume 2 — Desenhos e Planilhas de Projeto
o Tomo | —Mapas
o Tomo Il - Planta e Perfil da Geometria
o Tomo lll — Planilhas Operacionais

Destaca-se que o tomo em questdo contempla dois estudos, o de Demanda e o de Tracado. A primeira
parte apresenta o Estudo de Demanda, cujo objetivo é estipular o potencial mercado de carga
existente na regido, assim como dos polos de origem e destino do projeto, Cascavel e Chapecd, além
de fazer uma analise socioeconGmica da area de estudo. Ademais, este estudo compreende também
a projecdo das demandas de fluxos de mercadorias para um periodo de 60 anos, resultando em
subsidios utilizados para o desenvolvimento do tragado.

Por sua vez, o Estudo do Tracado, que contempla a segunda parte do estudo, tem como objetivo fazer
a definicdo técnica do tracado. Esta definicdo é feita respeitando tanto as diretrizes de carater
ambiental, como as operacionais (custo de transporte), financeiros (custo de implantacdo,
manutengdo e gestdo), econdmicos (custos e beneficios sociais do empreendimento) e de mercado
(captacdo da demanda, com base nos resultados dos Estudos de Demanda).
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3.1 INTRODUCAO

O desenvolvimento econdmico de uma regido esta diretamente relacionado com a infraestrutura local,
sendo o setor de transportes o responsavel pelo aumento do acesso de pessoas a diversos servicos
bem como melhor escoamento de mercadorias. A infraestrutura de transportes é definida como arede
fisica disponivel para o transporte de pessoas e bens (FLEURY; WANKE, 2006). E de suma importancia
para a efetividade e seguranca dos servigos de transporte a existéncias de estruturas fisicas de apoio
adequadas visando a maximizacao do valor econ6mico através da logistica.

De acordo com dados da CNT, a matriz de transporte de cargas brasileira apresenta maior
expressividade no modal rodovidrio com 61% das cargas, seguido pelo ferrovidrio que representa
20,7% das cargas e em terceira posi¢ao o transporte aquavidrio com 13,6%.

O transporte de determinado modal cargueiro pode envolver mais de uma alternativa, uma vez que o
planejamento do tracado depende do destino, tipo de carga e infraestrutura disponivel. O
planejamento que visa dispor de mais de uma opg¢ao para transporte de cargas é dito intermodalidade
de transportes cuja finalidade é reunir diferentes tipos de modais interconectados a fim de sanar as
dificuldades existentes entre a origem e o destino do produto. No Brasil, o transporte intermodal
apresenta um crescimento leve de 8,636% desde o inicio da desestatizagdo, conforme citado em artigo
produzido pela CRARS (Conselho Regional de Administracdo do Rio Grande do Sul). O artigo também
cita alguns entraves como as condi¢Ges de acesso ferroviarios aos portos e o sistema tributario
brasileiro.

As deficiéncias de infraestrutura de transportes no Brasil elevam os custos de logistica, contribuindo
para a diminuicdo da competitividade e impactando o crescimento do pais. Segundo relatério
executivo do PNLT (2011), o custo de transporte representa 32% dos custos totais relativos a logistica.
Vale ressaltar que a intermodalidade de transporte é um fator imprescindivel para que haja a melhor
selecdo do modal que sera aplicado bem como a sequéncia otimizadora no caso em que existam mais
de um modal atuando.

Sobre o modal rodoviario, Bustamante (1999) diz que “Este setor se caracteriza pela flexibilidade
operacional com reduzidas restricdes de acessibilidade provocadas normalmente por questdes de
seguranca operacionais ou topograficas”. Em contrapartida a facilidade de acesso do setor, o relatdrio
executivo da PNLT aponta que para determinados fluxos de cargas os fretes hidroviarios e ferroviarios
podem ser 62% e 37% mais econdmico quando comparado ao modal rodoviario. A ANTF faz um
comparativo e mostra que um vagao graneleiro possui a capacidade de transportar o equivalente a 3
caminhdes graneleiros.

O modal ferroviario, segundo Bustamante (1999), se destaca por transportar grandes volumes por
longos percursos com eficiéncia energética e se comparado ao modal rodovidrio, o transporte de
cargas ferroviario apresenta menores indices de acidentes e saques. As ferrovias sdo essenciais para a
logistica de transportes pois, inclui atividades como o abastecimento intermunicipal, importacdo e
exportacdo, sendo o segundo modal mais usado no Brasil devido ao baixo custo de transportes de
grandes volumes por grandes distancias.

Segundo a Associa¢do Nacional dos Transportes Ferroviarios — ANTF, o setor ferroviario de cargas
brasileiro, apesar de apresentar crescimento nos ultimos anos, sofreu com os impactos advindos da
pandemia COVID-19 indicando em 2020 queda de 1% do volume transportado. Outro ponto relevante
sobre a malha ferroviaria brasileira é a baixa densidade quando comparada com outros paises de
dimensdo continental. Conforme dados apresentados pela ANTF, o Brasil possui densidade de
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3,61km/1.000km? enquanto EUA apresenta 29,85km/1.000km?, que deixa evidente a necessidade de
crescimento da malha no pais.

Tendo em vista as consideracfes supracitadas, a TPF Engenharia tem o propdsito de avaliar a
viabilidade técnica para a implantacdo do ramal ferrovidrio Cascavel-Chapecd, que possui uma
extensdo aproximada de 263 km.

O presente capitulo, intitulado Relatério de Demanda, tem como finalidade apresentar a analise da
producdo de cargas existentes com potencial de transporte e proje¢do de demanda. Este estudo sera
estruturado em 7 subcapitulos onde os dois primeiros, 3.1 e 3.2, contemplardo a introdugdo e o
contextualizagdo da regido no que tange o transporte de carga.

O subcapitulo 3.3 contemplard os aspectos metodolégicos, no qual serd apresenta a drea de influéncia
do ramal, o planejamento do transporte e a metodologia de projecao de demanda.

O subcapitulo 3.4 apresentarad os resultados das projecGes de mercadoria por natureza de cargas,
enquanto o 3.5 apresentard os resultados gerais do estudo.

Por fim, nos capitulos 3.6 e 3.7 encontram-se as estimativas de receita e a conclusdao dos estudos de
demanda, respectivamente.
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3.2 CONTEXTO

O transporte ferroviario de cargas, caracterizado por transportar grandes volumes com elevada
eficiéncia energética, atua no deslocamento de commodities e responde por 46% dos granéis sélidos
agricolas exportados, segundo dados da ANTF (2021). Nos trilhos brasileiros, as principais cargas
transportadas sdo os produtos siderurgicos, grdaos, minérios de ferro, cimento, cal, adubos e
fertilizantes. De acordo com a ANTF (2021), aproximadamente 92% dos minérios de ferro, 46% dos
granéis sdlidos agricolas e 42% do agucar chegam aos portos brasileiros pelos trilhos.

As ferrovias de carga ampliam expressivamente o volume transportado, apesar dos impactos da
pandemia do COVID 19 a redugdo de produgdo foi apenas de 0,4% quando comparada ao ano anterior
e obteve a marca de 468 mil TEUs (unidade equivalente a um contéiner de 20 pés) transportados em
2020.

O ramal Cascavel — Chapecd possui a premissa de ampliar a capacidade de escoamento da regido. Deve
interligar aproximadamente 263 km entre os municipios de Cascavel e Chapecd, onde esse primeiro
se interconectara ao municipio de Maracaju (508,80 km) e ao Porto de Paranagua (612,61 km), através
da Nova FERROESTE. Vale pontuar que as mercadorias que influenciam na regido ndao compreendem
apenas os municipios ligantes, mas os estados que circundam o ramal ferroviario bem como os paises
limitrofes. Sdo eles, Mato Grosso do Sul, Rio Grande do Sul, Sdo Paulo e recebe potencial influéncia do
Paraguai, Uruguai e Argentina.

O intuito do Ramal Cascavel (PR) — Chapecé (SC) é maximizar a produgao, atender a demanda existente
e suprir demandas futuras, de forma a impactar positivamente polos produtores e eliminar os entraves
existentes.

Adicional ao supracitado, a implantagdo do ramal ferrovidrio propende garantir eficiéncia e rapidez no
transporte das cargas bem como a interoperabilidade das malhas ferroviarias da regidao com melhor
custo-beneficio para as partes interessadas.
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3.3 ASPECTOS METODOLOGICOS

3.3.1 AREA DE INFLUENCIA

A delimitacdo da area potencialmente afetada, seja de forma direta ou indireta, pela implantagdo do
empreendimento em analise, consiste no primeiro passo para entender as principais diretrizes dos
estudos preliminares. Para tanto, a atividade de identificar esses locais dever tomar como referéncia
o tipo e a natureza do empreendimento projetado. O objetivo é permitir a visualizagcdo das a¢Ges que
afetam significativamente os componentes econémicos, ambientais, fisicos, socioeconémicos,
culturais, entre outros.

O diagnéstico da inser¢dao de um modal em um territdrio estd intimamente relacionado com o
conhecimento acerca do ambiente onde a estrutura estara inserida. Isto posto, tratando-se
especificamente da esfera que envolve o Estudo de Demanda, a adequada compreensdao dos
municipios afetos a implantacdo do empreendimento é essencial para entender questdes de
produgdo, consumo e como se comporta o escoamento dos produtos identificados.

E importante salientar que a drea de estudo deve estar delimitada de forma a promover uma analise
e sintese do mercado futuro da ferrovia, garantindo eficiéncia e resultados condizentes com a
realidade. Essa etapa se faz necessaria para otimizar ao maximo o uso da ferrovia ao longo do tempo.
O obijetivo é que a implantacdo desse modal atenda as demandas solicitadas no horizonte do longo
prazo, de forma a justificar o alto valor investido.

O trecho objeto deste estudo compreende o ramal ferrovidrio que ligard os municipios de Cascavel
(PR) e Chapecé (SC). De acordo com a Agéncia Estadual de Noticias do Parana, o referido ramal tem
demanda de carga tanto no sentido Cascavel-Chapecd, por onde serd escoado as milhdes de toneladas
de milho, soja e farelo de soja advindas do Mato Grosso e Mato Grosso do Sul; quanto no sentido
Chapecoé-Cascavel, rota de destino da proteina animal produzida nos estados do Parana, Santa Catarina
e Rio Grande do Sul em direcdo a exportagdo pelo Porto de Paranagua.

E importante ressaltar que o tépico 3.3.2.1Levantamento da Oferta de Transporte aborda os produtos
gue sao passiveis de serem transportados ao longo do trecho ferrovidrio em que consiste esse estudo.
Pode-se citar o milho, a soja, o farelo de soja e as carnes de suino, galinaceo e peixe tilapia.

Assim sendo, a Figura 2 ilustra geograficamente por onde provavelmente passard o Ramal Cascavel
Chapecé, assim como mostra também os estados onde o trecho estard inserido, sugerindo o tracado
do Ramal como referencial.

RELATORIO FINAL — VOLUME 1: RELATORIOS DE PROJETO 22
TOMO I: RELATORIO DE DEMANDA E TRACADO
EVTE DO RAMAL CASCAVEL (PR) — CHAPECO (SC)



. Estudo de Viabilidade Técnica e EconOmica (a )‘
(NS5

do Ramal Ferroviario entre Cascavel (PR) e

|:|:' = Chapecé (SC) ACLG

chapeco
ENGENHARIA

Figura 2 - Tragado preliminar e estagées de transbordo do Ramal Cascavel (PR) — Chapecé (SC)
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3.3.1.1 IDENTIFICACAO E DELIMITACAO DA AREA DE INFLUENCIA

O diagndstico da insercdo de um modal estd atrelado a compreensdo do ambiente onde a
infraestrutura estd inserida e dos possiveis municipios circunvizinhos afetados indiretamente pelo
empreendimento. Portanto, a 4rea de influéncia de um modal é essencial para o entendimento da
demanda futura e dos impactos econ6micos gerados para a regido.

E importante salientar que a drea de estudo deve estar delimitada de forma que promova uma anélise
e sintese do mercado futuro da ferrovia, garantindo eficiéncia e resultados condizentes com a
realidade. O ideal é maximizar o uso da ferrovia existente, a partir da ampliacdo do seu alcance e
consequente melhoria na estrutura fisica.

A ferrovia existente no estado do Parana, conhecida como Estrada de Ferro Parana Oeste S.A. (EFPO)
ou Ferroeste, permite a ocorréncia de entreposto comercial também para o estado de Santa Catarina.
Segundo a ANTT (2019), a EFPO movimentou, em 2019, aproximadamente 687 mil toneladas de cargas
a partir do Parand, com destino ao proprio estado. J4 nos anos subsequentes, esse valor caiu
consubstancialmente, chegando a apenas 300mil toneladas em 2020 e 269 mil toneladas em 2021.

Com a premissa de aumentar a capacidade operacional, é previsto que a Nova FERROESTE corte o
Parana horizontalmente e alcance os municipios do sul do Mato Grosso do Sul. Assim sendo, o
pretendido Ramal Cascavel (PR) - Chapecd (SC) se interligara aos trilhos da Nova FERROESTE através
da estacdo de transbordo localizada no municipio de Cascavel (PR).

Para o desenvolvimento da pesquisa da regido atingida, construiu-se uma metodologia capaz de
subsidiar o padrdo conceitual da amostra. A area de influéncia do Ramal Cascavel (PR) — Chapecd (SC)
é segmentada entre a andlise indireta e direta. A primeira possui uma vertente macro, com a sele¢do
dos municipios brasileiros pertencentes aos estados influentes da ferrovia. Em contraste, a area de
influéncia direta é composta apenas pelos municipios que apresentaram o menor custo ao transportar
suas cargas pelo Ramal.

Na Figura 3 encontra-se a localiza¢gdo dos 05 (cinco) estados brasileiros que fazem parte da Area de
Influéncia Indireta (All) do Ramal Cascavel (PR) — Chapecé (SC).
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Figura 3 - Estados brasileiros que comp8em a Area de Estudo do Ramal Cascavel (PR) — Chapecé (SC).
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A defini¢do da Area de Influéncia Indireta — All resultou de um raio de 200km a partir das estacdes de

transbordo de Cascavel (PR) e de Chapecd (SC), acrescida de todos os municipios do estado do Mato

Grosso e Mato Grosso do Sul (Figura 4), visto que a principal mercadoria a ser escoada no Ramal

ferroviario em estudo é advinda dessa regido. Foram excluidos os municipios pertencentes aos estados

do Paraguai e Argentina, ao passo que os Granéis Sdélidos Agricolas (GSA) ali produzidos sdo tem uma

representatividade minoritaria.
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Figura 4 - Raio de 200 km a partir das estagdes de transbordo.
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Como resultado, a Area de Influéncia Indireta do Ramal Cascavel (PR) - Chapecé (SC) compreende 733
municipios distribuidos pelos estados do Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Parana, Santa Catarina e

Rio Grande do Sul, ilustrada na Figura 5.
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Figura 5 - Area de Influéncia Indireta (All) do Ramal Cascavel (PR) — Chapecé (SC).
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No tocante a Area de Influéncia Direta (AID), avaliou-se entre os 773 municipios da All, quais seriam
economicamente vidveis em transportar suas cargas pelo Ramal Cascavel (PR) - Chapecd (SC). Para
isso, lancou-se mado da constru¢cdo de uma matriz de isocusto, onde foi comparado os custos do
transporte total de cargas pelos modais ferroviario e rodoviario.

E importante salientar que, para esse estudo em especifico, foram elaboradas duas matrizes isocusto,
uma no sentido importacao e outra no sentido exportacdo. Entende-se importacao, os produtos que
tém como origem os municipios, onde seus produtos serdo escoados para a estacdo de transbordo de
Chapecé (SC), sendo esta o destino final. Ja o sentido exportacdo é aquele onde avalia-se o escoamento
das mercadorias desde os municipios (origem) até os portos maritimos dos estados pertencentes a All.

O objetivo dessa analise é de obter o menor custo para o transporte de cargas do ponto de origem até
o ponto de destino. Nas Figura 6 e Figura 7 e encontra-se a sequéncia das atividades realizadas para a
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obtencdo da referida matriz e, portanto, a alternativa de modal mais vidvel economicamente para o
ponto de origem (municipio), e a descricdo de cada etapa.

Figura 6 - Sequéncia para elaborag¢do da matriz isocusto — Sentido Importagdo.
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Fonte: Elaborado por TPF Engenharia.

Figura 7 - Sequéncia para elaborag¢do da matriz isocusto — Sentido Exportagdo.

Dist Rod x

RS/Dist

Modal
Rodoviario

X Destino
Origem Intermediario Destino Final
S Portos
Modal Transbordo Modal
Rodoviario Ferroviario

= * Paranagua- PR
- O+ O
R$/Dist +  TUP Itapod —SC
* TUP Portonave — SC
Porto Rio Grande - RS

Fonte: Elaborado por TPF Engenharia.

Além das estac¢des de transbordo de Cascavel (PR) e Chapecd (SC), foram incluidas na matriz isocusto
as estacOes de transbordo pretendidas no projeto da Nova FERROESTE, a saber: Polo Maracaju, Polo
Amambai, Polo Guaira, Polo Foz do Iguagu e Polo Guarapuava. Ademais, visando analisar a
competividade com a Rumo Malha Sul e entre Portos, no sentido exportagdo, foram inseridas na
analise isocusto as estacbes de transbordo implantadas no estado do Rio Grande do Sul, a saber: ljui,
Santo Angelo, Cruz Alta e Passo Fundo.

Disto posto, inicialmente, através do software de geoprocessamento ArcGis Pro (2020), obteve-se a
distancia rodovidria entre o ponto de origem (centroide dos municipios) e as esta¢des de transbordo
designadas como pontos intermediarios, e o ponto de destino.
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Conforme explicitado, a depender do sentido de movimentacdo dos produtos, nomeia-se origem como
municipios e destino como portos (exportacdo) ou estacdo de transbordo de Chapecé (importagdo).
J4 os pontos intermediarios s3o as estacdes de transbordo. E importante destacar que a utilizacdo
desses pontos intermediarios se deu para a obtenc¢do das distdncias do modal ferroviario, as quais
resultam do somatodrio da distancia entre a origem (municipio) e a estacdo de transbordo, e deste
ultimo ao destino.

Desse modo, as alternativas geradas pela matriz isocusto foram apresentadas na Figura 8 abaixo:

Figura 8 - Alternativas da matriz isocusto.

Nova Ferroeste
+ Ramal

Ferrovia

Rodovia

Fonte: Elaborado por TPF Engenharia.

Os portos adotados como destino foram: Porto de Paranaguad (PR), Porto de Itajai (SC), TUP Itapoa (SC),
TUP Portonave (SC) e Porto Rio Grande (RS). No sentido exportagdo, o destino adotado para as cargas
a serem transportadas pelo Ramal Cascavel (PR)-Chapecd (SC) e Nova FERROESTE foi o Porto de
Paranaguad, para a RMS foi o Porto Rio Grande. Ja os portos de Santa Catarina, somo é possivel acessa-
los através do modal rodoviario. Dito isso, a Figura 9 ilustra as respectivas linhas férreas citadas
juntamente aos considerados Portos de Destino.
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Figura 9 - Linhas Férreas da AID e os Portos de Destino.
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Fonte: Elaborado por TPF Engenharia.

Adicionalmente, considerou-se a possibilidade dos produtos alcangarem diretamente os portos tidos
como destino através do modal rodoviario. Esta declaracdo advém dos municipios se encontrarem
localizados préximo a costa litoranea, o que elimina a necessidade da intermodalidade de transporte.

Apds a obtencdo das distancias, foram calculados os custos para cada modal. Para o modal ferroviario,
obrigatoriamente é necessario, além do custo de transporte, contabilizar os custos de transbordo,
como ilustrado na Figura 10, representada abaixo.

Figura 10 - Custo de transbordo.

o

Fonte: Elaborado por TPF Engenharia.
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Dessa forma, para cada municipio da All, verificou-se todas as opg¢des para os diversos destinos, em

gue a decisdao do mais vantajoso esta associada ao menor custo, obtendo, assim a AID nos sentidos

importacdo e exportacdo. Na Figura 11 encontra-se a alternativa de modal de menor custo para todos

os pontos de origem, resultando, portanto, na delimitacdo da AID do Ramal Cascavel (PR)-Chapecd

(SC) no sentido importacdo. Na Figura 12 encontra-se o resultado para o sentido exporta¢do. Nesta é

possivel perceber que ndo foram incluidos os municipios do Mato Grosso na referida anadlise, tendo

em vista que, majoritariamente, as cargas consideradas no sentido exportacdo e que sao produzidas

no referido estado, escoam pelo Portos de Santos, haja vista a menor distancia quando comparada

com o Porto de Paranagua.

Figura 11 - Resultado da matriz de isocusto — Sentido Importagdo
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Fonte: Elaborado por TPF Engenharia.
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Figura 12 - Resultado da matriz de isocusto — Sentido Exportagéo
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Fonte: Elaborado por TPF Engenharia.

Na Figura 13 encontra-se a delimitacdo da Area de Influéncia Direta (AID) do Ramal Cascavel (PR)-
Chapecé (SC) consolidada, ou seja, a unido entre a AID do sentido importacdo e do sentido exportagao.
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Figura 13 - Area de Influéncia Direta (AID) do Ramal Cascavel (PR) — Chapecé (SC)
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3.3.2 PLANEJAMENTO DE TRANSPORTE

O entendimento de como e o porqué viagens ocorrem é uma das fun¢bes do planejamento de
transporte. Prever a demanda por viagens é fundamental para a organizacdo das operacdes dos meios
de locomocgdo. Para implanta¢cdo do Ramal Cascavel (PR) - Chapecd (SC), localizado nos estados do
Parana e Santa Catarina, o conhecimento do tipo e quantitativo de cargas passiveis de movimentagao
permitem determinar a forma e o tamanho da infraestrutura. Nesse contexto, o planejamento visa
adequar a utilizacdo do modal perante a demanda de cargas da regido.

Nesse sentido, a multimodalidade de transporte mostra-se imprescindivel para o crescimento de
regido, a exemplo do uso dos modais rodovidrio e ferrovidrio, onde este ultimo necessita
obrigatoriamente de um modal complementar.
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3.3.2.1 LEVANTAMENTO DA OFERTA DE TRANSPORTE

O Ramal Cascavel (PR) — Chapecd (SC) surge a partir do tragcado projetado da Nova FERROESTE, o qual
abarca uma nova estrada férrea entre Maracaju (MS) e o Porto de Paranagud. O projeto prevé a
ampliacdo e modernizagdo do trecho ja existente, entre Cascavel e Guarapuava, além de novos ramais
até o MS e Foz do Iguacgu. Com isso, o novo Ramal Cascavel (PR) — Chapecd (SC) permitiria uma solugédo
logistica para o Oeste Catarinense, sendo possivel, assim, o transporte mais dindmico e menos oneroso
do milho, soja e farelo de soja oriundos do Mato Grosso Sul, insumos essenciais para a racao de aves
e suinos. Ou seja, com o Ramal é possivel o abastecimento dos avicultores e suinocultores do Oeste
Catarinense e em contrapartida, permitiria um melhor fluxo de exportacdo de aves e suinos
congelados, via contéiner, para o Porto de Paranagua.

3.3.2.1.1 CARACTERIZAGAO DA INFRAESTRUTURA DA NovA FERROESTE

A linha férrea existente atualmente, conhecida como Estrada de Ferro Parana Oeste (EFPO) —
Ferroeste, faz a ligacdo de dois terminais, Guarapuava e Cascavel, cortando os municipios de Candoi
(PR), Goioxim (PR), Cantagalo (PR), Marquinho (PR), Laranjeiras do Sul (PR), Nova Laranjeiras (PR),
Guaraniagu (PR), Ibema (PR) e Campo Bonito (PR).

A Ferroeste apresenta 248,6km de extensdo sob bitola métrica e transportou em 2018, 778.263,94
toneladas de mercadorias produzidas no Oeste paranaense. Entre as principais mercadorias estdo os
fertilizantes, graos, contéiner, cimento e dleo vegetal (Website Ferroeste, 2020). Porém, conforme ja
relatado neste relatdério, a movimentagdo de cargas nos anos de 2020 e 2021 «caiu
consubstancialmente.

O tocante aos subgrupos das mercadorias responsaveis pela producdo de transporte ferrovidrio de
cargas em toneladas uteis (TU), a soja e o farelo de soja foram responsaveis por 75,41%,
movimentando 518 mil de TU, seguido da produc¢do agricola, que contabilizou 19,07%, que foi
responsavel por uma movimentacdo de 131 mil de TU em 2019.

Além disso, o atual terminal da Ferroeste possui uma area construida equivalente a 1.920 metros
quadrados, e ritmo de movimentagdo de 400 toneladas por hora, com a consequente expedicdo de 6
a 8 vagoes por hora.

No que diz respeito a velocidade de transporte, ferrovias apresentam tanto uma Velocidade Média
Comercial (VMC) como Velocidade Média de Percurso (VMP), sendo a VMC computada levando em
consideracao o tempo gasto em paradas, podendo ser pela presenca de cruzamentos ou outros
problemas de circulagdo, bem como atrasos no carregamento e descarga do vagdo. Como
contrapartida, o VMP s6 leva e consideragao o tempo do percurso, e por essa razdo apresenta valores
maiores que a velocidade média comercial. Visto isso, a EFPO em 2019 apresentou VMC de 23,27 km/h
e VMP de 26,41 km/h.

Com a premissa de ampliar a capacidade operacional da ferrovia, o projeto da Nova FERROESTE prevé
uma extensdo da malha de forma que ela abranja um maior nimero de municipios produtores nos
estados do Parana, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul. Com a proposta do pretendido Ramal Cascavel
(PR) — Chapecd (SC), o oeste catarinense é contemplado com essa malha, aumentando a capacidade
de escoamento de cargas nessa regido.
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3.3.2.1.2 CusTtos OPERACIONAIS

Os custos de transporte ferrovidrios tendem a variar conforme o tipo de movimentacdo de carga. Esses
custos sdo compostos de uma parcela fixa e uma varidvel, sendo a primeira parcela independente da
rodagem, ou seja, ndo apresenta variacdao com a distancia percorrida. A parcela fixa tem como variaveis
principais os custos de via férrea que envolvem o grupo de superestrutura e infraestrutura, custo de
operagao, que abrange todo o contexto operacional, como o setor de gestdo, custo de mecanica e
custo com tecnologia informatizada e embarcada. Em contrapartida, a parcela varidvel corresponde
ao valor pago por rodagem, sendo essa também dependente do tipo de mercadoria transportada. Para
o calculo dos custos foi utilizada a tarifa constante na Deliberagdao N2 32 da ANTT, de 02 de fevereiro
de 2021, aplicada pela ANTT na concessionaria MRS Logistica S/A

1. Para distancia de transporte de até 300 km:
Tmax = Prix + Dist X Py,

2. Para distancia de transporte de 301 km a 600 km:
Tmax = Prix + 300 X Byqr, + (Dist —300) X Byqr,

3. Para distancia de transporte de 601 km a 900 km:
Tmax = Prix + 300 X Byqr, + 300 X Pygr, + (Dist — 600) X Py,

4. Para distancia de transporte acima de 900 km:
Tmax = Prix + 300 X By, + 300 X Pygr, + 300 X Py, + (Dist — 900) X Py,

Onde:

Tmax: tarifa maxima a ser cobrada pelo transporte de uma unidade de carga da estacdo de
origem a estacdo de destino;

Pyiy: parcela fixa, em RS por unidade de carga;

Pyar,: parcela variavel, em RS por unidade de carga para a faixa 1 (0-300);

Pyar,: parcela variavel, em RS por unidade de carga para a faixa 2 (301-600);

Pyar,: parcela variavel, em RS por unidade de carga para a faixa 3 (601-900);

Pyar,: parcela variavel, em RS por unidade de carga para a faixa 4 (acima de 900).
Da citada deliberacao foram selecionadas as categorias de mercadorias a serem transportadas pelo
Ramal e, quando necessario, convertidas para as unidades do estudo. As unidades convertidas foram
RS/contéiner e RS/contéiner.km para RS/t e RS/t.km, dividindo-se o valor da tonelada util do contéiner
(26,33 t).

Deve-se ressaltar que todos os valores foram considerados a prego de mercado, reduzindo-se em 10%
em relacdo a tarifa da deliberagdo. Desse modo foi possivel calcular toda a receita proveniente da
movimentagdo dos fluxos cativos. Destaca-se que se realizou uma analise do quadro tarifario brasileiro
a partir dos simuladores de tarifa das operadoras ferroviarias. A decisdo de adotar-se os valores da
respectiva deliberagdo, com aplicacdo de 10% de desconto, fundamenta-se na seguinte consideragao:
a MRS se apresenta como uma das ferrovias mais eficientes do Brasil em bitola larga (e aderente aos
niveis de desempenho simulados para a Nova FERROESTE), e divulga os valores do frete para os
produtos considerados nos Estudos de Demanda — boa parte das demais ferrovias ndo apresentam os
valores de parte desses produtos.
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Tabela 1 - Prego por faixa de km do Ramal
DESCRICAO ADOTADA PARCELA FIXA PARCELA VARIAVEL
DA DELIBERACAO VALOR UN. 0-300km | 301-600km | 601-900km | acima 900 km UN.
MILHO 13,43 RS/t 0,136 0,126 0,115 0,105 RS/t.km
SOJA 7,17 RS/t 0,160 0,148 0,135 0,123 RS/t.km
FARELO DE SOJA 13,43 RS/t 0,134 0,124 0,114 0,104 RS/t.km
CONTEIS(EEECSHHO DE 46,84 RS/t** 0,069 0,062 0,055 0,041 RS/t.km**

Fonte: Deliberacdo N2 32 da ANTT, de 02 de fevereiro de 2021

3.3.2.2 LEVANTAMENTO DA DEMANDA DE TRANSPORTE NO RAMAL CASCAVEL-CHAPECO

Para determina¢do das mercadorias passiveis de serem movimentadas pela nova estrada de ferro,
foram analisados as principais mercadorias produzidas nos municipios da regido de influéncia direta,
passiveis de serem transportados para um devido préposito, complementando a demanda da Nova
FERROESTE. Para a identificacdo dos principais fluxos das cadeias produtivas, realizou-se a classificacao
de acordo com a natureza das cargas, conforme a Agéncia Nacional de Transportes Terrestres (ANTT)
e a Empresa de Planejamento e Logistica S.A. (EPL).

Os fluxos de comércio por tipo de carga, entre eles, granéis sélidos agricolas e contéineres, assimcomo
o sentido da movimentagdo (exportacdo ou importagao), a depender da origem e do destino, podem
ser observados na Tabela 2 a seguir.

Tabela 2 - Mercadorias a serem movimentadas no Ramal Cascavel-Chapeco

Nomenclatura Simplificada Tipo de Carga Sentido
Farelo de Soja GSA IMPORTACAO
Milho GSA IMPORTACAO
Soja GSA IMPORTACAO
Aves CONT EXPORTACAO
Suinos CONT EXPORTACAO
Peixes CONT EXPORTACAO

GSA: Granel Sélido Agricola, CONT: Contéiner.
Fonte: ANTT (2021).

Para os municipios da regidao de influéncia direta, considerou-se toda a oferta dos produtos acima.
Quando levado em consideracgado as cargas com sentido de exportacao, ou seja, direcionado aos portos,
os principais polos geradores sdo os municipios da regido oeste do Parana e de Santa Catarina e
noroeste do Rio Grande do Sul.

A producdo de frango no Brasil no ano de 2020 foi de 13,8 milhGes de toneladas, provenientes do

abate de 5,9 bilhdes de aves. Cerca de 69% da producao foi destinada ao mercado interno, sendo que
o consumo anual foi de 45,27 kg/habitante. (ABPA, 2020)

O estado do Paranda é o maior produtor de frangos do pais. Em 2020 foram produzidos 4,51 milhGes
de toneladas de carne de frango (35,47% do total brasileiro), gerado pelo abate de 2 bilhGes de aves.

Ja o estado de Santa Catarina produziu 1,9 milhdes de toneladas de carne de frango (14,88% do total
brasileiro) em 2020, gerados pelo abate de 0,82 bilhdo de aves. O estado de SC é o segundo maior
produtor de frangos do pais.

Por sua vez, o estado do Rio Grande do Sul produziu 1,6 milhdes de toneladas de carne de frango
(14,01% do total brasileiro) em 2020, gerados pelo abate de 0,81 bilhdes de aves. O estado é o terceiro
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maior produtor de frangos do pais.

Com relagdo a produgado de carne suina no Brasil, em 2020 foram produzidos 4,4 milhdes de toneladas,
através do abate de 49,3 milhdes de suinos. Cerca de 77% da producgao foi destinada ao mercado
interno, com um consumo anual de 16,0 kg/habitante. (ABPA, 2020)

O estado do Santa Catarina é o maior produtor de frangos do pais. Em 2020 foram produzidos 1,3
milhGes de toneladas de carne de suina (30,73% do total brasileiro), gerado pelo abate de 14 milhdes
de suinos.

Ja o estado do Parana produziu 0,9 milhdes de toneladas de carne suina (21,10% do total brasileiro)
em 2020, gerados pelo abate de 9,9 milhdo de suninos. O estado do PR é o segundo maior produtor
de suinos do pais.

Por sua vez, o estado do Rio Grande do Sul produziu 0,7 milhdes de toneladas de carne suina (19,08%
do total brasileiro) em 2020, gerados pelo abate de 0,81 bilhGes de suinos. O estado é o terceiro maior
produtor de frangos do pais.

Com relagdo a produgdo de peixes tildpia no Brasil, em 2020, foi em torno de 4,9 toneladas, o que
representa 60,6% do volume total de peixes produzidos (Aquaculture Brasil, 2021). De acordo com a
Sociedade Nacional de Agricultura (2021), o Brasil é o quarto produtor mundial de tilapia.

Para os municipios da AID, vale destacar a relevancia nacional da producdo de peixe tilapia nos estados
do Parana, Mato Grosso do Sul e Santa Catarina. O Parana é o lider na produgdo de peixes no pais, com
uma produgdo de 166 mil toneladas em 2020. O desempenho paranaense é 135% maior que o segundo
colocado, a saber, Sdo Paulo, com 70,5 mil toneladas produzidas. Em terceiro lugar estd Minas Gerais,
com 42 mil toneladas (Sociedade Nacional de Agricultura, 2021). Ja Santa Catarina aparece na quarta
posicao em producao, contabilizando 40 mil toneladas, e o Mato Grosso do Sul em quinto, com 29,1
mil toneladas anuais (Aquaculture Brasil, 2021).

Disto posto, verifica-se que a regido em estudo abarca os maiores produtores e exportadores dos
produtos alvo do presente estudo. De forma complementar, conjectura-se, no sentido importacao, o
consumo de milho, soja e farelo de soja por parte dos avicultores e suinocultores do oeste paranaense
e catarinense, assim como do noroeste do Rio Grande do Sul.

Os principais insumos das ragGes de frangos e suinos sdo o milho (grdo) e a soja. Para produzir um
frango com 2,8 kg de peso vivo sdo necessarios 3,44 kg de milho (63% da ragdao média), 1,64 kg de
farelo de soja (30% da ragao média) e 0,19 kg de d6leo de soja (3,5% da ragdo média). Ja para produzir
um suino com 118 kg de peso vivo sdao necessarios 235 kg de milho (71% da ragdao média) e 66 kg de
farelo de soja (20% da ragao média) (SANTOS FILHO; J. I. et al., 2018)

Desde 1996, o estado de SC sofre com déficit de milho, principal componente da ragdo de aves e
suinos. Este déficit contribuiu para o deslocamento de grandes agroindustrias para a regidgo Centro-
Oeste do pais, onde esta concentrada a produc¢do de milho. Outros gargalos do estado sao a defasagem
de infraestrutura e problemas ambientais devido aos dejetos. (ABCS, 2016; AQUINO, 2016; ASCOLI;
ORLOWSKI, 2008).

Outrossim, segundo levantamento realizado pelo EPAGRI/CEPA junto as principais empresas e
cooperativas do setor de aves e suinos de Santa Catarina, em 2018, o déficit de milho no estado
passava de 4,7 milhdes de toneladas, sendo este oriundo, majoritariamente do oeste brasileiro, mais
especificamente, do Mato Grosso e Mato Grosos do Sul.

Portanto, buscando suprir essa necessidade, conjectura-se que a implantacdo do ramal em questdo ira
trazer uma solucdo logistica de grande valia para a regido.

No ano de 2020, segundo dados do IBGE, o Mato Grosso foi o0 maior produtor de milho do Brasil, com
33,65 milhdes de toneladas; o Mato Grosso do Sul produziu cerca de 10,7 milhdes de toneladas, sendo
0 quarto maior produtor. J4 o Parana é o segundo maior produtor, tendo produzido em 2020, 15,8
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milhdes de toneladas. Por sua vez, o Rio Grande do Sul e Santa Catarina produziram, 4,2 milhdes e 2,7
milhdes de toneladas, respectivamente.

No que concerne a producdo de soja, o Mato Grosso e o Parana seguem como os maiores produtores
do Brasil. Em 2020, os dois estados produziram pouco mais de 51 milhGes de toneladas, sendo o Mato
Grosso responsavel por 35,07 milhGes e o Parana por 20,8 milhGes de toneladas. O Rio Grande do Sul
aparece como quarto maior produtor, com 11,3 milhGes de toneladas, enquanto o Mato Grosso do Sul
aparace em quinto, com 10,9 millhdes de toneladas. Por sua vez, Santa Catarina apresentou uma
producdo de 2,2 milhdes de toneladas.

A analise do Balango Oferta/Demanda das mercadorias a serem movimentadas pelo Ramal Cascavel
(PR) — Chapecd (SC) permite discernir sobre a capacidade de transporte dos trilhos, locais de producdo
e consumo, divisdo de fluxos e conhecimento dos insumos relativos a cada mercadoria.

A obtencdo dos dados numéricos de producdo e consumo das mercadorias foram advindos do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), através do SIDRA (2021). Para o farelo de soja, em
particular, aplicou-se ao valor da producao total de soja o percentual de processamento do grao de
soja, segundo estatisticas da Associacao Brasileira das Industrias de 6leos Vegetais — ABIOVE, onde em
média, no ultimos 10 anos, de toda a soja produzida no Brasil, 33,93% sdo convertidas em farelo de
soja e 8,83% em o6leo. A Tabela 3 a seguir resume as principais varidveis utilizadas para o cdlculo de
cada produto.

Tabela 3 - Varidveis de produg¢do e consumo.

Produtos Sentido Tipo de Carga Variaveis
Milho Importacao GSA Producdo; drea plantada;produtividade
Soja Importagao GSA Producdo; drea plantada;produtividade
Farelo de Soja Importagdo GSA (100 graos de soja) 33,93%
Aves Exportacdo CONT Peso em KG das carcacas abatidas
Suinos Exportacdao CONT Peso em KG das carcacas abatidas
Peixe Tilapia Exportagao CONT Produgdo em KG

Fonte: Elaborado por TPF Engenharia.

E valido pontuar que, para a obtencdo dos fluxos e projecdes da demanda de cada produto, aplicou-
se multiplas metodologias, conforme disposto no capitulo Matriz Isocustos.

Na tabela a seguir encontra-se, de forma resumida, a produ¢ao no ano de 2020 dos produtos que estdo
sendo levados em condieragao no presente estudo.

Tabela 4 - Produgdo por estado

Produtos Ms MmT PR RS sC TOTAL
TOTAL
IMPORTACAO 20.669.723,47 64.582.449,81 34.819.393,57 14.508.570,49 4.747.779,77 139.327.917,11
Milho 10.696.608,00 33.650.671,00 15.786.934,00 4.211.208,00 2.701.935,00 67.047.356,00
Soja 6.261.501,92 19.032.512,88 11.949.303,34 6.465.076,55 1.284.459,30 44.992.853,99
Farelo de Soja 3.711.613,56 11.899.265,93 7.083.156,23 3.832.285,94 761.385,47 27.287.707,12
TOTAL
EXPORTACAO 679.115,87 758.803,29 5.583.369,32 2.424.198,64 3.239.279,68 12.684.766,80
Aves 465.105,95 491.772,49 4.512.567,43 1.651.513,30 1.910.577,37 9.031.536,54
Suinos 198.851,95 264.371,12 936.474,78 768.025,23 1.302.118,60 3.469.841,68
Peixes 15.157,97 2.659,67 134.327,11 4.660,12 26.583,72 183.388,58
TOTALI 21.348.839,35 65.341.253,10 40.402.762,88 16.932.769,14 7.987.059,45 152.012.683,91
Fonte: Produgdo Agricola Municipal — PAM (IBGE, 2020)
Elaborado pela TPF Engenharia.
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Em contrapartida, na Tabela 5 apresenta-se a producdo total dos municipios pertencentes a AID do
estudo.

Tabela 5 - Produg¢do total dos municipios inseridos na AID do Ramal

Produtos Ms MT PR RS SC TOTAL
TOTAL 20.634.943,00  36.620.311,29 19.869.078,14 552.011,66 825.085,60 78.501.429,69
IMPORTAGAO ’ ’ ’ ’ ’ ’
Milho 10.684.548,00  19.092.604,00 9.308.145,00 267.058,00 488.785,00 39.841.140,00
Soja 6.247.237,14  10.784.905,61 6.630.556,24 178.904,76 211.142,33 24.052.746,09
Farelo de Soja 3.703.157,86 6.742.801,68 3.930.376,89 106.048,89 125.158,27 14.607.543,60
:g:g;T AckO 615.401,71 671.724,96 3.802.215,54 191.469,97 747.351,92 6.028.164,09
Aves 436.446,86 446.094,43 2.967.415,80 83.554,24 439.507,02 4.373.018,34
Suinos 176.600,95 223.191,99 714.158,10 107.518,02 305.158,39 1.526.627,45
Peixes 2.353,90 2.438,54 120.641,64 397,71 2.686,51 128.518,30
TOTAL 21.250.344,71  37.292.036,24 23.671.293,68 743.481,62 1.572.437,52 84.529.593,78

Fonte: Produgdo Agricola Municipal — PAM (IBGE, 2020)
Elaborado pela TPF Engenharia.

3.3.2.3 ZoNAS DE TRAFEGO

Aimplantacdo do Ramal Cascavel (PR) — Chapecd (SC) resolvera diversos gargalos de logistica na regido,
contribuindo, assim, para um virtuoso desenvolvimento econédmico, contabilizando um novo modal de
transporte para importacao e exportacao de mercadorias.

Ha empreendimentos de naturezas diversas, como industrias, refinarias, extragdo mineral e plantio,
gue tém o potencial de atrair uma grande quantidade de viagens, impactando consideravelmente a
infraestrutura vidria e de transportes de seu entorno. Esses empreendimentos, também chamados de
Polos Geradores de Viagens estimulam o comércio e o desenvolvimento econ6mico da regido, sendo
determinantes no surgimento das zonas de trafego. Adicionalmente, causam reflexos na logistica de
transporte, no quesito acessibilidade e fluidez de circulagao.

O conhecimento da quantidade de viagens que determinado servigo podera gerar permite planejar e
dimensionar adequadamente os fluxos de movimentagdo de transporte, prevendo seus impactos e
consequentemente, medidas mitigadoras para evitar gargalos. A geracdo de viagens bem como a
distribuicdo deles sera abordado nas se¢Oes seguintes.

As zonas de transporte sdo consideradas unidades basicas de analise, com a finalidade de estabelecer
a quantidade de fluxo gerado pelos movimentos entre cada par origem-destino.

Dessa forma, como determinado no tépico 3.3.1.1, a Area de Influéncia Indireta (All) do estudo
compreende todos os municipios do estado do Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, e pariciais do Paran3,
Santa Catarina e Rio Grande do Sul, totalizando 773 polos geradores de carga.

Em contraste, a Area de Influéncia Direta (AID) corresponde a todos 0s municipios que apresentaram
0 menor custo ao transportar suas cargas pelo Ramal, definida através da matriz isocusto.

A partir da definicdo da AID pode-se delimitar as zonas de trafego do presente estudo, as quais estdo
atreladas as estacGes de transbordo da ferrovia, bem como ilustra a Figura 14. Isto é, para cada
municipio pertencente a AID verificou-se o fluxo de transporte (importagdo e exportacdo), o qual esta
atrelado a uma estagao de transbordo.
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Conforme ja mencionado, tendo em vista que a carga de importacdo considerada neste estudo é
advinda, principalmente, do Mato Grosso e Mato Grosso do Sul, além das estacdes de transbordo de
Cascavel e de Chapecd, considerou-se também as zonas de trafego das esta¢cbGes de Maracaju,
Amambai, Guaira, Foz do Iguacu e Guarapuava, as quais pertecem a Nova FERROESTE.

A premissa da delimitacdo dessas zonas de trafego é distinguir qual a estacdo de transbordo que a
producdo dos municipios deve se conectar, através do modal rodovidrio, para ter acesso a ferrovia e,
entdo, escoar suas mercadorias para outras zonas de trafego.

Como pode se perceber na Figura 14, diversos municipios do Mato Grosso estdo com sua zona de
trafego atrelada a estagdo de transbordo de Amambai, que vem depois da de Maracaju. Isso acontece
devido a as conexdes rodovidrias, ou seja, para o modelo adotado no estudo, é mais economicamente
vidvel que estes municipios, levem suas mercadoprias de caminhdo até a sestacdo de transbordo de
Amambai para que dai, esta siga pelo ferrovia.

Figura 14 - Zonas de Trdfego das Estagbes de Transbordo.
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Fonte: Elaborado por TPF Engenharia.
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3.3.2.4 MATRIZ IsocusTOS

Com a premissa de obter o melhor percurso e modal para cada par origem-destino inserido em uma
zona de trafego, realizou-se uma matriz baseada na metodologia do isocusto. Sabe-se que o isocusto
€ uma curva que representa as diferentes combina¢des que podem ser obtidas a um dado custo a
partir de fatores enddgenos e exdgenos.

A matriz isocusto, além de identificar o modal mais rentavel para cada par origem-destino da area
estudada, é capaz de identificar barreiras, como tempo e custo de viagem. Pode-se afirmar que a partir
da simulagdo de cada ponto de origem aos possiveis destinos finais, entre todas as viagens geradas, é
obtida a distribuicdo de cada uma entre as zonas de trafego.

Assim, é possivel estimar o total de viagens produzidas e atraidas por cada zona. Por conseguinte, é
estabelecido o grau de interacdo das zonas, baseando-se nos custos associados os deslocamentos
entre os pares origem-destino. Consequentemente, o modelo construido determina a participacado de
cada modal, a saber: rodoviario e ferroviario, nas viagens geradas.

O objetivo é obter matrizes de viagens com base em caracteristicas socioeconémicas e de uso e
ocupacgao do solo do municipio. Com a simulacdo baseada na sazonalidade e nos custos por modal,
avalia-se o trafego das mercadorias produzidas e consumidas na area de influéncia direta, baseado nas
expectativas de mudanca de ocupacdo territorial do municipio.

E valido pontuar que o uso e ocupacdo do solo dos polos de cargas e a frequéncia e quantidade de
producdo tém relagdo direta com o nimero de viagens atraidas, uma vez que a distancia percorrida
para acessar o empreendimento, custo de operagdo, frete e transbordo, condi¢cdes de abastecimento
do modal e capacidade de producao influenciam na decisao de viagens.

Para cada origem, calculou-se o custo de transporte para as possibilidades de destino. Como citado no
tépico 3.3.1.1, considerou-se dois destinos para os sentidos de importacdo e exportacdo. Para o
sentido importacdo, o destino é o municipio de Chapecd, grande consumir de insumos para a
fabricacdo de ragdo para aves e suinos. Jd no sentido exportacdo, o destino final sdo os portos
maritimos.

Quando a alternativa de modal analisada esta relacionada com o modal ferroviario, fez-se necessario
verificar as (1) distancias rodovidrias do municipio (origem) as esta¢des de transbordo, (2) os custos
com transbordo (RODO-FERRO) e por fim, o (3) custo de transporte desse modal até o Porto (destino
exportacdo) ou municipio de Chapecé (destino importagao).

Com o intuito de ja avaliar a competicdo intermodal, fora considerada a ferrovia da Rumo Malha Sul
(RMS), mais especificamente, o trecho que fica ao norte do estado do Rio Grande do Sul, que da acesso
ao Porto Rio Grande. Essa escolha ocorre em funcao da localizacao e trocas comerciais, estando imersa
na area de analise ou em estados circunvizinhos.

Conforme ja descrito anteriormente, entre os portos, considerou-se o Porto de Paranagua (PR), Porto
Itajai, TUP Itapoa e TUP Portonave, localizados em Santa Catarina, e Porto Rio Grande, localizado no
Rio Grande do Sul. E importante destacar que, além dos trés portos localizados em Santa Catarina,
existem outros dois que ndo foram levados em consideracdo nesta analise — Sdo Francisco do Sul e
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Porto de Imbituba, ao passo que tém uma movimentac¢do portudria 9das cargas que estdo sendo
consideradas no presente estudo) de menor relevancia quando comparado com os demais.

Para a obtencdo do calculo do custo, necessitou-se, inicialmente calcular as distancias rodovidrias
entre os pares de origem-destino. Estas foram calculadas pelo software ArcGIS Pro (2020), sendo
possivel, portanto, conhecer a menor distancia e, consequentemente, o menor custo de transporte. E
importante que para a obtencdo das distancias, inseriu-se no software a premissa de se escolher
rodovias asfaltadas., ou seja, ndo foram consideradas distdncias rodovidrias de estradas ndo
asfaltadas.

O frete atrelado aos modais rodovidrios e ferroviarios apresentam tanto uma parcela fixa como uma
variavel por faixa de quilometro conforme comentado no tdpico 3.3.2.1.2. Nas tabelas a seguir
encontram-se os valores dos custos fixo e varidveis por faixa de quilometragem utilizados nas matrizes
isocusto nos sentidos importacdo e exportagdo, para os modais rodoviario e ferrovidrio.

Tabela 6 - Frete ferrovidrio de acordo com sua classificagcdo e faixa de quilometro — Ramal Cascavel (PR) —
Chapeco (5C)

DESCRICAO ADOTADA PARCELA FIXA PARCELA VARIAVEL
DA DELIBERACAO VALOR UN. 0-300km | 301-600km | 601-900km | acima 900 km UN.
MILHO 13,43 RS/t 0,136 0,126 0,115 0,105 RS/t.km
SOJA 7,17 RS/t 0,160 0,148 0,135 0,123 RS/t.km
FARELO DE SOJA 13,43 RS/t 0,134 0,124 0,114 0,104 RS/t.km
CONTEINER CHEIODE | jo a4 | Re/tr 0,069 0,062 0,055 0,041 R$/t.km**
40 PES
Fonte: Deliberacdo N2 32 da ANTT, de 02 de fevereiro de 2021
Tabela 7 - Frete ferrovidrio de acordo com sua classificagéo e faixa de quilémetro - RMS
DESCRICAO ADOTADA PARCELA FIXA PARCELA VARIAVEL
DA DELIBERACAO VALOR UN. 0-300km | 301-600km | 601-900km | acima 900 km UN.
MILHO/ FARELO DE
SOJAE SOJA 20,92 RS/t 0,1306 0,1176 0,0912 0,0647 R$/t.km

Fonte: Deliberacdo N2 32 da ANTT, de 02 de fevereiro de 2021

Tabela 8 - Frete rodovidrio por faixa de quilometragem

Parcela [R$/ton.km]
MODAL Faixal Faixa2 Faixa 3 Faixa 4
500 1000 1500 2000
Rodovia 0,26 0,22 0,19 0,16

Fonte: Esalq/USP(2020)

Disto posto, obtido a oferta de transporte mais vidvel economicamente, obteve-se o quantitativo de
municipios que utilizardo cada modal para escoar suas mercadorias (Tabela 9 e Tabela 10).

Tabela 9 - Quantitativo de municipios por modal — sentido importagédo

Modal N2 de Municipios
Ramal 260
Rodovia 513

RELATORIO FINAL — VOLUME 1: RELATORIOS DE PROJETO 42
TOMO I: RELATORIO DE DEMANDA E TRACADO

EVTE DO RAMAL CASCAVEL (PR) — CHAPECO (SC)




Estudo de Viabilidade Técnica e Econdmica q
(N

do Ramal Ferroviario entre Cascavel (PR) e

|:|:'|: Chapeco (SC) ﬁ\g:pel:ccc%

ENGENHARIA

Total 773
Fonte: Elaborado por TPF Engenharia.

Tabela 10 - Quantitativo de municipios por modal — sentido exportagdo

Modal N2 de Municipios
Ramal 289
Rodovia 274
RMS 69
Total 632*

Fonte: Elaborado por TPF Engenharia.
*Nao foi incluida a andlise dos municipios de MT, sentido exportagao

Ressalta-se, ainda, que a divergéncia com relagdo ao nimero de municipios levantados na andlise do
sentido importacdo e exportacdo deve-se ao fato de, no sentido exportacdo, ndo estar sendo
considerado os municipios do Mato Grosso.

3.3.2.5 MATRIZ ORIGEM-DESTINO

Apds a compreensdo do potencial de demanda da Area de Influéncia Direta - AID do Ramal Cascavel
(PR) — Chapecd (SC), ou seja, a capacidade de geracdo/atracdo de viagens em cada zona de trafego, é
necessario detalhar a quantidade e o tipo de mercadorias movimentadas entre cada par origem-
destino. Dessa forma, é possivel realizar a distribuicdo das viagens na regido de influéncia da ferrovia.

A distribuicdo de viagens traduz todas as zonas produtivas e atraidas da area de influéncia em pontos
de origem e destino. Concomitantemente, é identificado o potencial de mercado entre as areas de
captacdo das estagdes de transbordo e os municipios atrelados a elas.

A metodologia utilizada para a elaboracio das matrizes de origem-destino (O/D) subdivide-se em duas
etapas.

Para o sentido importagdo, na primeira etapa, foi levantado a média do percentual de exportacdo dos
ultimos trés anos para milho e soja, conforme apresentado nas Tabela 11 e Tabela 12, para obtengdo
do percentual da quantidade de producdo que é consumida entre os estados alvo desse estudo.

Tabela 11 — Producgdo total de milho (em milhdes) por estado; quantidade da producdo exportada e percentual
de exportagéo

[ —
2018 | 015 o020 2018 2019 | 2000 2018 2019 2020

7,43 9,96 | 10,70 | 0,59 @ 2,66 | 1,92 | 8,0%  26,7% |17,9% 17,5%
MT 26,17 | 31,50 | 33,65 | 17,70 | 24,89 | 22,03 | 67,6% | 79,0% | 65,5% | 70,7%
12,76 | 16,52 | 15,79 | 1,12 | 4,70 | 1,89 | 8,8% | 28,5% |12,0% 16,4%
2,57 2,77 2,70 | 0,10 0,57 | 0,47 | 3,8% |20,5% |17,3% | 13,9%
2,57 2,77 2,70 | 0,14 0,38 | 0,08 | 54% |13,8%  3,1% @ 7,4%
Fonte: Produgdo Agricola Municipal — PAM (IBGE) e MDIC.
Elaborado por TPF Engenharia
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Tabela 12 — Produgdo total de soja (em milhGes) por estado; quantidade da produgdo exportada e percentual
de exportagéo

9,87

31,61
B 00
B s

8,70 10,94 5,20 3,28 4,80 | 52,7% 37,7%
32,24 | 35,07 | 19,95 | 20,23 | 22,33 | 63,1% | 62,7%
16,35 | 20,88 | 12,98 | 9,62 13,40 | 68,2% 58,8%
18,50 | 11,29 | 13,27 | 11,62 8,47 | 75,7% |62,8%
2,27 2,24 2,34 1,86 1,94 | 100,1% | 82,1%

[om |, P e
Caois 2015 | om0 s ao1s 2o aois 2015 2000

Fonte: Produgdo Agricola Municipal — PAM (IBGE) e MDIC.
Elaborado por TPF Engenharia

43,8%
63,7%
64,2%
75,0%
86,4%

44,8%
63,2%
63,8%
71,2%
89,5%

Ademais, a partir da matriz O/D de Granéis Solidos Agricolas - GSA, elaborada pela EPL — Empresa de
Planejamento e Logistica, verificou-se o percentual de tudo que é produzido nos estados do Mato
Grosso, Mato Grosso do Sul, Parand, Santa Catarina e Rio Grande do Sul e que é consumido por outros

estados brasileiros.

De posse dessas duas informacdes, foi possivel identificar o percentual de volume de milho e soja que
é consumido entre os quatros estados, que é o montante a ser levado em considera¢do na segunda

etapa de elaboracdo da matriz O/D. (vide Tabela 13 e

Tabela 14)

Tabela 13 — Produgdo total de milho dos municipios inseridos na AID do Ramal; % de consumo desses produtos

nos quatro estados; e resultado da produgdo a ser considerada na segunda etapa da matriz O/D

UF

MS
MmMT
PR
RS
SC

Fonte: Elaborado por TPF Engenharia.

Produgao AID

10.684.548,00
19.092.604,00
9.308.145,00
267.058,00
488.785,00

% Consumo

67%
18%
72%
77%
83%

Producdo/
Consumo
7.129.871,25

3.409.841,05
6.733.832,73
206.459,37
404.348,24

Tabela 14 — Produgdo total de soja dos municipios inseridos na AID do Ramal; % de consumo desse produto nos
quatro estados; e resultado da produgdo a ser considerada na segunda etapa da matriz O/D

UF
MS
MT
PR
RS
SC

Produgao AID
6.247.237,92
10.784.905,61
6.630.556,24
178.904,76
125.158,27

Fonte: Elaborado por TPF Engenharia.

% Consumo

45%
22%
31%
26%

9%

Produgdo/ Consumo

2.792.376,26
2.421.097,96
2.079.869,49
46.319,06
19.780,96
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De modo similar realizou-se para o sentido exportacdo. Na primeira etapa foi levantada a média do
percentual de exportacdo dos Ultimos trés anos para aves e suinos!, conforme apresentado na Tabela
15. Na sequéncia, esses percentuais foram aplicados a produgao desses produtos nos seus respectivos
estados e, notadamente, obteve-se a producdo a ser escoada da zona de trafego de Chapecd em
direcdo ao Porto de Paranagua.

Tabela 15 — Produgdo total de suinos e aves (em milhGes) por estado; quantidade da produgdo exportada e
percentual de exportagdo

mmmmmmmmm

0,63 0,60 0,66 0,10 0,13 0,18 | 16,5% | 22,3% @ 27,1% | 22,0%
5,15 5,17 5,45 1,58 1,68 1,71 30,8% | 32,5% | 31,4% 31,6%
2,44 2,42 2,42 0,38 0,73 0,92 | 15,7% | 30,0% @ 37,9% | 34,0%
2,92 3,06 3,21 1,90 1,54 1,34 | 65,0% | 50,3% @ 41,8% | 52,4%
Fonte: Produgdo Agricola Municipal — PAM (IBGE) e MDIC.

A partir da matriz O/D de Cargas Gerais - CG, elaborada pela EPL — Empresa de Planejamento e
Logistica, verificou-se o percentual de tudo que é produzido nos estados do Mato Grosso do Sul,
Parand, Santa Catarina e Rio Grande do Sul e que é consumido por outros estados brasileiros.

Na Tabela 16 a seguir, encontra-se a producdo total dos municipios inseridos dentro da AID do estudo,
0 % de consumo desses produtos entre os quatro estados, e o resultado desse percentual aplicado a
producdo, que é o montante a ser levado em consideragdo na segunda etapa de elaboracdo da matriz
0/D.

Tabela 16 — Produgdo total de aves, suinos e peixe tildpia nos municipios inseridos na AID do Ramal; somatdrio
do % de consumo desses produtos nos quatro estados e do que é exportado; e resultado da produgdo a ser
considerada na segunda etapa da matriz O/D

UF Produgdo AID % Consumo Produgdo/ Consumo

MS 615.401,71 31% 188.774,48
PR 3.802.215,54 35% 1.343.1977,71
RS 191.469,97 39% 74.184,77
SC 747.351,92 38% 284.475,65

Fonte: Elaborado por TPF Engenharia.
A segunda etapa compreende a distribuicdo do restante da carga para as outras zonas de trafego e

para o consumo local.

Para tanto, foram utilizadas as informac6es oriundas das matrizes do transporte inter-regional de
carga no Brasil para o ano de 2020, elaboradas e disponibilizadas pela Empresa de Planejamento e
Logistica — EPL, sendo estas componentes essenciais na estrutura de insumos para o desenvolvimento
do Plano Nacional de Logistica (PNL).

1 O volume de exportagdo de aves e suinos considerado, tomou como base o somatério de Carnes de animais da espécie
suina, frescas, refrigeradas ou congeladas (codigo 0203 do SH4) e Carnes e miudezas comestiveis, frescas, refrigeradas ou
congeladas, das aves da posi¢do 0105 (Codigo 0207 do SH4)
SH4: Sistema Harmonizado de Designagdo e de Codificagdo de Mercadorias, ou simplesmente Sistema Harmonizado (SH)
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A EPL elaborou matrizes O/D, onde as zonas de trafego consideradas foram as microrregides
brasileiras, definidas e delimitadas pelo IBGE. Além disso, foram assumidos os seguintes grupos de
carga:

e Granel Solido Agricola - GSA: farelo de soja, milho em grao e soja em grao;

e Granel Sélido Nao Agricola - GSNA: carvdo mineral, cimento, minério de ferro e outros
minerais;

e Carga Geral - CG: alimentos e bebidas (processados), celulose e papel, outros da lavoura e
pecudria, produtos basicos de borracha, plastico e ndo metalicos, produtos da exploragdo
florestal e da silvicultura e manufaturados;

e Granel Liquido — GL: combustiveis, petro e quimicos.

Ao citar/ mencionar microrregibes dever-se-d entender que se trata das zonas de trdfego das matrizes
origem-destino (O/D) da EPL.

Desse modo, tendo em vista que as zonas de trafego definidas para a AID do Ramal Cascavel (PR) -
Chapecé (SC) estdo atreladas as estagGes de transbordo, verificou-se incompatibilidade entre os
municipios inseridos nas zonas de trafego utilizadas pela EPL e os do presente estudo.

Na Figura 15 nota-se que, por exemplo, a microrregidao de Toledo engloba as zonas de trafego das
estacGes de transbordo de Guaira, Foz do Iguacu e Cascavel. O inverso também acontece, ou seja, a
maioria das zonas de trafego da Nova FERROESTE e do Ramal abarcam mais de uma microrregido.
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Figura 15 - Incompatibilidade entre as zonas de trdfego atreladas ds estagdes de transbordo da Nova
FERROESTE e do Ramal Cascavel (PR) — Chapecd (SC) e as zonas de trdfego das matrizes O/D da EPL.

Zona de Trafégo de Toledo

T
52°W

GO

BRASIL

Mapa de Situagédo

Com isso, para a identificacdo dos potenciais de producdo e atra¢do de cada zona de trafego Ramal
Cascavel (PR) - Chapecé (SC), bem como a distribuicdo entre elas a partir das matrizes construidas pela
EPL, fez-se necessario realizar algumas ponderagbes entre o nimero de municipios inseridos em

Legenda
. Estagdes de Transbordo

S Tragado Preliminar da

Nova Ferroeste
T Munidipios de Area de

Influéncia Indireta (All)
Toledo
B Zona de Trafégo de Amambai
7 Zona de Trafégo de Cascavel
] Zona de Trafégo de
Foz do Iguagu
I Zona de Trafégo de Guaira
I Zona de Trafégo de Guarapuava
Zoneamento EPL
(Microrregides IBGE)
[] Paises Confrontantes
[:] Estados Confrontantes
\:| Municipios Confrontantes

Sistema Geodésico de Referéncia
SIRGAS 2000
0 20 40 60 80km

ESCALA 1:1.500.000

{4l FONTES:

- IBGE 2019 - Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatisica

- Consorcio TPF-SENER

- ANTAQ

)| - Ministério da Infraestrutura 2017.

Fonte: Elaborado por TPF Engenharia.

determinada microrregido e aqueles pertencentes as zonas de trafego do presente estudo.

A primeira ponderacdo foi realizada entre as origens, onde verificou-se o nimero de municipios
pertencentes a cada microrregido e destes quais estdo inseridos na AID Ramal Cascavel (PR) -
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Chapecd6(SC). A titulo de exemplificacdo, para a microrregido de Cascavel, dos 21 (vinte e um)
municipios pertencentes a mesma, 18 (dezoito) (86%) estdo dentro da AID do Ramal.

Tabela 17 - Quantidade de municipios pertencentes a cada microrregiéo e a AID do Ramal

Microrregido UF Qu.ar’1t.. Quant. Municipios %Mun. Ramal
Municipios Ramal
MS Alto Taquari 8 8 100%
MS Aguidauana 4 4 100%
MS Baixo Pantanal 3 3 100%
MS Bodoquena 7 7 100%
mMS Campo Grande 8 8 100%
MS Cassilandia 4 4 100%
MS Dourados 15 15 100%
MS Iguatemi 16 16 100%
MS Nova Andradina 5 5 100%
MS Paranaiba 4 1 25%
MS Trés Lagoas 5 3 60%
PR Campo Mourao 14 13 93%
PR Capanema 8 8 100%
PR Cascavel 21 18 86%
PR Cianorte 11 11 100%
PR Florai 7 5 71%
PR Foz do Iguagu 11 11 100%
PR Francisco Beltrdo 19 18 95%
PR Goioeré 11 11 100%
PR Guarapuava 18 17 94%
PR Ivaipora 15 1 7%
PR Maringa 2 40%
PR Palmas 2 40%
PR Paranavai 29 5 17%
PR Pato Branco 10 9 90%
PR Pitanga 6 6 100%
PR Toledo 21 21 100%
PR Umuarama 21 21 100%
RS Carazinho 18 1 6%
RS Erechim 30 7%
RS Frederico Westphalen 27 22 81%
RS Trés Passos 20 1 5%
SC Chapecé 38 32 84%
SC Concoérdia 15 1 7%
SC S3do Miguel d'Oeste 21 7 33%
SC Xanxeré 17 1 6%
MT Alto Araguaia 3 3 100%

RELATORIO FINAL — VOLUME 1: RELATORIOS DE PROJETO
TOMO I: RELATORIO DE DEMANDA E TRACADO
EVTE DO RAMAL CASCAVEL (PR) — CHAPECO (SC)

48



+
=P

ENGENHARIA

Estudo de Viabilidade Técnica e Econdmica

do Ramal Ferroviario entre Cascavel (PR) e

Chapeco (SC)

chapeco

Microrregido UF Qu‘at\t.. Quant. Municipios %Mun. Ramal
Municipios Ramal
MT Alto Guaporé 5 2 40%
mMT Alto Pantanal 4 4 100%
MT Alto Paraguai 5 5 100%
mMT Alto Teles Pires 9 7 78%
MT Arinos 6 2 33%
MT Canarana 8 5 63%
mMT Cuiaba 5 5 100%
MT Jauru 12 12 100%
MT Médio Araguaia 3 2 67%
MT Paranatinga 4 4 100%
MT Parecis 5 2 40%
mMT Primavera do Leste 2 2 100%
MT Rondonépolis 8 8 100%
mMT Rosario Oeste 3 3 100%
MT Sinop 9 1 11%
MT Tangara da Serra 5 5 100%
MT Tesouro 9 9 100%

Fonte: Elaborado por TPF Engenharia.

Em seguida, verificou-se a que zona de trafego do Ramal esses municipios pertenciam e a sua

representatividade. Assumindo o exemplo anterior, dos 18 municipios que estdo dentro da AID, todos

pertencem a zona de trafego da estagao de transbordo de Cascavel (100%).

A segunda ponderacio foi realizada para os destinos. A partir da matriz origem-destino (O/D) da EPL,

tem-se os percentuais de producdo que sai de determinada origem e vai para determinado destino.

No caso da microrregido de Cascavel, a carga que sai dessa microrregiao tem 26 destinos, para cargas

gerais e granéis solidos agricolas.

Um desses destinos é a microrregido de Dourados, que recebe 1,89% da produc¢do de GSA que sai de

Cascavel. De todos os municipios que fazem parte da microrregido de Dourados, 33% estdo dentro da

zona de trafego da estagdo de transbordo de Maracaju e 67% de Amambai, bem como ilustra a Figura

16.
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Figura 16 — Esquematizag¢do de como foi feita a Matriz OD, exemplo de Cascavel.

Dos 21 municipios pertencentesa
microrregido de Cascavel, 18 estdo
dentro da AID do Ramal, portanto,
considera-seapenas 88% da
producéo total

1,89% da carga que sairada
Microrregido de Cascavel, 1,89%
chegard & Microrregido de
Dourados

B86%

Amambai g

ORIGEM DESTINO
Dos 18 municipios pertencentesa
microrregido de Cascavel, todos
estdo dentro da Zona de Tréfego da
Estacdo de Transbordo de Cascavel
LEGENDA:
Microrregido de Estacdo de Transbordo == Microrregido de [ ] Estacdo de Transhordo
Origem de Origem Destino de Destino

De todos os
municipios que
pertencema
microrregido de
Dourados, 33%
pertencem aZona de
Trifego da Estagdo de
Transhordo de
Maracaju

De todos os
municipios que
pertencema
microrregido de
Dourados, 67%
pertencemaZona de
Trafego da Estacdo de
Transbordo de
Amambai

Fonte - Elaborado por TPF Engenharia.

A partir dessas ponderagdes, pode-se calcular os valores da producdo e a sua representatividade, que

sai de cada zona de trafego do Ramal e vai para outra, obtendo, assim a matriz de origem destino

(0/D).

Todas as matrizes de origem-destino (O/D) com as producdes, em toneladas Uteis (TU), de cada

produto e em TKU para o total, encontram-se nos Apéndices, assim como suas projegdes.

Para a obtencdo do total de TKUs a serem transportados ao longo do periodo de concessao proposto,
multiplicou-se os valores da producgao total pela distancia de cada trecho (km). Na Tabela 18 a seguir

encontram-se as distancias entre cada estagao de transbordo da ferrovia.

Tabela 18 - Distdncia entre as estagbes de transbordo

DESTINO

Polo
(CUETETJIENE]

Polo
Cascavel

Polo Foz do
Iguacgu

Polo
Guaira

Polo
Maracaju

Polo
Chapeco

Polo

Paranagua

Polo Maracaju 174,80 323,00 622,10 470,30

Polo Amambai 174,80 - 148,20 447,30 295,50 541,40 581,50 947,10
Polo Guaira 323,00 148,20 - 299,10 147,30 393,20 433,30 798,90
Polo Foz do Iguacu IRRZZA) 541,40 299,10 - 151,80 397,70 437,80 803,40
Polo Cascavel 470,30 295,50 147,30 151,80 - 245,90 286,00 651,60
Polo Guarapuava 716,20 541,40 393,20 397,70 245,90 - 531,90 405,70
Polo Chapecé 736,30 561,50 413,30 417,80 266,00 511,90 917,60
Polo Paranagué 1.121,90 947,10 798,90 803,40 651,60 405,70 937,60

Fonte - Elaborado por TPF Engenharia.
RELATORIO FINAL — VOLUME 1: RELATORIOS DE PROJETO 50

TOMO I: RELATORIO DE DEMANDA E TRACADO
EVTE DO RAMAL CASCAVEL (PR) — CHAPECO (SC)




* Estudo de Viabilidade Técnica e Econdmica q
u

do Ramal Ferrovidrio entre Cascavel (PR) e

|:':',: Chapeco (SC) 'co?wg:pelsc%

ENGENHARIA

3.3.2.6 SAZONALIDADE

A metodologia de calculo da representatividade mensal de transporte das mercadorias foi obtida
através da série histdrica de producdo ou exportagao de cada um dos produtos e serdo mais bem

detalhadas a seguir.

A colheita de milho da primeira safra, ou safra de verdo, concentra-se nos meses de margo e abril,
enquanto a segunda safra acontece apds a colheita de soja devidos aos ganhos obtidos com a rotagdo
de cultura. Os dados da produgdo deste commodity, juntamente a soja, dos ultimos seis anos foram
extraidos da Secretdria de Estado da Agricultura e do Abastecimento do Parand (SEAB).

Disto posto, foi obtida a média de producdo mensal desde 2014 e realizado uma normatizagdo com o
que foi produzido, onde tal média obtida é dividida pelo somatério do que foi produzido no ano,
resultando assim no percentual de movimenta¢cdo de cada més. Vale ressaltar que os valores
encontrados para soja em grao foram replicados para Farelo

Para aves, suinos e peixes, classificadas como carnes e miudezas, segundo o sistema harmonizado de
descricdo e codificacdo de mercadorias, os valores foram obtidos da base de dados da AGROSTAT
(Estatisticas de Comércio Exterior do Agronegdcio Brasileiro), correspondendo ao que foi exportado
dos estados do Parang, Santa Catarina e Mato Grosso do Sul de todos os meses desde 2014. Assim, foi
calculada a representatividade mensal dos ultimos 6 anos.

A Tabela 19 abaixo ilustra a compilacdo da metodologia descrita acima e o resultado da
representatividade mensal de cada um dos produtos mencionados e movimentados no Ramal.

Tabela 19 - Sazonalidade mensal de movimentagdo dos produtos

Produto Jan Fev Mar Abr Mai Jun Juu Ago Set Out Nov Dez
Milho 2% 8% 22% 14% 5% 3%  14% 25% 7% 1% 0% 0%
Soja 1% 8% 21% 13% 19% 23% 11% 0% 0% 0% 0% 0%

Farelo de Soja 4% 8% 21% 13% 19% 23% 11% 0% 0% 0% 0% 0%

Carnese Miudezas o .o, g gy 8% 8% 9% 9% 9% 9% 9% 9%

Fonte: Elaborado pelo Consdrcio TPF-SENER.

3.3.3 METODOLOGIA DA PROJECAO DE DEMANDA

As secOes abaixo demonstrardao a metodologia utilizada para a projecao da demanda dos produtos e a
base de dados considerada para cada modelo desenvolvido.

Inicialmente é importante ressaltar que as metodologias a ser utilizada para as projecdes descritas a
seguir foram realizadas para os estados do Parana, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Santa Catarina
e Rio Grande do Sul. Os resultados propriamente ditos encontram-se no capitulo 4 enquanto as
projecBes aplicadas as matrizes de origem-destino (O/D) estdo nos Apéndices.

As taxas de crescimento obtidas dos produtos para esses estados, foram replicadas para os municipios
pertencentes a Area de Influéncia Direta do trecho da ferrovia que interliga os municipios de Cascavel
(PR) a Chapecd (SC), sendo possivel, portanto, projetar as matrizes de origem-destino (O/D) até o ano
60.
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A escolha da metodologia a ser utilizada é vinculada aos objetivos predefinidos, a partir da
compreensdo dos fendmenos relacionados a demanda e da disponibilidade de informacdes confiaveis,
como tamanho da amostra e frequéncia das séries histdricas. Nesse contexto, através de regressao
linear foi possivel projetar a demanda, o crescimento logistico e simulacdo com base nas curvas de
ascendéncia de varidveis macroeconémicas.

A projecao a partir da técnica de regressao linear decorre da disponibilidade de varidveis explicativas
e dependente (demanda). A regressao linear através do Método dos Minimos Quadrados Ordinarios
(MQO) é um caminho essencial para estimar os parametros do modelo de regressdo, uma vez que
consiste na determinacdao da menor soma possivel dos quadrados dos residuos dos parametros
(Gujarati; Porter, 2011).

A funcdo da regressdo linear é representada pela Equacao (1):
y=C+ a*x+u(l)

Onde y é a variavel dependente, x a varidvel independente, C representa a constante linear, a é o
coeficiente relacionado ao peso da varidvel x e u é o erro estocastico.

O processo de ajuste do modelo formado é realizado através da aplicagao de testes estatisticos que
comprovam a correlagdo adequada entre os dados disponiveis. Para os referidos testes, sdo
observados os sinais esperados dos coeficientes da regressdo e suas significancias estatisticas e/ou
préticas. Os coeficientes avaliados sdo o p-valor e teste-t, p-valor e R?.

O teste-t é um teste de hipdtese que usa conceitos estatisticos para rejeitar ou ndo uma hipdtese nula
quando a estatistica de teste (t) segue uma distribuicdo t de Student. E aplicado a planos amostrais
onde se deseja comparar dois grupos independentes.

Disto posto, os parametros com melhor significancia estatistica sdo aqueles cujos valores das
estatisticas t sdo elevados (maiores que 1,96 e menores que -1,96) e onde os p-valor sdo baixos (valores
abaixo de 0,10 da evidéncias a favor do cenario alternativo), o que permite excluir a hipotese de
influéncia nula da varidvel.

O p-valor é denominado nivel descritivo do teste e foi utilizado com um critério de que quando
maiordo que 10%, as regressGes a priori seriam rejeitadas, reduzindo o nimero de testes a serem
avaliados.

O R? é um indicador do ajustamento de um modelo estatistico linear generalizado em relagdo aos
valores observados. A fundamentacdo do modelo com as varidveis utilizadas ocorre através de
percentagem, entre 0 e 1. Quanto maior o R% mais explicativo € o modelo e melhor é o ajustamento
do modelo a amostra.

Juntamente a de regressoes lineares fez-se utilidade do uso da curva logistica, ferramenta essencial
guando se trabalha com um limite de crescimento. Nesta é construido um modelo que permite a
projecdo da varidvel até a referéncia temporal desejada. E decorrente de dados histéricos e de um
valor limite de crescimento para o intervalo em estudo, baseando na linearizagcdo dos dados mediante
regressao linear simples.

No crescimento logistico, a medida que o tamanho da amostra se aproxima de um maximo imposto
por recursos limitantes no ambiente, denominado capacidade de suporte (K), ou valor limite de para
o crescimento, as taxas de aumento das variaveis se tornam.
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Adicionalmente, pode-se afirmar que o crescimento se da por uma curva em formato de S, conforme
Figura 17, uma vez que ha uma ascensao no quantitativo observado durante um horizonte de tempo,
contudo com a taxa de crescimento reduzindo-se a medida que os valores projetados se aproximam
do seu tamanho maximo.

Figura 17 - Crescimento Logistico

4 Capacidade de suporte

Tamanho da populagao

v

Tempo

Fonte: Elaborado por TPF Engenharia.

A Equacdo a seguir representa a modelagem matematica para a curva logistica:

an_ o K-N)
E—nnx —K (2)

Onde r max é a taxa de crescimento, sendo essa dependente do tamanho da amostra (N) e da sua
proximidade com a capacidade de carga (K).

Dessa forma, a expressao indica que a relagao (K — N) é resultado do quantitativo que ainda pode ser
adicionado a amostra. Quanto mais o K for consumido, mais o termo (K — N) /K ird reduzir a taxa de
crescimento.

Disto posto, inicialmente, aborda-se a projecao de volume das mercadorias configuradas como Granel
Sélido Agricola (GSA) no sentido de importacdo, e Contéiner (CONT) no sentido de exportacao.

3.3.3.1 GRANEL SOLIDO AGRiCULA
3.3.3.1.1 MitHO

No presente estudo, a producdo de milho nos estados do Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Parana,
Santa Catarina e Rio Grande do Sul foi estimada através da utilizacdo dos conceitos de econometria,
advindos da aplicagdo de regressao linear demonstrada anteriormente.

Para tanto, foram consideradas incialmente quatro varidveis independentes, entre elas, o PIB nominal,
a populagdo, a area destinada as plantacdes do grdo e os dados de produtividade, ambas apuradas na
dimensdo municipal. Em seguida, essas variaveis foram correlacionadas com a varidvel dependente da
producao de milho.

Assim, apods realizar diversas analises entre as varidveis supracitadas, concluiu-se que a melhor
correlagdo com a produgdo de milho na regido de influéncia deste estudo, procedeu da associa¢ado das
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séries histoéricas da produtividade juntamente com a area plantada do grdo, disponibilizadas pelo IBGE
através do SIDRA (2021).

Dessa forma, com as varidveis descritas relacionadas obtém-se a seguinte equac¢do para o modelo
linear:

y = C+ al * Produtividade + a2 * AreaPlantada +u (1)

Para o processo de ajuste do modelo, os resultados do modelo de regressao para a produgao de milho
nos cinco estados brasileiros inseridos na area de influéncia direta (AID) estdo ilustrados na Tabela 20:

Tabela 20 - Dados Estatisticos Para Produgéo de Milho

; MATO GROSSO SANTA RIO GRANDE
PARANA MATO GROSSO
DO SUL CATARINA DO SUL
R multiplo 0,997696645 0,9880651 0,990858360 0,992545152 0,94111445
R-Quadrado 0,995398596 0,9762726 0,981800290 0,985145879 0,88569640
R-quadrado
stad 0,995015146 0,9742953 0,980283648 0,981432349 0,87617110
ajustado

Fonte: Elaborado por TPF Engenharia.

A obtencdo do indicador R-quadrado no valor de 0,995398596 no estado do Parang, indica que o
modelo explica 99% da variancia. A mesma interpretacao se aplica ao Mato Grosso, Mato Grosso do
Sul, Santa Catarina e Rio Grande do Sul. Se um modelo exemplificasse 100% da variancia, por exemplo,
os valores estimados seriam sempre iguais aos observados e todos os pontos de dados estariam na
linha de regressao ajustada.

Por sua parte, o coeficiente, erro padrao, teste-t e o p-valor para cada estado da regido de influéncia,
podem ser observados na Tabela 21.

Tabela 21 - Dados Regresséo Linear — Produgdo de Milho

PARANA Coeficientes Erro padrdo Stat t valor-P
Intersecdo -125343,0 539,29 -23,2581 5,68E-18
Variavel Area Plantada 4,831968 0,203433 23,75216 3,50E-18
Variavel Produtividade 2603,845 41,01086 63,49161 2,98E-28
MATO GROSSO Coeficientes Erro padrédo Stat t valor-P
Intersecdo -5925,66581 1538,674 -3,85115 0,000767
Varidvel Area Plantada 5,43021066 0,494626 10,97843 7,7E-11
Variavel Produtividade 1276,35339 572,093 2,231024 0,035284
MATO GROSSO DO SUL Coeficientes Erro padrdo Stat t valor-P
Intersegao -3920,2999 351,61666 -11,1493 5,64E-11
Variavel Area Plantada 4,22077906 0,2385644 17,69241 2,84E-15
Varidvel Produtividade 1027,19849 124,14678 8,274064 1,73E-08
SANTA CATARINA Coeficientes Erro padrédo Stat t valor-P
Intersecdo -3242,4249 389,10269 -8,33308 0,0000325
Variavel Area Plantada 7,06495107 0,3346380 21,11222 2,66E-08
Variavel Produtividade 450,519984 36,351800 12,39333 1,68E-06
RIO GRANDE DO SUL Coeficientes Erro padréo Stat t valor-P
Intersegdo -4366,2381 781,16221 -5,58941 9,42685E-06
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Variavel Area Plantada 3,7997906 0,3951051 9,61716 1,04773E-09

Varidvel Produtividade 1037,6566 77,218066 13,4380 1,15982E-12

Fonte: Elaborado por TPF Engenharia.

De posse desses resultados, verificou-se que o modelo supracitado possui boa significancia e
correlacao para ser utilizado como base para projetar a demanda de transporte de milho pela nova
ferrovia. Assim, os coeficientes ilustrados na Tabela 21 resultaram nas equa¢bes a seguir,
respectivamente para cada unidade federativa supracitada:

y =-12543,0 + 4,831968 * AreaPlantada + 2603,845 * Produtividade + u (2)
y =-5925,7 +5,43021 = AreaPlantada + 1276,353 * Produtividade + u (3)
y =-3920,3 + 4,220779* AreaPlantada + 1027,19849 * Produtividade + u (4)
y =-3242,4 + 7,064951* AreaPlantada + 450,51998+ Produtividade + u (5)
y = - 4366,2381 + 3,7997906+ AreaPlantada + 1037,6566* Produtividade + u (6)

Desta maneira, fez-se necessario realizar a previsdo de crescimento da area plantada e da
produtividade nos estados que integram a regido de influéncia da nova ferrovia.

Com relagdo a area plantada, para o estado do Parand, verificou-se a média da taxa de crescimento do
entre os anos de 2010 e 2020, que foi de 0,39%, e aplicou esse crescimento até o ano de 2029. Dai em
diante, assumiu- se uma taxa de crescimento de 0,031%, com base nos dados de Projecdes do
Agronegdcio - Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento, uma vez que havera limitacdes
futuras de territérios para agropecudria. Esse estado possui limites de uso e ocupagao do solo muito
bem definidos e leis de protecdao ambiental que restringem a ocupacdo de solo natural. Assim, o
crescimento da producdo estd totalmente dependente dos ganhos de produtividade.

Para o Mato Grosso, verificou-se uma taxa de crescimento compativel com os anos entre 2013 e 2020,
que foi de 6,92%, e aplicou-se esse crescimento até o ano de 2029. Nos anos em seguida, a perspectiva
de crescimento assumida manteve-se no patamar de 0,05% ao passo que seus territérios encontrar-
se-30 com suas areas agricultaveis limitadas, mesmo com a substituicdo de culturas.

No tocante ao estado do Rio Grande do Sul, a projecdo da area plantada segue as mesmas diretrizes
do Paranj, onde se projeta o crescimento entre 2021 e 2029 com base na média do crescimento da
area plantada entre 2010 e 2020. Entretanto, para os demais anos, a perspectiva de crescimento
assumida manteve-se no patamar de 0,05%, com a mesma premissa que os territdrios encontrar-se-
do com suas areas agricultaveis limitadas.

De maneira similar realizou-se a projecdo de area plantada no estado de Santa Catarina, com a exceg¢do
de que a média da taxa de crescimento entre 2010 e 2020 foi referente ao aumento de producdo do
milho. Disto posto, fez-se o célculo do CAGR (Taxa de Crescimento Anual Composta) entre os anos de
2021 e 2029 projetados, resultando em uma reducao de 0,89% da area plantada anual, e foi definido
o crescimento da area plantada para os demais anos aplicando o CAGR em relagdo a area plantada do
ano anterior.

Em contraste, o Mato Grosso do Sul possui vasta extensao territorial passivel de ser agricultavel. Com
isso, a taxas de crescimento da area plantada para esse estado foram obtidas através do calculo da
curva logistica, a qual necessita do valor de saturacdo da area.
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Nesse contexto, avaliou-se o Mapeamento de Cobertura Vegetal do Bioma Cerrado (2007),
disponibilizado pelo Ministério do Meio Ambiente, que fornece um levantamento detalhado da
cobertura vegetal do referido bioma no pais. O relatério segmentou a drea de abrangéncia do cerrado
por Unidade Federativa e segundo o tipo de cobertura vegetal — se natural ou antrdpica. As
informacdes referentes ao estado do Mato Grosso do Sul encontram-se na Figura 18.

Figura 18 - Cobertura do cerrado no estado do Mato Grosso do Sul e a distribui¢do de sua drea por tipo de
cobertura.

COBERTURA AREA (ha) %
COBERTURA NATURAL 6.935.404 32%
B FORMAGAO FLORESTAL 2.867.267 13%
FORMAGAO SAVANICA 3.599.826 17%
FORMAGAO CAMPESTRE 468.311 2%
COBERTURA ANTROPICA 14.722.762 68%
TOTAL CERRADO 21.658.166 100%

Fonte: Mapeamento de Cobertura Vegetal do Bioma Cerrado (2007).

A producdo agricola do referido estado estd concentrada, sobretudo, em areas de cobertura savanica
e campestre. Baseando-se nessa constatacdo, o presente estudo optou por limitar a drea passivel de
expansado de fronteira agricola a essas duas formagdes vegetais.

Ademais, por ser o relatdrio relativo ao ano de 2007 — portanto, relativamente defasado quanto as
recentes expansoes do agribusiness —o Estudo procedeu a uma atualizagao dos nimeros apresentados
a realidade atual. O dado-base utilizado para tanto foi o da incorporagdo absoluta de terras para o
plantio de graos entre os anos de 2007 e 2019. Essas varia¢des foram subtraidas do total de cerrado
composto por formagdes savanicas e campestres.

No plano nacional, o mapeamento do MMA revelou que, dentre o total de area de cerrado
antropizada, 27,1% eram ocupadas por culturas agricolas e 67,8% por areas de pastagem. Os 5,1%
restantes se resumiam a dreas urbanas, reflorestadas com espécies ndo nativas ou degradadas por
mineragao.

Assim, o total de area do cerrado disponivel para a plantagdo de grdos em 2020 seria da ordem de 435
mil hectares, conforme Tabela 22.
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Tabela 22 - Resumo do cdlculo da drea do cerrado disponivel para cultivo de grédos

Cobertura Area (ha)

Cobertura Natural Agricultavel (2007) 4.068.137

Formagdo Savdénica 3.599.826
Formagdo Campestre 468.311

(-) Expansdo Antrdpica 3.632.968

Cultura Agricola (2019) 2.882.107
Outros Antrépicos 750.861

(=) Area do Cerrado Disponivel para grios 435.169
Fonte: Mapeamento de Cobertura Vegetal do Bioma Cerrado (2007) e Sidra IBGE (PAM)

Na sequéncia foi incorporado a esse resultado um percentual (80%) do total de dreas antropizadas por
areas de pastagem visto que a transicdo expressiva da pecuaria para a agricultura pode oferecer ligdes
valiosas sobre a dindmica de usar a terra com mais eficiéncia. 70% das terras rurais da regido ainda sdo
usadas para pastagens, que sdo, em grande maioria, improdutivas. A aceleracdo do processo de
conversao destas terras para atividades altamente produtivas pode ajudar a prevenir o desmatamento
no Cerrado e na Mata Atlantica e aumentar a chance de cumprimento do Cédigo Florestal.

Ha tempos, a pecudria é a Unica atividade econ6mica do Mato Grosso do Sul. Devido as pastagens
naturais da regido e a alta demanda por parte de seus estados vizinhos, 80% da sua area rural era
ocupada pela pecudria até cerca de 1970. O estado comecou a promover ativamente o
desenvolvimento na area ocupada pelo Cerrado nas décadas de 1960 e 1970, por meio de politicas
gue apoiavam pesquisas sobre variedades de mudas adaptadas ao solo da regido, aumento da
infraestrutura local e estimulo as linhas direcionadas de crédito. A partir desse ponto, o cultivo da
lavoura comecou a se tornar mais relevante no estado.

Sob esse valor ainda foi aplicada a participagao da area plantada de milho do estado que é de 34,24%.
Portanto, o total de cobertura natural agricultavel disponivel seria da ordem 5,04 milhdes de hectare,
sendo este o valor limite utilizado para a determinagdo da curva logistica.

Do mesmo modo, a produtividade foi estimada através da curva logistica, com projecdo até o ano de
2080. Para determinar seu valor limite de crescimento, foi realizada uma analise de benchmarking
levantando informag¢des de produtividades e, segundo a Organizacdo das Nacdes Unidas para a
Agricultura e Alimentagdo, em 2019, os Estados Unidos atingiu a marca dos 10 mil kg/ha.

Assim, estima-se que os estados do Parana e Mato Grosso alcancem esta marca em meados de 2040,
e o Mato Grosso do Sul, Santa Catarina e Rio Grande do Sul em 2050, 2030 e 2050, respectivamente.

Na Figura 19 e na Tabela 23 verifica-se a série histérica da produtividade do milho (1994 a 2019) e as
estimativas de crescimento até o ano de 2080.
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Figura 19 - Curva logistica da produtividade de Milho.
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Fonte: Elaborado por TPF Engenharia.
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2063
2066

Tabela 23 - Produtividade (ton/ha) do milho— PR, MT, MS, SC e RS

2000*
PR 3,0
MT 4,0
MS 25
SC 3,3
RS 2,9

2010* 2020*

3,6
5,0
3,0
4,2
3,4

5,0
6,5
4,1
5,9
4,5

2030
6,5
8,1
5,5

7,9
5,7

2040 2050
8,1 9,7
9,7 11,1
7,1 8,7
9,9 11,7
7,0 8,4

2060
11,1
12,2
10,3
13,1

9,8

Fonte: Elaborado por TPF Engenharia.
*Série histérica da produtividade

2070
12,2
13,1
11,7
14,2
11,1

2080
13,1
13,7
12,8
14,8
12,2

2069

2072

2075

2078

Com o modelo ajustado e as variaveis estabelecidas, foi possivel projetar a producdo de milho para o

periodo de concessdo do Ramal Cascavel-Chapecd. Na Tabela 24 verifica-se a série histérica da

produgdo de milho para os cinco estados em andlise, assim como o resultado da projecdo até 2080.

Tabela 24 - Série histdrica e estimativa da produgdo (mil ton) de milho — PR, MT, MS, SC e RS

Ano
2000*
2010*
2020*
2030
2040
2050
2060

PR
7.354
13.567
15.787
21.869
26.002
29.652
32.631

MT
1.430
8.164

33.651
57.197
59.874
62.284
64.274

MS
1.070
3.783

10.697
15.534
20.794
24.928
27.846

SC
3.403
3.654
2.702
3.473
4.097
4.567
4.873

RS
3.936
5.634
4.211
4.740
6.202
7.637
8.963
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Ano PR MT MS SC RS
2070 34.913 65.820 29.819 5.043 10.125
2080 36.579 66.980 31.139 5.114 11.093
Fonte: Elaborado por TPF Engenharia.
*Série historica da produgéo
3.3.3.1.2 SoiA

A metodologia utilizada para a projecao da soja seguiu o conceito estabelecido para o milho, descrito

no subcapitulo anterior (3.3.3.1.1 M). A base do método se deu através da técnica de regressao linear,
a partir do Método dos Minimos Quadrados Ordinarios (MQO).

Para a soja, a partir da significancia nos testes estatisticos, utilizou-se as seguintes variaveis: produgao,

produtividade e area plantada (SIDRA, 2021). Os resultados do modelo de regressdo para a producdo

de soja nos cinco estados brasileiros inseridos na area de influéncia direta (AID) estdo ilustrados na

Tabela 25:
Tabela 25 - Dados estatisticos para produgdo de soja
PARANA MATO GROSSO MATO GROSSO SANTA RIO GRANDE
DO SUL CATARINA DO SUL

R multiplo 0,99764228 0,997113163 0,99461511 0,996263468 0,994080451
R-Quadrado 0,99529013 0,99423466 0,989259216 0,992540897 0,988195942
R-quadrado 0,99489764 0,993754215 0,988364151 0,991919305 0,987212271
ajustado

Fonte: Elaborado por TPF Engenharia.

Dessa forma, com as variaveis descritas relacionadas, obtém-se a seguinte equag¢do para o

modelo linear:

y = C + al = AreaPlantada + a2 * Produtividade + u (6)

Os resultados do modelo de regressao para a demanda de soja podem ser observados na Tabela

26:

Tabela 26 - Dados Regressdo Linear — Soja

PARANA Coeficientes  Erro padrédo Stat t valor-P
Intersegdo 12731,1461 454,4816491 -28,0124  7,62E-20
Variavel Area Plantada 2,81267966  0,07548591 37,26098 9,41E-23
Variavel Produtividade 4606,31869  198,8931589 23,15976 6,26E-18
MATO GROSSO Coeficientes  Erro padrédo Stat t valor-P
Intersegdo -14982,1499  2138,073  -7,00732  3,03E-07
Variavel Area Plantada 3,02735456 0,076116  39,77273 2,02E-23
Variavel Produtividade 5095,94958 816,6433  6,240117 1,89E-06
MATO GROSSO DO SUL Coeficientes  Erro padrdo Stat t valor-P
Intersecdo -5386,75635  302,866198 -17,7859  2,52E-15
Varidvel Area Plantada 2,81012505  0,10517056 26,71969  2,29E-19
Variavel Produtividade 1992,91508  138,8571215 14,35227 2,82E-13
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SANTA CATARINA Coeficientes  Erro padrdo Stat t valor-P

Intersegdo -1109,95210  77,92670288 -14,2435  3,33E-13

Varivel Area Plantada 2,90022237  0,12199877 23,77255 3,43E-18

Variavel Produtividade 409,070493  41,15515313 9,939715 5,53E-10

RIO GRANDE DO SUL Coeficientes Erro padrdo Statt valor-P

Intersecao -9616,65110  451,15827 -21,31547 4,19E-17

Variavel Area Plantada 2,25510658 0,12789585 17,632366 3,06E-15

Variavel Produtividade 444855604  192,309142 23,132317 6,43E-18

Fonte: Elaborado por TPF Engenharia.

As Equacdes dispostas abaixo representam os coeficientes encontrados, respectivamente, para cada
estado federativo supracitado:

y=-—12731,15+ 2,81268 * AreaPlantada + 4606,32 * Produtividade + u (7)

y =-14982,1 4+ 3,02735 * AreaPlantada + 5095,946 * Produtividade + u (8)
y = —5386,76 + 2,81012 * AreaPlantada + 1992,91 * Produtividade + u 9

y = —1109,92 + 2,90022 * AreaPlantada + 409,07 * Produtividade + u (10)

y = —-9616,65+ 2,25511 * AreaPlantada + 4448,56 * Produtividade + u (11)

Desta maneira, fez-se necessario realizar a previsdo de crescimento da area plantada e da
produtividade nos estados que compdem a regido de influéncia do ramal ferroviario.

Com relacdo a area plantada, para os estados do Parana, Mato Grosso, Santa Catarina e Rio Grande do
Sul, utilizou-se a média da taxa de crescimento entre os anos de 2010 até 2020, correspondendo a
2,89%, 5,08%, 3,46% e 4,95%, respectivamente. E valido pontuar que o percentual foi aplicado até o
ano de 2040, uma vez que de acordo com a Secretaria da Agricultura e do Abastecimento do estado do
Parana (2021), esta taxa deve se manter constante pelos préximos 20 anos. A justificativa esta
relacionada com a possivel expansao da drea, capaz de avancar para terras ocupadas atualmente por
outras culturas.

No entanto, a partir de 2040, a perspectiva de crescimento de area plantada assumida manteve-se no
patamar de 0,05% ao passo que seus territérios encontrar-se-30 com suas areas agricultaveis
limitadas, mesmo com a substitui¢do de culturas. Esses estados sdo limitados quanto o uso e ocupagao
do solo, regidos pelas leis de protecdao ambiental que restringem a ocupacao de solo natural. Assim, o
crescimento da producdo desses estados esta totalmente dependente dos ganhos de produtividade.

Em contraposi¢ao, o Mato Grosso do Sul possui vasta extensao territorial passivel de ser agricultavel.
Com isso, a taxas de crescimento da area plantada para esse estado foram obtidas através do calculo
da curva logistica, e do Mapeamento de Cobertura Vegetal do Bioma Cerrado (2007). Assim, o
resultado do valor limite de areas agricultaveis destinadas ao cultivo de soja no Mato grosso do Sul foi
de 7.598.507 ha, conforme Tabela 27.
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Tabela 27 - Cdlculo do valor limite de drea agricultdvel de soja no estado do Mato Grosso do Sul

Area (ha)

(1) Area do Cerrado Disponivel para grios 435.169

(2) Area Antropizada do Cerrado destinada a pastagem (68,7%) 9.982.033

(3) 80% das areas antropizadas serdo convertidas em areas agricultaveis 7.985.626
(4) % Area cultivada de soja no MS 47,74%

(5)=(1) +(3) * (4) 4.247.507

(6) Safra soja 2020/2021 3.351.000

(7) = (5) +(6) Valor limite de area agricultavel soja 7.598.507

Fonte: Mapeamento de Cobertura Vegetal do Bioma Cerrado (2007) e Sidra IBGE (PAM)

Atualmente, a soja ocupa aproximadamente 7% das areas voltadas as atividades agropecuarias, sendo
responsavel por 22% dos valores faturados nesse segmento dentro do estado, mostrando, portanto,
tamanha relevancia na substituicdo de pastagens improdutivas em areas para cultivo do grao.

Do mesmo modo, a produtividade foi estimada através da curva logistica, com projecdo até o ano de
2080. Para determinar seu valor limite de crescimento, foi realizada uma analise de benchmarking
levantando informagdes de produtividades dos condados que compdem o Corn Belt nos EUA,
selecionando aquele de maior produtividade, que no caso seria de 5,54 ton/ha, segundo dados do
USDA (U.S. Department of Agriculture).

Considerando ainda que a produtividade americana pode crescer nos préximos anos, foi feito o
levantamento das projecdes de produtividade divulgadas pelo USDA. Segundo o documento “USDA
Agricultural Projections to 2027”, a produtividade nacional de soja cresceria 2,1% nos préximos 10
anos. Assim, definiu-se a produtividade maxima de referéncia como sendo 102,1% da produtividade
maxima obtida hoje. Assim, a produtividade maxima considerada para a soja foi de 5,65 ton/ha.

Desse modo, foram projetadas as produtividades para os cinco estados da All, que podem ser
visualizadas na Figura 20 e na Tabela 28.
Figura 20 - Curva logistica da produtividade de Soja
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Fonte: Elaborado por TPF Engenharia.
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Tabela 28 - Produtividade (ton/ha) da soja — PR, MT, MS, SC e RS
2000* 2010* 2020* 2030 2040 2050 2060 2070 2080

PR 27 32 3,7 41 45 48 50 52 53
MT 24 2,7 3.2 3,7 3,7 4,0 4,3 4,5 4,7
MS 25 3,0 35 40 44 47 50 52 53
sC 22 28 3,3 38 4.2 46 49 51 53
RS 1,9 24 31 37 42 46 49 52 53

Fonte: Elaborado por TPF Engenharia.
*Série historica da produgdo

Com o modelo ajustado e as varidveis definidas, foi possivel projetar a produgao de soja para o periodo
de concessao do Ramal Cascavel-Chapecd. Na Tabela 29 verifica-se a série histérica da produgdoda soja
para os cinco estados em analise, assim como o resultado da projecdo até 2080.

Tabela 29 - Série histdrica e estimativa da produgdo (mil ton) de soja — PR, MT, MS, SC e RS

Ano PR MT MS SC RS

1994 5.333 5.320 2.393 434 5.443
2000 7.188 8.774 2.486 525 4.784
2010 14.092 18.788 5.340 1.379 10.480
2020 20.876 35.070 10.939 2.244 11.295
2030 26.983 54.968 17.082 3.158 26.609
2040 35.523 88.941 21.647 4.436 42.194
2050 37.031 90.606 24.152 4.604 44.143
2060 38.249 92.141 25.415 4.740 45.862
2070 39.215 93.544 26.084 4.848 47.328
2080 39.973 94.818 26.471 4.932 48.549

Fonte: Elaborado por TPF Engenharia.
*Série historica da produgéo

3.3.3.2 CARGA CONTEINERIZADA

O transporte de mercadorias refrigeradas requer cuidados durante o transporte, com a premissa de
garantir a conservagdo e armazenamento em temperaturas ideais. Para as carnes e miudezas de
suinos, aves e peixes, a movimentacao decorre através dos contéineres, os quais garantem a
longevidade das cargas.

Para a projecdo da demanda durante o horizonte da concessdo, utilizou-se o método da curva
logistica.Todavia, para a obtencdo do valor de saturagdo, ou seja, o valor maximo que essa produgao
atingira, primeiro calculou-se a média a cada quinquénio e a sequéncia obteve-se a diferenca entre
estes. Por fim, calculou-se a média dessas diferencgas, para, entdo, soma-la nos prdoximos
quinquénios, até ao ano 60.

De posse desses resultados, através do método da curva logistica, conforme mencionado, obteve-
se as taxas de crescimento para cada estado e, consequentemente, a demanda de carnes e
miudezas de suinos, aves e peixes para o periodo de concessdao do Ramal Cascavel-Chapecé.

Nos subcapitulos a seguir pormenoriza-se cada produto, evidenciando o valor de saturacdo para
cada estado da AID.
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3.3.3.2.1 SUINO

De acordo com a metodologia descrita acima, obteve-se o peso total das carcagas de suinos
abatidos (SIDRA, 2021), entre 1997 e 2020. Através da curva logistica, foi possivel obter o
crescimento do quilograma a ser transportado durante o horizonte proposto.

Para o estado de Santa Catarina, o valor de saturacdo foi de 2,10 milhdes de toneladas enquanto
para o Parand, Rio Grande do Sul, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul foi de 1,99 milhdes, 1,72
milhdes, 0,65 milhdes e 0,51 milhdes, respectivamente. Observa-se, portanto, que a maior produgao
de suinos advém de Santa Catarina.

3.3.3.2.2 AVES

Da mesma forma como em suinos, para seguir a metodologia proposta, obteve-se o peso total das
carcacgas das aves abatidas (SIDRA, 2021), entre 1997 e 2020. Assim, através da curva logistica, foi
possivel obter o crescimento do quilograma a ser transportado durante o horizonte proposto.

Para o estado do Parand, o valor de saturacdo foi de 11,2 milhdes de toneladas enquanto para o
Santa Catarina, Rio Grande do Sul, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul foi de 4,60 milhoes, 3,90
milhdes, 2,39 milhdes e 1,84 milhdes, respectivamente. Para as aves, portanto, a maior producao
advém do Parana.

3.3.3.2.3 PEIXES

Para a producdo de peixes tilapia, foi necessario obter o peso total da producdo da aquicultura por
tipo de produto (SIDRA, 2021), entre 2013 e 2020. Da mesma maneira, através da curva logistica,
foi possivel obter o crescimento do quilograma a ser transportado durante o horizonte proposto.

Para o estado do Parang, o valor de saturagdo foi de 0,31 milhGes de toneladas enquanto para Santa
Catarina, Matro Grosso do Sul, Rio Grande do Sul e Mato Grosso foi de 0,06 milhdes, 0,05 milhdes,
0,01 milhdes e 0,004 milhdes, respectivamente. Corrobora-se que o maior cultivo de peixes tilapia
advém do Parana.
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3.4 RESULTADOS

3.4.1 DEMANDA POR NATUREZA DE CARGAS

O pretendido Ramal Cascavel (PR) — Chapecé (SC) estara interligado a Nova FERROESTE através da
estacdo de transbordo localizada no municipio de Cascavel, e transportara GSA e Carga
Conteinerizagao.

O estudo em questdo avalia a demanda por 60 anos, com a identificagdo dos insumos necessarios para
a producdo e consumo e da quantidade obtida para cada periodo e natureza. A partir desses
resultados, as matrizes origem-destino foram construidas e projetadas para o mesmo intervalo
temporal.

A seguir serdo apresentados os resultados das projecées da producdo e/ou consumo para a AID Ramal
Cascavel (PR) — Chapecd (SC), calculadas a partir das taxas de crescimento de cada carga para os
estados pertencentes a All.

Ademais, vale ressaltar que o estado do Parana e Santa Catarina possuem fronteiras agricolas bem
definidas e limitadas, levando assim ao crescimento de sua producdo agropecudria se dar em cima de
um aumento de produtividade e ndo de expansao territorial.

3.4.1.1 MiLHO

Para a producdo de milho nos estados pertencentes a AID do presente estudo, através da metodologia
disposta no capitulo 3.3.3 Metodologia da Projecdo de Demanda, prevé-se a demanda para o horizonte
de tempo da concessao.

Abaixo esta disposto os resultados da estimacdo para 60 anos (Tabela 30) para a AID. E possivel
observar que, no total, para o primeiro ano, espera-se uma producdo de milho em torno de 39,84
milhGes de toneladas, enquanto no ultimo ano, 99,62 milhdes.

Ainda é importante destacara que é aplicado ao total de produg¢do de milho do conjunto de municipios
de cada estado que compde a AID do Ramal o percentual de consumo dessa produgdo entre esses
quatro estados, conforme destacado no tépico 3.3.2.5 Matriz Origem-Destino.

Tabela 30 - Estimativa de produgdo do Milho na AID do Ramal

Ano MS MT PR RS SC TOTAL

0 10.684.548,00 19.092.604,00 9.308.145,00 267.058,00 488.785,00 39.841.140,00
1 11.219.581,93 19.127.812,55 9.536.886,42 267.550,48 501.178,57 40.653.009,94
10 16.116.361,37  21.864.452,39 11.567.473,42 305.829,26 608.592,09 50.462.708,53
20 21.029.569,03  28.227.912,03 13.634.269,21 394.838,22 709.175,69 63.995.764,18
30 24.785.927,34  34.396.632,56 15.429.116,21 481.123,26 782.726,13 75.875.525,50
40 27.403.145,93  40.035.470,23 16.873.806,02 559.996,56 829.278,07 85.701.696,80
50 29.165.862,27  44.920.583,45 17.968.269,94 628.327,14 854.051,81 93.537.094,60
60 30.345.123,42  48.960.818,66 18.761.169,79 684.839,97 863.473,42 99.615.425,26

Fonte: Elaborado por TPF Engenharia.
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3.4.1.2 Soia

A producgdo de soja nos estados pertencentes a AID do presente estudo no periodo de concesséo foi

avaliada através da metodologia de regressao linear (3.3.3 Metodologia da Projecdo de Demanda).

A Tabela 31 apresenta os resultados da estimacgdo para 60 anos. Para o primeiro ano, espera-se que 0s

municipios do Parana pertencentes a AID produzam 6,63 milhdes de toneladas de graos de soja. Ja

para o Mato Grosso é esperado aproximadamente 10,78 milhdes de toneladas e cerca de 6,25 milhGes

de toneladas para o Mato Grosso do Sul, 178 mil toneladas para o Rio Grande do Sul e 211 mil

toneladas para Santa Catarina.

Ainda é importante destacar que é aplicado ao total de producdo de soja e farelo de soja do conjunto

de municipios de cada estado que compde a AID do Ramal o percentual de consumo dessa producdo

entre esses quatro estados, conforme destacado no topico 3.3.2.5 Matriz Origem-Destino.

Ano
0
1

10
20
30
40
50
60

MS
6.247.237,14
6.582.375,31
9.381.151,23
11.504.766,41
12.633.611,23
13.203.866,12
13.510.866,97
13.692.159,96

Tabela 31 - Estimativa de produgdo do Soja na AID do Ramal

MT
10.784.905,61
11.375.867,07
18.140.370,36
25.898.665,33
26.288.478,90
26.682.238,08
27.079.575,32
27.480.105,19

Fonte: Elaborado por TPF Engenharia.

PR
6.630.556,24
6.843.924,76
8.937.885,50

11.217.722,52
11.670.910,06
12.035.273,30
12.323.276,77
12.549.303,78

RS
178.904,76
188.707,89
300.920,45
429.618,47
436.084,87
442.616,72
449.207,92
455.852,09

SC
211.142,33
219.460,76
304.448,15
390.735,21
405.197,00
416.841,30
426.009,51
433.165,56

TOTAL
24.052.746,09
25.210.335,79
37.064.775,70
49.441.507,94
51.434.282,06
52.780.835,52
53.788.936,49
54.610.586,57

Para o farelo de soja, a metodologia para a projecao de producdo advém da prdpria Soja. A Tabela 32

evidencia o crescimento desse produto. Para o primeiro ano, é esperada uma producdo de

aproximadamente 14,61 milhdes de toneladas de farelo. Ja no ultimo ano, prevé-se 33,26 milhdes de

Tabela 32 - Estimativa de produgdo de farelo de soja na AID do Ramal.

toneladas.
Ano Ms

0 3.703.157,86
1 3.901.816,81
10  5.560.839,65
20 6.819.649,27
30 7.488.791,56
40 7.826.820,01
50  8.008.800,07
60 8.116.264,63

6.742.801,68

7.112.275,10

11.341.491,92
16.192.034,54
16.435.748,83
16.681.929,95
16.930.348,09
17.180.762,28

Fonte: Elaborado por TPF Engenharia.

PR
3.930.376,89
4.056.854,77
5.298.086,22
6.649.499,04
6.918.133,79
7.134.116,41
7.304.835,44
7.438.816,86

RS
106.048,89
111.859,87
178.375,80
254.663,78
258.496,85
262.368,72
266.275,77
270.214,21

SC
125.158,27
130.089,16
180.466,90
231.615,05
240.187,53
247.089,89
252.524,51
256.766,38

TOTAL
14.607.543,60
15.312.895,71
22.559.260,49
30.147.461,69
31.341.358,56
32.152.324,97
32.762.783,88
33.262.824,36
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3.4.1.3 Aves

Para a producdo de galinaceo oriunda do abate de espécies dessa familia, sdo estimados 3,93 milhGes

de toneladas e no 602 ano, 8,77 milhdes, como pode ser observado na Tabela 33.

Ainda é importante destacar que é aplicado ao total de produc¢do de milho do conjunto de municipios

de cada estado que compde a AID do Ramal o somatério do percentual de exportagao desse producdo

e do consumo dessa producdo entre esses quatro estados, conforme destacado no tépico 3.3.2.5

Matriz Origem-Destino.

Tabela 33 - Estimativa de produgdo de carne de galindceo na AID do Ramal.

Ano MS
0 436.446,86
1 450.885,71
10 592.481,78
20 766.671,89
30 942.831,37
40 1.104.047,16
50 1.238.647,03
60 1.342.675,34
3.4.1.4 Suinos

PR
2.967.415,80
3.109.930,98
4.350.610,73

5.388.820,04
5.978.495,20

6.261.697,99

6.386.744,46

6.439.899,53

RS
83.554,24
85.367,81
101.707,36
119.007,16
134.290,53
146.914,50
156.775,32
164.147,01

SC
439.507,02
447.859,25
522.956,72
602.978,85
675.192,80
736.875,32
787.136,59
826.541,75

Fonte: Elaborado por TPF Engenharia

TOTAL
3.926.923,91
4.094.043,75
5.567.756,59
6.877.477,94
7.730.809,90
8.249.534,98
8.569.303,40
8.773.263,63

Para a producdo de carne suina, para o primeiro ano, sdo estimados 1,30 milhes de toneladas e no

602 ano, 2,55 milhdes, sendo Santa Catarina o maior produtor. Ver Tabela 34.

Ainda é importante destacar que é aplicado ao total de produc¢do de milho do conjunto de municipios

de cada estado que compde a AID do Ramal o somatério do percentual de exportagao desse producdo

e do consumo dessa producdo entre esses quatro estados, conforme destacado no tépico 3.3.2.5

Matriz Origem-Destino.

Ano

10
20
30
40
50
60

Tabela 34 - Estimativa de produgdo de carne suina na AlD do Ramal

MS
176.600,95
186.252,50
272.200,84
344.665,17
384.411,17
402.435,32
409.899,79
412.874,08

PR
714.158,10
745.904,32

1.006.384,64
1.200.594,45
1.299.749,88
1.343.617,63
1.361.787,19
1.369.106,25

RS
107.518,02
110.816,43
139.518,79
166.322,71
185.632,98
198.085,50
205.551,54
209.833,88

SC
305.158,39
313.491,33
376.891,99
421.364,75
444.937,76
456.401,94
461.743,69
464.182,98

Fonte: Elaborado por TPF Engenharia

TOTAL
1.303.435,46
1.356.464,59
1.794.996,25
2.132.947,08
2.314.731,79
2.400.540,39
2.438.982,21
2.455.997,19
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3.4.1.5 PEIXES

Para a producdo de peixe tilapia, para o primeiro ano, sdo estimadas 126 mil toneladas e no 602 ano,

234 mil, sendo o Parand Catarina o maior produtor. Ver Tabela 35.

Ainda é importante destacar que é aplicado ao total de produc¢do de milho do conjunto de municipios

de cada estado que compde a AID do Ramal o somatério do percentual de exportagao desse producdo

e do consumo dessa producdo entre esses quatro estados, conforme destacado no tépico 3.3.2.5

Matriz Origem-Destino.

Ano

10
20
30
40
50
60

MS
2.353,90
2.846,25
4.100,91
4.118,27
4.118,37
4.118,37
4.118,37
4.118,37

PR
120.641,64
132.954,00
205.491,02
222.213,74
224.165,68
224.376,58
224.399,17
224.401,58

RS
397,71
426,07
621,07
700,80
719,51
723,43
724,22
724,39

Tabela 35 - Estimativa de produgdo de Peixe Tildpia na AID do Ramal

SC
2.686,51
2.810,54
3.868,46
4.722,51
5.193,86
5.416,06
5.513,01
5.553,88

Fonte: Elaborado por TPF Engenharia

TOTAL
126.079,76
139.036,86
214.081,46
231.755,32
234.197,43
234.634,43
234.754,77
234.798,22
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3.5 RESULTADOS GERAIS

Diante do exposto, o presente tdpico apresenta uma série de informacdes deste estudo através de
elementos visuais, como graficos e tabelas, que permitem identificar os padrdes e tendéncias de forma
sintética. Assim, na Tabela 36 encontram-se demonstrados os resultados gerais para a produgio/
consumo da AID, que é composto pelo consumo local e pelo que sera escoado por um tronco da Nova
FERROESTE até chegar ao Ramal, assim como o que sera escoado apenas no Ramal.

Tabela 36 - Dados da movimentagdo de cargas pela FPO no primeiro ano de concess@o

Produgao AID Consumo AID Escoado FPO e Ramal Escoado Ramal

Milho 40.653.009,94 19.176.673,89 7.794.619,18 2.550.364,42
Soja 25.210.335,79 8.179.854,70 4.582.580,23 1.359.137,59
Farelo de Soja 15.312.895,71 4.953.842,16 2.884.544,60 868.104,42
Aves 4.094.043,75 1.843.563,10 912.657,94 142.154,35
Suinos 1.356.464,59 689.480,27 377.824,10 113.308,24
Peixes 139.036,86 156.232,28 141.698,26 36.003,58

Fonte: Elaborado por TPF Engenharia

Os dados de Produgao AID referem-se ao volume de produgdo dos municipios pertencentes a AID e
que possivelmente pode ser captado pela ferrovia. Ja o Consumo AID refere-se ao volume de carga
consumida nos municipios pertencentes a AID. Desse total, através das matrizes de origem/ destino,
foi possivel identificar o volume a ser escoado pelos trilhos da Nova FERROESTE, assim como pelo
Ramal Cascavel (PR) — Chapecé (SC).

Com base nos dados acima, é possivel concluir que, no primeiro ano, 40% do total produzido é
consumido na prépria AID e desse total, 47% serdo escoados pela ferrovia, sendo 15% apenas no Ramal
de Cascavel (PR) — Chapecd (SC).

Ademais, com lideranga expressiva, os granéis sélidos agricolas considerados no estudo serdo as
principais cargas a serem movimentadas no Ramal, com estimativa que supera 5,3 milhdes de
toneladas. Em particular, o milho, principal produto da cadeia alimentar de suinos e galinaceos, é
captado pela ferrovia, saindo da regido do Mato Grosso e do Mato Grosso do Sul até o leste santa
catarinense em cerca de 2,55 milhGes de toneladas, volume superior ao que chega atualmente, via
modal rodoviario.

Quanto as projecOes relativas as mesmas informacGes demonstradas acima, para o periodo de 60
anos, na Figura 21 verifica-se um crescimento ascendente. Tomando como exemplo a produgao total,
0 ano 60 apresenta um valor cerca de duas vezes maior que o ano 01. Além disso, da producdo a ser
escoada pela ferrovia, cerca de 30% sao exclusivos do Ramal, ou seja, aproximadamente 11 milhdes
de toneladas, que em sua grande maioria é de GSA.
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Figura 21 - Proje¢do de produgdo, consumo, transportado pela Nova Ferroeste e Ramal e apenas Ramal
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Ano 0 Ano 1 Ano 10 Ano 20 Ano 30 Ano 40 Ano 50 Ano 60
H Produgdo AID 83,85787 86,76579 117,66358 152,82691 168,93091 181,51957 191,33186 198,95290
m Consumo 32,37405 33,59940 45,49587 57,90404 64,60603 69,52342 73,11485 75,74214
1 Escoado FPO e Ramal 16,11390 16,69392 22,50022 28,75961 31,83640 34,15974 35,91285 37,23620
1 Escoado Ramal 4,90355 5,06907 6,75826 8,62569 9,55845 10,27949 10,83159 11,25150

Fonte: Elaborado por TPF Engenharia
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3.6 ESTIMATIVA DE RECEITA

Diante de todo o exposto, com o objetivo de trazer uma estimativa da receita, assumiu-se os custos
por trecho e tipos de carga atualmente praticados pela concessionaria MRS Logistica S/A, conforme
comentado no tdpico 3.3.2.1.2. Custos Operacionais. Assim, diante da quantidade de cargas e TKU
movimentados no ano um do Ramal, cerca de 5,07 milhdes de toneladas e 1,26 bilhoes,
respectivamente, a receita arrecadada é de aproximadamente 464 milhdes de reais.

E importante destacar que outros produtos serdo atraidos pela ferrovia e que os valores aqui
estimados, consequentemente serdo superiores, como alguns produtos/ mercadorias classificadas
como Carga Geral, segundo a EPL.

No ano de 2019, conforme Pesquisa Industrial Anual — PIA, elaborada pelo IBGE, o estado de Santa
Catarina foi responsavel por um grande volume de Carga Geral (ver Tabela 37), além daquelas ja
assumidas neste estudo.

Tabela 37 — Produgdo de carga geral no estado de Santa Catarina

Partes, pecas e acessorios para veiculos automotores, n.e. 228.852,00 mil
Carne bovinas 454.560,00 ton
Pecas ou acessoérios, n.e., para o sistema de motor de veiculos

automotores (blocos de cilindro, virabrequins, carburadores, vélvulas, 480.324,00 mil

polias, juntas, etc.)

Chapas, bobinas, fitas e tiras de ago, relaminadas, inclusive revestidas,

) . ; 1.606.210,00 ton
pintadas, envernizadas ou galvanizadas

Caixas de papelao ondulado ou corrugado, impressas ou nao; elaboradas

exclusivamente pela industria de embalagens de papeldo ondulado 427.473,00 ton

Ladrilhos, placas e azulejos de ceramica para pavimentagdo ou

. . . 88.120.376,00 m3
revestimento, esmaltados (lado superior ou igual a 7cm)

Carnes e miudezas de aves congeladas 1.602.449,00 ton
Carnes e miudezas de aves, frescas ou refrigeradas 210.958,00 ton
Tubos, canos e perfis ocos de aco, com costura, n.e. 338.239,00 ton

Chapas de fibras de madeira, mesmo aglomeradas com resinas ou com
outros aglutinantes (MDF e outros)
Fonte: Pesquisa Industrial Anual — PIA, 2019.

Elaborado por TPF Engenharia

1.135.837 m?

Ao somar os produtos medidos em toneladas, verifica-se um total de cerca de 4,6 milhGes, porém, de
acordo com as projegdes da EPL, 51% desse total é exportado ou consumido entre os cinco estados
em analise. Além disso, esse valor diz respeito a toda a producdo do estado de Santa Catarina, ou seja,
nado necessariamente, esse montante é produzido dentro da AID do estudo. Admitindo que isso fosse
verdade, 2,4 milhSes (51%) seriam alocados na matriz O/D. Desse montante, verifica-se que
aproximadamente 800 mil seria movimentado no Ramal Cascavel (PR) — Chapecé (SC), sendo este um
valor que agregaria pouco mais de 32 milhoes de reais a receita até aqui estimada.
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3.7 CONCLUSAO

O estudo ora apresentado faz parte do escopo do Estudo de Viabilidade Técnico-Operacional e
Econdémico-Financeira de uma Ramal da Nova FERROESTE que vai de Cascavel (PR) até Chapecé (SC),
designado Estudo de Mercado, tendo sido este construido por uma equipe multidisciplinar.

Disto posto, fez-se a delimitac3o da Area de Influéncia Direta - AID, analisando qual dos 773 municipios
compostos na Area de Influéncia Indireta - All apresentariam viabilidade de movimentac3do de carga
pela Nova FERROESTE e consequentemente pelo Ramal. Dessa forma, analisou-se a producao desses
municipios, objetivando determinar a quantidade de mercadorias transportadas pela estrada de ferro.
Assim sendo, foi feita a analise de movimentacdo de carga, e no primeiro ano (2021) estimou-se uma
producdo/ consumo de 32,4 milhdes de TUs passiveis de movimentagio pela ferrovia.

Deste total de produc¢do/ consumo, 16,1 milhdes de toneladas Uteis serdo escoadas pela pelos trechos
que ligam Maracaju até Guarapuava e de Cascavel até Chapecd, onde 4,9 milhdes de TUs tém como
destino a zona de trafego de Chapecd. No tocante ao tipo de carga, tem-se os Graneis Sélidos Agricolas
(GSA), que correspondem a 94% de toda mercadoria que é escoada pelo Ramal, com destaque o milho.

Em se tratando de projecdo de demanda, espera-se que ao final da concessdo, no ano 60, a
movimentag¢do de carga pelo Ramal seja cerca de 2,3 vezes maior do que é esperado para o ano 01,
representando em nimeros uma movimentacdo de 11,2 TUs.

Visto isso, é também importante levar em consideracdo que o maior crescimento de producgdo e
mercadoria escoada pela nova FPO sera no primeiro decénio, onde espera-se um aumento de 26,25 %
de producdo e 24,99% do que devera ser transportado pelo Ramal, em detrimento do ano inicial da
projegao.

Por fim, é importante destacar que os resultados expostos serdo apresentados e discutidos com os
stakeholders supracitados assim como a equipe avaliadora, podendo, portanto, ser revisitado até o fim
do contrato e reapresentado em formato de errata.
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4.1 INTRODUCAO

O capitulo em questao, intitulado Relatério de Tracado Ajustado tem como objetivo apresentar a
formulagdo do ramal Cascavel-Chapecd, atendendo as demandas por transporte indicadas nos estudos
de mercado, através da coleta, compilagdo e andlise de dados e elementos disponiveis.

A defini¢do técnica do tragado procurou atender tanto os ditames de carater ambiental, assim como
os operacionais, financeiros, econdmicos e de mercado. Isto posto, o estudo estd estruturado em 11
subcapitulos.

Este subcapitulo, intitulado 4.1 contempla a introdugdo. Desta forma, serd apresentrado a seguir a
estrutura do capitulo, dividida em subcapitulos.

O subcapitulo 4.2 encontra-se uma breve descricdo das trés alternativas estudadas na fase
Preliminar.

O subcapitulo 4.3 contempla a caracterizacdo da area de estudo, em que é apresentada uma breve
caracterizacdo dos aspectos fisicos, bidticos e socioeconémicos observados ao longo do tragado
avaliado.

Nos subcapitulos 4.4, 4.5 e 4.6 encontram-se os estudos topograficos, geoldgicos/geotécnicos e
hidrolégicos (climaticos e fluviométricos).

O subcapitulo 4.7 apresenta as infraestruturas existentes nos estados do Parana e Santa Catarina, que
devem ser levadas em consideragdo no desenvolvimento do tragado da ferrovia.

No subcapitulo 4.8, 4.9 e 4.10 encontra- se a fundamentagdo técnica para andlise do tragado,
abordando-se: os parametros de projeto, as restrigdes levantadas, e a metodologia de analise
multicritério, respectivamente. Em suma, nestes subcapitulos encerra-se a demonstracdo dos
melhores locais para implantacdo de corredores logisticos.

A partir dos resultados dos subcapitulos anteriores, no subcapitulo 4.11 é apresentada a descrigao do
tragado, com o auxilio de imagens para a melhor compreensao.

Por fim, o subcapitulo 4.12 apresenta as caracteristicas geométricas do ramal Cascavel-Chapecd.
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4.2 APRESENTAGCAO DAS ALTERNATIVAS PRELIMINARES

Como diretriz para definicdo do melhor tragado ferroviario para o Ramal entre Cascavel (PR) e Chapecd
(SC), utilizou-se a andlise Multicritério em conjunto com as limita¢Ges apresentadas no levantamento
de restrigoes.

No desenvolvimento do estudo de definicdo das alternativas dos tracados, adotaram-se como
premissas basicas: evitar dreas com relevo acidentado e minimizar as interferéncias com dareas
socioambientais, rodovias existentes, areas urbanas, linha de transmissdo, areas alagaveis, dentre
outros.

Ao todo foram avaliadas 3 (trés) alternativas tecnicamente possiveis de tracado, sendo que a
alternativa 03 foi resgatada do estudo Ferrovia Norte-Sul (FNS), conforme se pode verificar na Figura
22.

Figura 22 — Mapa de situagdo
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Fonte: Elaborado pela TPF Engenharia.

Ainda sobre o desenvolvimento das alternativas 1 e 2, cabe destacar que o corredor de maior
favorabilidade resultante da metodologia de analise multicriterial, compde o conjunto de diretrizes
utilizadas para o desenvolvimento delas, uma vez que ele indicou os locais mais favoraveis para a
implantacdo do eixo ferrovidrio. Como pode ser visualizado na Figura 23, as alternativas 1 e 2 foram
aderentes ao corredor de favorabilidade, ndo ultrapassando 15% de porcentagem territorial alocada
e sempre que possivel, visando estar no corredor, de 0,5%. Entretanto, a alternativa 3 mostra uma
discrepancia com relagdo as demais, possuindo uma longa extensdo fora do melhor corredor de
favorabilidade.
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Figura 23 — Alternativas de tracados estudadas

Legenda:
H Alternativa 01
- Alternativa 02
- Alternativa 03
' Limite Nacional
[ Limite Estadual
[C] Estados Interceptados
Percentual Territorial Alocado:
05 %
50 %
110,0 %
15,0 %
20,0 %
25,0 %
30,0%
I 35,0 %

A ¥ YA 0 25 50 kn
;S | E— S|

=| SGR - SIRGAS 2000 / 1:1.800.000

FONTES:
- Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE): 2021.

Fonte: Elaborado pela TPF Engenharia.

O ponto inicial das 3 alternativas se encontra no municipio de Cascavel (PR) no Terminal Ferroviario as
margens da BR-277, conforme ilustrado na Figura 72. Este ponto de partida se encontra em uma regido
com boas condi¢des de relevo onde apresentam superficies planas. Cabe ressaltar que, o estudo de
implantacdo e as demais consideragdes a respeito do terminal supracitado estdo dispostos no estudo
EVTEA-J da Nova Ferroeste.

Figura 24 — Ponto de partida para o Ramal Cascavel - Chapeco

Legenda:
- Alternativa 01 e 02
= Alternativa 03

Fonte: Elaborado pea TPF Engenhria. |

As Alternativas 1 e 2 seguem juntas (trecho 01) se desenvolvendo ao sul do municipio de Cascavel,
contudo, a alternativa 3 segue para o municipio de Catanduvas.
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A localizacdo do ponto final do Ramal é o mesmo para as alternativas 1 e 2, que se encontra no
municipio de Chapecé (SC), contudo, o fim da alternativa 3 se localiza no municipio de Cordilheira Alta
(SC).

Para fins de apresentacdo, os tracados das alternativas 1 e 2Figura 25 foram divididos por trechos,
onde nomeou-se como trecho 1 e 4 a parte do tracado que se mantem iguais para ambas as
alternativas, e como trecho 2 e 3, as partes variantes. Conforme pode ser observado no mapa
apresentado na Figura 25.

Figura 25 — Alternativas divididas por trechos
T
52°W.
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Fonte: Elaborado pela TPF Engenharia.

A fundamentacgao técnica e as principais diretrizes para o desenvolvimento das alternativas de tragado
levando em consideragdo as expectativas logisticas, o conceito de corredores de viabilidade com
adogdo 13 varidveis agrupadas em 2 dimensdes através de dois métodos que respondem a analise
multicritério: Avaliacdo Hierarquica através das matrizes de correlagdo (AHP) e a Combinacdo Linear
Ponderada (CLP), além da andlise de engenharia.

Admitiu-se uma maior importancia para a dimensdo Logistica, Socioecon6mica e Fisica, por isto, estes
fatores foram responsaveis por gerar uma maior contribuicdo na escolha do tracado. Apesar disso, a
importancia da dimensdo socioambiental ndo foi descartada e em todo o tragado respeitaram-se as
areas que eram proibidas, interceptando somente uma pequena porgao de regides remanescentes de
mata atlantica.

Todas as dimensdes utilizadas para a criagdo da analise multicritério, em conjunto com as analises de
engenharia, como comprimento do tracado e quantidade de curvas, areas antropizadas e de expansao
urbana e o extenso banco de dados, tanto de infraestrutura como ambiental, foram de suma
importancia para que fosse definida a alternativa final. Sendo assim, a TPF Engenharia definiu como
melhor caminho para implantacdo do Ramal Ferroviario Cascavel — Chapecé a alternativa 1.
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A selecdo da alternativa escolhida de forma coerente, resultando no melhor tragado é fruto de uma
analisa qualitativa do banco de dados desenvolvido, que serdo utilizados para tomada de decisdao ao
longo dos estudos.

4.3 CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

Os itens 4.3.1 a 4.3.3 apresentam uma breve caracterizacdo dos aspectos fisicos, bidticos e
socioeconOmicos observados ao longo do tragado avaliado. Tal caracterizagao foi realizada com foco
nas restricdes associadas a cada aspecto em relagdo ao empreendimento e tem por objetivo contribuir
no reconhecimento dos principais impactos ambientais atrelados ao projeto e corroborar para as
classificacGes de restrigdes quanto as necessidades de desvio.

4.3.1 MEIO FisSICO

O tracado em estudo, denominado Cascavel-Chapecd, apresenta as seguintes caracteristicas
geoldgicas, geomorfoldgicas, pedoldgica e hidrogeoldgicas.

4.3.1.1 GEOLOGIA E GEOTECNIA

A geologia da drea de estudo do tracado é constituida pela Formacdo Serra Geral. Essa formacdo e
suas caracteristicas geoldgicas/geotécnicas encontradas ao longo do tracado estdo apresentadas no
subcapitulo 4.5 (Estudos Geoldgicos/Geotécnicos). De forma resumida, apresenta-se a seguir a
classificacdo geomorfoldgica da area de estudo.

Tabela 38 — Classificagdo geomorfoldgica da drea de estudo

DOMINIO _ ) ,
REGIAO GEOMORFOLOGICA UNIDADE GEOMORFOLOGICA
MORFOESTRUTURAL

Planalto Dissecado do Rio Uruguai

EREEE 2 S Planalto das Araucarias Planalto dos Campos Gerais

Sl Rl Planalto Dissecado Rio Iguagu

Fanerozdicas . ; . . i
Planalto do Rio Parana Planaltos Rebaixados do Rio Parana

Depdsitos

Formas Agradacionais Atuais e Subatuais

Sedimentares Planicies Aluvio-coluvionares

w Interioranas
Quaternarios

Fonte: Elaborado pela TPF Engenharia.

Conforme afirma o Centro Nacional de Pesquisa e Conservacgdo de Cavernas (CECAV, 2020), a area de
estudo em questdo que esta localizada no estado do Parand possui baixa potencialidade para
ocorréncias de cavidade, uma vez que a maior parte de sua extensdo estd localizada sobre os basaltos
do Grupo Serra Geral e sobre o embasamento cristalino. O Unico modo de ocorréncia de cavidades
nestas rochas seria através da formacgao expressiva de geodos (cavidades revestidas de cristais na parte
interior), panelas ou bolsGes formados pela fase volatil da lava, ou tubos vulcanicos, durante o
resfriamento da lava apds o derrame vulcanico, para os basaltos.

Ainda, a maior expressdo de cavernas no estado do Parana ocorre na regido do Primeiro Planalto,
principalmente nos Grupos Agungui e Setuva, constituidos por metacalcarios e marmores dolomiticos.
Estas rochas sdo extremamente sollveis devido a sua composicao quimico-mineraldgica dada pelos
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carbonatos, que classifica a regido como um terreno carstico. Uma vez que a ferrovia ndo intercepta
nenhuma destas unidades geoldgicas, o risco também é reduzido.

O estado de Santa Catarina se encontra em uma pequena por¢ao da Plataforma Continental Brasileira
que pode ser dividida em quatro grandes unidades geoldgicas, a saber: Planicie Costeira,
Embasamento Cristalino, Bacia Sedimentar do Parana e Cobertura Vulcanica da Bacia do Parana.
Ainda, a Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM), propde a divisdo do estado de Santa
Catarina em 4 terrenos tectOnicos (Paranagua, Luis Alves, Tijucas e Florianépolis).

4.3.1.2 PeDOLOGIA

Na area de estudo em questdo encontra-se os seguintes tipos de solos: latossolo, neossolo, nitossolo
e cambissolo. Tais unidades pedoldgicas estdo definidas no Estudo Geoldgico/Geotécnico
apresentados no item 4.5.3.

4.3.1.3 HIDROGEOLOGIA

A hidrogeologia da regido do presente estudo é correspondente a Unidade Aquifera Serra Geral, que
€ um dos importantes reservatdrios de agua subterrdnea da América do Sul, formado por rochas
bastante impermeaveis originadas por derrames basalticos da Formacdo Serra Geral e Intrusdes
diabasicas (CETESB, 2022).

Segundo Athayde et al. (2007), o Aquifero Serra Geral (ASG) representa grande importancia em fun¢do
de sua area de abrangéncia e principalmente, seu potencial de abastecimento publico. Além disso,
destaca-se também a importancia e qualidade de suas aguas para outros fins, como uso industrial,
irrigacdo, rede hoteleira etc.

4.3.1.4 CuwmA

Para a caracterizagcdo do clima da regido em estudo, foi utilizado o sistema de classificagdo climatica
de Kbppen-Geiger. Esse sistema divide o clima em cinco grandes grupos e sdao simbolizados
basicamente por duas ou trés letras, onde a primeira letra indica a zona climatica e é definida pela
temperatura e pela precipitacdo pluvial, ou seja, representa a caracteristica geral do clima de uma
regido. Ja a segunda letra considera a distribuicdo de chuvas, isto é, representa as particularidades do
regime de chuva. E por fim, a terceira letra contempla a varia¢cdo de temperatura sazonal, quer dizer,
representa a temperatura caracteristica de uma regido (ALVARES et al., 2014; KOPPEN, 1936). Dessa
forma, as principais caracteristicas dos tipos climaticos contemplados na tabela anterior sdo:

= Af — Sempre Umido: Temperatura elevada sem estagdo seca. Temperaturas sempre
maiores que 20°C;

= Am - Curta estacdo seca: Temperaturas elevadas e pluviosidade elevada. As médias de
temperatura sdo maiores que 22°C em todos os meses e as minimas no més mais frio
sdo maiores que 20°C.

= Aw - Inverno seco: Temperaturas elevadas com chuva no verdo e seca no inverno. As
médias de temperatura dos meses sdao maiores que 20°C e no més mais frio do ano as
minimas sdo menores que 18°C.

= Cfa — Sempre Umido e verdao quente: Temperatura moderada com chuvas bem
distribuidas e verdao quente. Nos meses de inverno hd ocorréncia de geadas sendo a
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média de temperatura neste periodo inferior a 16°C. No més mais quente as maximas
sdo maiores que 30°C.

Cfb — Sempre Umido e verdao morno: Temperatura moderada com chuva bem
distribuida e verdo brando. Podem ocorrer geadas, tanto no inverno como no outono.
As médias de temperatura sdo inferiores a 20°C, exceto no verdo. No inverno ha média
inferior a 14°C e minimas inferiores a 8°C.

Ilustra-se na Figura 26 a classificacdo climatica de Képpen-Geiger no Brasil.

Figura 26 — Ocorréncia dos tipos de clima de Képpen nos estados MS e PR
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Fonte: ALVARES et al., 2014; KOPPEN, 1936.

Ainda, exibe-se na Tabela 39 a proporg¢do de ocorréncia de cada tipo de clima de K&ppen nos estados

de Parana e Santa Catarina.
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Tabela 39 — Ocorréncia dos tipos de clima de Képpen nos estados PR e SC.

ESTADO PERCENTUAL DE AREA ESTADUAL INSERIDA NO TIPO DE CLIMA
DE KOPPEN (%)
220.254 Af = 0,07 Am=0,41 Aw=0,84 Cfa=61,52 Cfb=37,16
Santa Catarina 107.579 - - - Cfa=39,80 Cfb=60,20

Fonte: ALVARES et al., 2014; KOPPEN, 1936.

Contudo, é de se destacar que a area de estudo do tracado possui predominantemente os tipos
climaticos Cfa e Cfb.

O clima da regido de estudo em questdo no que tange Santa Catarina, é caracterizado por variagdes
de temperaturas médias entre 16,5 °C e 18,8 °C, enquanto a variagdo média da umidade relativa varia
entre 77,3% e 80,3%.

Ja no estado do Paranag, a regido de estudo possui um clima subtropical com temperatura média anual
inferior a 20 °C e chuvas bem distribuidas ao longo do ano. Na costa oeste, junto ao Parque Nacional
do Iguacu, préoximo a cidade de Cascavel, as maximas podem chegar a 40 °C. A umidade relativa anual
na regiao varia entre 75% e 80%.

4.3.1.5 RECURSOS HiDRICOS

De acordo com a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA), o Brasil é dividido em doze
regides hidrograficas, como exibe a Figura 27.

Figura 27 — Regides hidrogrdficas brasileiras
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Fonte: ANA (2020).

O estado do Parana é abrangido por trés das doze regiGes hidrograficas do Brasil: regido hidrografica
do Atlantico Sul, do Atlantico Sudeste e do Parana (ANA, 2020). No ambito estadual, ele é dividido em
16 bacias hidrograficas, as quais estdao apresentadas na Tabela 40 e Figura 28.
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Figura 28 — Bacias Hidrogrdficas do Parand
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Fonte: Elaborado pela TPF Engenharia.

Tabela 40 — Bacias hidrogrdficas delimitadas pela SUDERHSA

BACIA

Rio das Cinzas
Rio lguagu
Rio Itararé
Rio Ivai
Rio Paranapanema 1
Rio Paranapanema 2
Rio Paranapanema 3
Rio Paranapanema 4
Rio Parand 1
Rio Parana 2
Rio Parana 3
Rio Piquiri
Rio Pirapé
Rio Tibagi
Rio Ribeira
Litoranea
Fonte: SUDERHSA (2009).

Por sua vez, o estado de Santa Catarina, segundo a divisdo adotada pela ANA (2020), os rios que
drenam o territorio estadual integram trés regides hidrograficas: regido hidrografica do Paran3,
Uruguai e a Atlantico Sul. No ambito estadual ele é dividido em 10 bacias hidrograficas, as quais estdo
representadas na Tabela 41 e Figura 29.
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Figura 29 — Bacias Hidrogrdficas de Santa Catarina
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Fonte: Elaborado pela TPF Engenharia.
Tabela 41 — Bacias hidrogrdficas delimitadas pela SIRHESC

BACIA

RH 1 — Extremo Oeste
RH 2 — Meio Oeste
RH 3 — Vale do Rio do Peixe
RH 4 — Planalto de Lages

RH 5 — Planalto de Canoinhas
RH 6 — Baixada Norte
RH 7 — Vale do Itajai
RH 8 — Litoral Centro
RH 9 — Sul Catarinense
RH 10 — Extremo Sul Catarinense
Fonte: SIRHESC (2018).

O tragado em estudo para a ferrovia estd inserido nos dominios da Bacia do Iguagu, no Parang, e na
RH2 — Meio Oeste, em Santa Catarina.

A Bacia Hidrografica do Iguagu possui uma area total de 54.820,4 Km? dentro do estado paranaense
(SEMA, 2007), correspondente a 28% de area total do estado. O Rio Iguagu é considerado o maior rio
totalmente paranaense. E formado pelo encontro dos rios Irai e Atuba na parte leste do municipio de
Curitiba, divisa com o municipio de Pinhais. Os referidos rios sdo originados na borda ocidental da Serra
do Mar, seguindo seu curso de 1320 km cruzando os trés planaltos paranaenses até desaguar no Rio
Parana. Seus principais rios contribuintes sdo: Irai, Atuba, Passaluna, Barigui, Verde, Passa Dois, da
Varzea, Chopin, Palmital, Cavernoso, Adelaide, Gongalves Dias, Castro Alves, Ampére e Silva Jardim
(SEMA/PR, 2010).

Essa esta dividida em Unidades Hidrograficas de Gestdo de Recursos Hidricos (UGRHS), a saber: Baixo
Iguacu, Médio Iguacu e Alto Iguacu. A regido de estudo em questdo encontra-se na Unidade Baixo
Iguacgu.
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No que diz respeito ao uso e ocupacgdo de solo, a grande maioria da area da bacia é ocupada com a
classe de uso misto, aparecendo areas de agricultura intensiva na regido de Guarapuava, seguindo no
sentido sudoeste, até a divisa com Santa Catarina. Hd uma concentragao de cobertura florestal na
regido do Médio e Baixo lguacu. Entre as principais atividades econémicas estdo papel e celulose,
frigorificos, alimenticios, curtumes e abatedouros.

Conforme afirma a Secretaria Estadual do Meio Ambiente e Recursos Hidricos (SEMA/PR, 2013), a
demanda hidrica da Bacia do Iguacu é de aproximadamente 16 mil L/s, dos quais 81% provém de
mananciais superficiais e 19% de mananciais subterraneos. Com relagdo aos setores usuarios, 62% vao
para o abastecimento publico, 18% para uso industrial, 10% para o setor agricola, 9% para o setor
pecudrio e o setor minerdrio com menos de 1%.

Ainda, segundo a SEMA/PR (2013), a disponibilidade hidrica superficial e subterrdnea da Bacia do
Iguagu corresponde a:

=  Superficial: 291 mil L/s, o que representa 25% do total do estado. O valor demandado
é de 13,5 mil L/s, representando apenas 5% do total disponivel na bacia;

= Subterranea: estimada em 72 mil L/s, provida pelas unidades aquiferas: Pré-Cambriana,
Karst, Paleozdica Inferior, Paleozdica Média-Superior, Paleozdica Superior, Guarani,
Serra Geral Sul e Guabirotuba.

Ja a Bacia Hidrografica RH2 — Meio Oeste, possui uma area total de aproximadamente 10.784 Km? e
um perimetro de 911 Km, abrangendo a area de duas bacias hidrograficas do Estado de Santa Catarina,
a Bacia Hidrografica do Rio Chapecd e a Bacia Hidrografica do Rio Irani, além de bacias contiguas com
sistemas de drenagem independentes. Ainda, engloba a area, total ou parcialmente, de 59 municipios
catarinenses (PERH/SC, 2017).

De acordo com o Plano Estadual de Recursos Hidricos de Santa Catarina (PERH/SC), elaborado em
2017, a analise integrada dos indices fisicos previamente calculados para a RH2 e para cada uma das
bacias que a compde separadamente, indica que esta é, em geral, uma regido pouco propensa a
ocorréncia de grandes enchentes. Além de ser uma regido com o relevo pouco acidentado, o formato
alongado de suas bacias também contribui com a menor ocorréncia desse tipo de evento.

Com relagdo aos rios principais da bacia, o Rio Chapecd, possui suas nascentes localizadas no municipio
de Agua Doce, na divisa entre os Estados de Santa Catarina e Parand, desaguando no Rio Uruguai, entre
os municipios de S3o Carlos e Aguas de Chapecd, na divisa entre Santa Catarina e o Rio Grande do Sul.
Trata-se de um rio muito sinuoso, com comprimento total de 460 km. Seus principais afluentes sdo o
Rio Chapecozinho, Feliciano, do Ouro, Santo Ant6nio do Pinhal, Pesqueiro e Saudade. Ja o Rio Irani
possui suas principais nascentes nos municipios de Agua Doce e Vargem Bonita, e desagua no Rio
Uruguai, entre os municipios de Chapecd e Paial, na divisa entre os Estados de Santa Catarina e do Rio
Grande do Sul. Trata-se de um rio muito sinuoso, com um comprimento 236 km. Seus principais
afluentes sdo os rios: Xanxeré, Bahia e Rio Bonito.

No que diz respeito ao uso e ocupagdo do solo da RH2, cerca de 85,98% da area desta regido encontra-
se com usos antrdpicos, com presenca de areas de cultivo, pastos, area com atividades de mineragdo
e reflorestamento com espécies exdticas, indicando a intensa atividade humana na regido (PERH/SC,
2017).
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No que concerne aos recursos hidricos subterraneos dessa bacia, o Sistema de Informacdes de Aguas
Subterraneas — SIAGAS/CPRM (2016) afirma que existem 2.076 pogos instalados na RH2, o que
corresponde a aproximadamente um pogo a cada 5,1 km? Desses, 1.284 estdo na Bacia do Rio
Chapecd, 404 estao localizados na Bacia do Rio Irani e 388 nas bacias contiguas.

4.3.2 MEIO BIOTICO

4.3.2.1 FLORA
4.3.2.1.1 EcosSISTEMAS DO BioMmA MATA ATLANTICA

Os Ecossistemas do Bioma Mata Atlantica foram definidos pelo CONAMA (Conselho Nacional do Meio
Ambiente) em 1992, os quais consistem em:

=  Floresta Ombrdfila Densa;

= Floresta Ombrdfila Mista;

=  Floresta Ombrodfila Aberta;

= Floresta Estacional Decidual,;

=  Floresta Estacional Semidecidual;
= Mangues;

= Restingas.

Na regido do tracado, conforme apresentado na Figura 30, observam-se majoritariamente os
ecossistemas Floresta Estacional Semidecidual, Floresta Estacional Decidual e Floresta Ombrofila
Mista, os quais sdo respectivamente descritos a seguir.

As Florestas Estacionais Semideciduais sdo formacbes de ambientes menos Umidos quando
comparados a Floresta Ombrdfila Densa. Em geral, sdo observadas em localidades que transitam entre
a zona Umida costeira e o ambiente semiarido. De acordo com a Agéncia Embrapa de Informacgdo
Tecnoldgica — AGEITEC/EMBRAPA (2022), essa formacdo apresenta um porte em torno de 20 metros,
em seu estrato mais alto, e apresenta como caracteristica a perda de folhas nos periodos secos. Ao
longo do tragado, tal formacdo é encontrada em localidades do estado do Parana, entre Dois Vizinhos
e Cascavel.

Ja a Floresta Estacional Decidual, também conhecida por Floresta Tropical Caducifélia, pode ser
observada no estado de Santa Catarina, majoritariamente entre os municipios de Nova Itaberaba e
Modelo. Essa, por sua vez, é caracterizada de forma muito similar a Floresta Estacional Semidecidual,
sendo a diferenca em relacdo ao periodo desfavoravel, que, nesse caso é mais acentuado. Tais
condig¢des fazem com que mais de 50% das arvores do conjunto percam suas folhas.

A Floresta Ombrofila Mista, que é observada em maiores areas ao longo tracado, é conhecida também
por “Mata de Araucdria” ou “Pinheiral”, segundo o IGBE (2012), e procede da ocorréncia da mistura
de floras de diferentes origens, definindo padroes fitofisionOmicos tipicos em zona climdtica
caracteristicamente pluvial. E observada no municipio de Chapecé e redondezas, e entre Serra Alta,
municipio catarinense, e Dois Vizinhos, no Parana. Ainda nesse ultimo estado, também se observa tal
formacao nas proximidades de Cascavel e Catanduvas.
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Figura 30 — Regides fitoecoldgicas da drea de interesse
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4.3.2.1.2 UNIDADES DE CONSERVAGAO (UCs)

O levantamento de unidades de conservagdao surge como uma importante ferramenta técnica de
subsidio para o estabelecimento de areas restritivas e ecologicamente significativas, cujos planos,
programas e a¢oes de controle ambiental sdo realizados de forma direcionada, visando a manutencao
da integridade ambiental destas localidades.

A Lei N2 9.985/2000, que institui o Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo da Natureza —SNUC,
estabelece critérios e normas para a criacdo, implantacdo e gestdo das unidades de conservagao,
define unidade de conservagdo como o espaco territorial e seus recursos ambientais, incluindo areas
jurisdicionais com caracteristicas naturais relevantes, legalmente instituidos pelo Poder Publico, com
objetivos de conservacdo e limites definidos, sob regime especial de administracdo, ao qual se aplicam
garantias adequadas de protecdo. Ainda, a Lei supracitada divide as Unidades de Conservacdao em dois
grandes grupos: as de Protecdo Integral (Pl) e as de Uso Sustentavel (US). Em seu artigo 14, enquadra
as Reservas Particulares do Patrimonio Natural - RPPN como pertencentes ao grupo das Unidades de
Conservacgdo de Uso Sustentavel.

No dmbito do estado do Parana, o Decreto n° 1529/2007 que disp&e sobre o Estatuto Estadual de
Apoio a Conservacdo da Biodiversidade em Terras Privadas no estado, define que todas as RPPN’s
criadas no estado do Parana se enquadrardo na categoria de Protecdo Integral. Essa definicdo se
embasa no §52 do art. 22 da Lei n2 9.985, de 18 de julho de 2000.

De acordo com a Resolugdo CONAMA n¢2 428/2010, os empreendimentos de significativo impacto
ambiental que possam afetar Unidades de Conservagdo (UC) ou sua zona de amortecimento (ZA), ou
gue estejam localizados numa faixa de 3 mil metros a partir do limite da UC que ndo possua zona de
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amortecimento estabelecida, o licenciamento somente podera ser concedido apds a autorizagdo do
orgdo responsavel pela UC ou, no caso RPPN, pelo drgdo responsavel pela sua criacdo. Ressalta-se
ainda que apenas APA’s e RPPN’s, ou UC’s localizadas em dreas urbanas, ndo possuem ZA ou area de
entorno de 3 km.

Desta maneira foram identificadas as unidades de conservagao da natureza amalgamadas pela area
de interesse dos estudos com o intuito de identificar possiveis areas de interferéncia do tracado com
esses ambientes protegidos e realizar os desvios necessarios, conforme apresenta a tabela a seguir.

Tabela 42 — Unidades de conservagdo identificadas na drea de interesse do estudo
[ wc [ munckos | Esta0 | Uso |
Céu Azul, Matelandia, Serrandpolis do
Iguagu, Sdo Miguel do lguagu, Foz do
Iguagu, Capanema, Capitdo Leonidas PR Pl
Marques, Lindoeste, Santa Tereza do
Oeste, Santa Terezinha do Itaipu

Parque Nacional das .
L. Passos Maia, Ponte Serrada SC Pl
Araucarias

Estacdo Ecoldgica da

Parque Nacional do
Iguacu

Abelardo Luz, Clevelandia, Palmas SC/PR Pl
Mata Preta
Floresta Nacional de
Cacgador SC us
Cacador
Floresta Nacional de
Mato Castelhano RS us
Passo Fundo
Floresta Nacional de ,
) Guatambu SC us
Chapecé
Reserva Particular do
Patrimonio Natural .
Vargem Bonita SC RPPN

Estadual Prof. Yara C.
Nicoletti

Reserva Particular do
Patrimonio Natural Paial SC RPPN
Estadual Valdir Baldin

Fonte: Elaborado pela TPF Engenharia
4.3.2.2 FAUNA

A composicdo faunistica do local estara diretamente ligada as fitofisionomias presentes no ambiente
de interesse. Dessa forma, o levantamento de dreas com possiveis espécies endémicas, ameacadas
e/ou protegidas coincidem com Unidades de Conservacdo que ainda apresentam algum grau de
ambientes bem estruturados que possibilitam a ocorréncia dessas espécies.

Considerando os dois estados de abrangéncia (PR e SC), e dentre as possiveis espécies endémicas,
ameacadas e/ou protegidas desses ambientes, conforme a Lista das Espécies da Fauna Ameacada de
Extincdo em Santa Catarina (FATMA, 2010), listas presentes na Resolu¢do do Conselho Estadual do
Meio Ambiente - CONSEMA N2 08, de 14 de outubro de 2012 (CONSEMA/SC, 2012), listas presentes
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na Lei Estadual do Parand n2 11.067/1995 (PARANA, 1995), Decreto Estadual do Parana n2 3.148/2004
(PARANA, 2004), Decreto Estadual do Parand n° 7.264/2010 (PARANA, 2010), Decreto Estadual do
Parana n° 11797/2018 (PARANA, 2018) e Livro Vermelho da Fauna Ameagada no Estado do Parana
(MIKICH; BERNILS, 2004), pode se citar como exemplo:

= Papagaio-da-cara-roxa (Amazona Brasiliensis);

= Gavido-real (Harpia harpyja);

= Onga Pintada (Panthera onca);

= Jaguatirica (Leopardus pardalis);

=  Anta (Tapirusterrestris);

= Bicudinho-do-brejo (Stymphalorni sacutirostris);

= Guara (Eudocimus ruber), entre tantas outras que fazem parte desses ecossistemas.

4.3.3 ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

4.3.3.1 Uso E OCUPAGAO TERRITORIAL

Para o levantamento do uso e ocupacdo do solo consultou-se o repositério de mapas e shapefiles (.shp)
da Fundacao Brasileira para Desenvolvimento Sustentavel — FBDS, atualizados em 2019.

Tal base cartografica contempla as seguintes defini¢cdes de classe de uso e cobertura do solo:

= Formacao florestal: vegetacdo arbdrea nativa com dossel continuo;
= Formagdo nao florestal: vegetacdo arbustiva ou herbacea nativa;

= Agua: espelho d’agua continuo;

= Area edificada: areas edificadas (IBGE, 2013);

= Area antropizada: areas desprovidas de cobertura vegetal nativa;

= Silvicultura: cultivos de Eucalyptus sp. ou Pinus sp.

Na area de estudo, sdo observadas majoritariamente dreas antropizadas, seguidas pelas areas de
formacao florestal, com destaque para os municipios de Cascavel, Catanduvas e Trés Barras do Parang,
no estado do Parand, e os municipios de Chapecd, Guatambu e Nova Itaberaba, em Santa Catarina.

As areas de silvicultura, destinadas ao cultivo de eucaliptos e pinus também sdo observadas ao longo
da regido de estudo, sobretudo em Cascavel (PR) e Chapecd (SC). Por fim, sdo observadas areas
edificadas concentradas nas por¢Ges urbanas dos municipios.

4.3.3.2 CoMUNIDADES TRADICIONAIS AFETADAS
4.3.3.2.1 TERRAS INDIGENAS

A drea de estudo abrange terras indigenas tanto no estado do Parana quanto no estado de Santa
Catarina. Dessa forma, desvios no tracado do ramal ferroviario devem ser executados a fim de ndo
afetar diretamente comunidades tradicionais, quilombolas e indigenas. As Tls identificadas sdo
delimitadas pela Fundag3o Nacional do indio (FUNAI), em conformidade com o artigo 2° da Portaria
Interministerial n® 60/2015, que estabelece os procedimentos administrativos que orientam a atuacdo
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dos d6rgdos intervenientes no licenciamento ambiental, tais como a FUNAI, e definindo, para fins do
licenciamento ambiental, o seguinte objeto:

Artigo 2° Para fins desta portaria entende-se por:

Xl — terra indigena:

a) areas ocupadas por povos indigenas, cujo relatério
circunstanciado de identificagdo e delimitagdo tenha sido
aprovado por ato da FUNAI, publicado no Diario Oficial da
Unido;

b) dreas que tenham sido objeto de portaria de interdi¢do
expedida pela FUNAI em razdo da localizagdo de indios
isolados, publicada no Diario Oficial da Unido; e c) demais
modalidades previstas no art. 17 da Lei no 6.001, de 19 de

dezembro de 1973 (DIARIO OFICIAL DA UNIAO, N° 57, Secdo
1, 25/03/2015, p. 72).

Portanto, no ambito do licenciamento ambiental, a FUNAI deve considerar as terras indigenas com
identificacdo e delimitagdo aprovada. Para definicdo da drea de influéncia, a Portaria Interministerial
n® 60/2015, em seu Anexo |, fixa as distancias a serem consideradas entre os empreendimentos e as
terras indigenas conforme a Tabela 43.

Tabela 43 — Distdncia entre empreendimentos e terras indigenas

DISTANCIA (KM)
TIPOLOGIA _ _
AMAZONIA LEGAL DEMAIS REGIOES

10 km 5 km

5 km 3 km

Linhas de transmissao 8 km 5 km

Rodovias 40 km 10 km
Empreendimentos pontuais (portos

pmineragéo e tet")moelétri(c';s) ' 10%km 8 km

Aproveitamentos hidrelétricos 40 km 15 km

Fonte: Anexo | - Portaria Interministerial n® 60/2015.

Considerando o exposto, no levantamento feito para o presente estudo foram verificadas as seguintes
terras indigenas na area de interesse do estudo para que, na definicdo do tracado do ramal ferroviario,
procedam-se os desvios pertinentes:

Tabela 44 — Terras indigenas identificadas na drea de interesse do estudo

TERRA INDIGENA MUNICiPIO ESTADO ETNIA SITUACAO
Aldeia Konda Chapecd SC Kaiangang Encaminhada R

Ava Guarani do . . o .
Ocoi S3ao Miguel do Iguagu PR Guarani Kaiow3d Regularizada

Laranjeiras do Sul PR Kaingang Declarada

Guarani de Aragai Cunha Por3d, Saudades SC Guarani Declarada
Benjamin Constant do Sul RS Guarani Regularizada

Tenente Portela, Redentora,
Erval Seco

Kaingang de Irai Irai RS Kaingang Regularizada

RS Guarani, Kaiangang Regularizada
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TERRA INDIGENA MUNICiPIO ESTADO ETNIA SITUAGCAO
. Mangueirinha, Coronel s .
L T PR Guarani, Kaiangang Regularizada
Mato Preto SEHIRELEES, EEdili RS Guarani Delimitada
Erebango

Rio dos indios, Planalto,

Guarani Nhandeva,

Tekoha Itamara Diamante D’Oeste PR .
Guarani Mbya

Regularizada

Nonoai, Gramado dos RS Guarani, Kaiangang Delimitada
Loureiros
/o Trindade do Sul, Planalto,
Nonoai/Rio da . . .
A Nonoai, Liberato Salzano, RS Kaingang Regularizada
Varzea .
Gramado dos Loureiros
m Abelardo Luz, Palmas PR, SC Kaingang Regularizada
m Seara SC Kaingang Regularizada
Rio das Cobras Nova Laranjeiras,Espigdo Alto PR Guarani, Kaiangang Regularizada
do Iguagu
Rio dos indios Vicente Dutra RS Kaingang Declarada
Trés Palmeiras, Ronda Alta
! ! R Kai Decl
m Engenho Velho, Constantina > =i eclarada
Tekoha Anetete Diamante D’Oeste PR Guarani Regularizada

Toldo Chimbangue Chapecd SC Kaingang Regularizada

Toldo Chimbangue

I Chapeco SC Kaingang Regularizada
Toldo Imbu Abelardo Luz SC Kaingang Declarada
Toldo Pinhal Seara, Paial SC Kaingang Declarada
Erebango RS Kaingang Regularizada
Votouro Benjamin (.Zonsjcant do Sul, RS Kaingang Regularizada
Faxinalzinho
Votouro/Kandoia Benjamin ?onstcant do sul, RS Kaingang Delimitada
Faxinalzinho
Abelardo Luz, Entre Rios SC Guarani, Kaiangang Regularizada
X 5(Pinhalzinh
Abelardo Luz SC Guarani, Kaiangang Declarada

-Canhadao)
Fonte: Elaborado pela TPF Engenharia.

4.3.3.2.2 COMUNIDADES QUILOMBOLAS

O INCRA se tornou responsavel, na esfera federal, pela titulagdo dos territdrios quilombolas, através
do Decreto n® 4.887/2003. Assim, a localizacdo de &reas quilombolas, a relagdo e acompanhamento
dos processos de regularizagao fundiaria estdo disponiveis para consulta publica no sitio eletronico da
instituicdo.

Na base cartografica disponibilizada pelo Instituto Nacional de Colonizagdo e Reforma Agraria (INCRA),
sdo discriminadas as fases pelas quais as areas quilombolas se encontram no processo de regularizagdo
fundidria, conforme regulamentac3o disposta no Decreto n® 4.887/2003 supracitado. A seguir s3o
listadas as etapas para a titulagao de territdrio quilombolas:

= Autodefini¢do: para regularizacdo do territério demanda-se que o grupo apresente ao
INCRA a Certiddo de Autorreconhecimento emitida pela Fundag¢do Cultural Palmares;
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= Elaboragao do Relatério Técnico de Identificagdo e Delimitagdo — RTID: consiste na
elaboracdo do estudo interdisciplinar que subsidiara a identificacdo e delimitacdo das
terras das comunidades remanescentes de quilombos, visando sua identificacdo e
delimitacao;

= Publicacdo do RTID no Diario Oficial da Unido: apds a conclusdo dos estudos técnicos,
o RTID é publicado no Diario Oficial da Unido - DOU e no Didrio Oficial do Estado — DOE
contendo as informacGes gerais do processo, localizacdo do territdrio e matriculas de
registro de imdveis incidentes. A Superintendéncia Regional do INCRA fica responsavel
pela publicacdo e por um prazo de 90 dias o processo fica aberto para contesta¢do ao
RTID;

= Portaria de reconhecimento: a identificacdo do territério quilombola se efetiva com a
publicacdo de portaria da presidéncia do INCRA que reconhece os limites da area no
DOU e no DOE;

= Decreto de desapropriagdo: no caso de haver imdveis privados incidentes na area
quilombola identificada e delimitada, faz-se necessario a publicacdo de Decreto
Presidencial de Desapropriacdo por Interesse Social por parte da Presidéncia da
Republica. Os imdveis passam por vistoria e avaliagcdo a fim de instruir o processo de
aquisicdo das terras nuas e das benfeitorias;

= Titulagdo: a presidéncia do INCRA concluira a titulagdo mediante a outorga de titulo
coletivo em nome da associa¢do legalmente constituida pelo grupo.

Na regido de estudo, foi observada a comunidade quilombola Invernada Paiol de Telha, no municipio
Reserva do lguagu (PR). Apesar de ser uma comunidade que ainda se encontra em estudo, deve ser
considerado o desvio dessa area.

4.3.3.2.3 ASSENTAMENTOS RURAIS

Ao longo do tracado da ferrovia, foram observados projetos de assentamento rural em estados
variados de regularizacao. As instrugdes normativas que regulamentam os processos administrativos
relativos a politica de regularizagdo fundiaria, com base na Medida Provisdria n? 910, Decreto n2
10.165/2019 e Decreto n? 10.166/2019. Assim, a IN n298/2019 trata dos procedimentos para a sele¢do
de familias beneficidrias do Programa Nacional de Reforma Agraria PNRA); a IN n2 99/2019 disp&e
sobre as normas para a Titulagdo dos Assentados e Consolidagao de Assentamentos; e, por fim, a IN
n® 100/2019 estabelece diretrizes e procedimentos para regularizacdo fundiaria das ocupagdes
incidentes em areas rurais.

As etapas correspondentes ao processo de regularizagdo e consolidacdo dos assentamentos rurais, tal
como disposto na base de dados georreferenciados consistem em:

= Criacdo dos projetos de assentamento: é feita por meio da publicacdo de uma portaria,
na qual constam dados do imdvel, capacidade estimada de familias, nome do projeto
de assentamento e os proximos passos para sua instalagdo;

= Em instalagao: as familias assentadas recebem suas glebas para morar e exercer suas
atividades produtivas;

= Em estruturacido: elaboracdo de um Plano de Desenvolvimento de Assentamento —
PDA, no qual consta o planejamento de obras de infraestrutura;
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= Em consolidagdo: execucdo do PDA e acesso a infraestrutura, créditos, assisténcia
técnica etc,;

= Consolidado: conclusdo dos investimentos e garantia de autossuficiéncia dos
assentados.

O levantamento indicou os assentamentos dispostos na tabela a seguir:

Tabela 45 — Assentamentos Rurais afetados pelo tracado

ASSENTAMENTO MUNICiPIO ESTADO SITUACAO
SC

PA OLIVIO ALBANI Campo Eré criado
PA JANGADINHA Cascavel PR em estruturagao
PA SANTA TEREZINHA Cascavel PR em consolidagdo
PA VALMIR MOTA DE OLIVEIRA Cascavel PR criado
PA 25 DE JULHO Catanduvas SC criado
PA SANTA RITAII Catanduvas SC em consolidagdo
PA SANTARITAI Catanduvas SC em estruturagao
PA DOM JOSE GOMES Chapecé SC criado
PA CHAPECO Guatambu e consolidado
PA JACIRETA Renascenga PR consolidado
PA SANTA TEREZA Renascencga PR em estruturagao
PA QUEBRA-BRAGCO Renascenca PR em estruturagao
PA JOAO DE PAULA Renascenga PR em instalagdo
PA PROCOPIACK Trés Barras do Parana PR em estruturagdo
Fonte: Elaborado pela TPF Engenharia.

4.3.3.3 SiTI0S ARQUEOLOGICOS

Em concordancia com o levantamento georreferenciado do (IPHAN), por meio do Centro Nacional de
Arqueologia (CNA), foi verificada a ocorréncia de sitios arqueoldgicos ao longo da area de estudo do
empreendimento.

Assim, devem ser respeitadas as orientacGes contidas no Termo de Referéncia Especifico emitido pelo
IPHAN apés a avaliagdo do projeto do empreendimento, conforme disposto na IN n2 01/2015. Em caso
de incidéncia de sitios cadastrados na area de estudo, é necessario que sejam efetivados projetos de
avaliacdo do impacto ao patriménio arqueoldgico e a¢des de resgate, protecdo e de difusdo do
conhecimento acerca dos bens identificados.

Alguns dos sitios arqueoldgicos abrangidos na area de estudo e localizados mais préximo ao tracado
da ferrovia supracitada sdo apresentados na Tabela 46 a seguir.

Tabela 46 — Sitios Arqueoldgicos proximos ao tragado

[ inbAE ] CASCAVEL (PR) PR4104808  Pré Colonial e Histérico
LINDOESTE (PR) PR4113452 Pré Colonial

BOA ESPERANGA DO IGUAGU (PR)  PR4103024 -

CRUZEIRO DO IGUAGU (PR) PR4106571 -

VERE (PR) PR4128609 -

RELATORIO FINAL — VOLUME 1: RELATORIOS DE PROJETO 91

TOMO I: RELATORIO DE DEMANDA E TRACADO
EVTE DO RAMAL CASCAVEL (PR) — CHAPECO (SC)



|:|:'|: Chapecé (SC)

ENGENHARIA

Estudo de Viabilidade Técnica e EconOmica
do Ramal Ferroviario entre Cascavel (PR) e

N\
\©)
ACIC

chapeco

SiTIO ARQUEOLOGICO MUNICiPIO CNSA TIPOLOGIA

RIO SANTANA 3 BOM SUCESSO DO SUL (PR)
RIO GAVIAO ITAPEJARA D’OESTE (PR)
POLISELLO 1 MARMELEIRO (PR)

SC-CHA-07 PINHALZINHO (SC)
SC-CHA-013 NOVA ERECHIN (SC)
SC-CHA-027 CORONEL FREITAS (SC)
SC-CHA-05 SAUDADES (SC)
SC-CHA-09 AGUAS FRIAS (SC)
SC-CHA-189 CHAPECO (SC)

PR4103222
PR4111209
PR4115408
SC4212908
SC4211045
SC4204400
SC4217303
SC4200556
SC4204202

Fonte: Elaborado pela TPF Engenharia.

Pré Colonial
Pré Colonial
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4.4 ESTUDOS TOPOGRAFICOS

Para a realizagdo dos estudos topograficos se utiliza os dados do Modelo Digital de Terreno (MDT). O
MDT representa uma parte da superficie da Terra levando em consideragdo suas altitudes,
apresentando as cotas do terreno, do solo, sem considerar as construgdes, arvores e demais objetos
acima do nivel do terreno.

O modelo digital de terreno pode ser utilizado para andlises aprofundadas em inimeras aplicagGes,
dentre elas a realizagdo de estudos de relevo, declividade, calculos hidrograficos, atividades em que
sejam necessarias as informacgdes do terreno. A partir dos modelos é possivel calcular volume, area,
desenhar perfis e se¢Ges transversais, gerar imagens sombreadas ou em niveis de cinza, gerar mapas
de declividade e aspecto, gerar fatiamentos nos intervalos desejados e perspectivas tridimensionais.

O processo de geracdo de um MDT compreende trés etapas: a coleta de dados topograficos; a
integracdo dos elementos coletados; e, a definicdo do modelo digital do terreno (JESUS, C. D.; LADWIG,
N. I., 2008).

4.4.1 COLETA DE DADOS TOPOGRAFICOS

Nesta fase do estudo foram coletados, compilados e analisados os elementos topograficos existentes
relativos a area de influéncia do empreendimento, tais como:

= Dados SRTM (Suttle Radar Topography Mission) disponiveis gratuitamente;
= Vetores de curva de nivel gerados a partir do SRTM;
= Imagens georreferenciadas do Google Satélite;

Tais informacg0es servirdo para o lancamento do tragado geometricamente viavel.

4.4.2 INTEGRAGCAO DOS ELEMENTOS COLETADOS

Nesta etapa foi realizada a preparagao e tratamento dos dados necessarios para geracao de modelos
de boa qualidade técnica e visual. A preparac¢do destes arquivos depende do formato ou extensdo em
que foi desenvolvido. Os dados digitalizados encontram-se em formato raster, utilizando-se a op¢ao
de conversdo destes dados para contornos (curvas de nivel) em formato vetorial para consequente
manipulacdo e edi¢cdo. Nesta etapa foram realizadas corre¢des espaciais e ajustes quanto ao tipo de
georreferenciamento e fuso 22s.

4.4.3 DEFINICAO DO MODELO DIGITAL DO TERRENO PRELIMINAR

A partir da integracdo dos dados topograficos (SRTM 1 arc), oriundos do sitio eletrbnico
(https://earthexplorer.usgs.gov/), da instituicdo United States Geological Survey, inclusive com as
corregdes espaciais necessarias para adequada utilizacdo dos dados, foram gerados os modelos digitais
do terreno para ferrovia no software AutoCAD Civil3D.

Para esse resultado foi necessdrio a conversdo dos dados para formato vetorial (1), importa¢do dos
vetores (curvas de nivel) (2), triangulacdo da superficie e geracdo do MDT (3) e, finalmente, corre¢des
e ajustes no modelo criado para posterior desenvolvimento do tragado (4).
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Os dados utilizados para composicdo da superficie atendem a acuracia e precisdo exigidas para essa
etapa.
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4.5 ESTUDOS GEOLOGICOS/GEOTECNICOS

Para a realizacao destes estudos, foram coletadas a partir dos arquivos disponibilizados pelo IBGE no
formato shapefile (.shp), informagBes cartograficas que permitiram caracterizar a geologia,
geomorfologia e pedologia da area de abrangéncia do tragado.

A seguir estdo descritas as principais caracteristicas geoldgicas e geotécnicas encontradas ao longo do
tracado.

4.5.1 GEOLOGIA

Este estudo foi baseado na interpretacdo do mapa geoldgico disponibilizado pelo IBGE em escala
1:250.000.

A partir de Chapecé, encontra-se a unidade geoldgica Chapecd, composta por rochas acidas variando
de riodacitos a riolitos e matriz vitrofirica com pérfiros de feldspato, e a unidade geoldgica
Paranapanema, que é uma formacdo constituida de basaltos microgranulares, com disjung¢ées com
alteracdo vermelha-amarronzada e horizontes vesiculares espessos (WILDNER et al., 2014 apud
AMARAL, 2018). Essa ultima, percorrendo o tragcado até o municipio de Saltinho, em Santa Catarina,
onde também pode-se observar a presenca da unidade geoldgica Facies Campo Eré.

A unidade geoldgica Facies Campo Eré, que corresponde a basaltos granulares finos a médios,
melanocraticos cinza, da Formacgao Serra Geral (Bacia do Parand) (MARTINS et al., 2017). Essa, por sua
vez, acompanha o tracado até os municipios de Renascenca e Vitorino, no Parand, onde se encontram
as formacgdes Serra Geral e Canddi, respectivamente.

No que diz respeito a unidade geoldgica Serra Geral, essa compreende um conjunto de derrames de
basaltos toleiticos entre os quais se intercalam arenitos com as mesmas caracteristicas pertencentes
a Formacdo Botucatu (arenitos de granulacao fina a média, uniforme, com boa sele¢do de graos foscos
com alta esfericidade), constituindo diques e sills (WHITE, 1908 apud SIGRH, 1997).

Entre Vitorino e Dois Vizinhos, o tracado cruza a unidade geoldgica Candoi, uma formagdo marcada
por derrames tabulares de basalto macico e de coloragdo acinzentada, com variedades cinza-
esverdeadas, aflorantes ao longo da borda oriental do Terceiro Planalto Paranaense (SPOLADORE et
al., 2018).

A partir do municipio de Dois Vizinhos, percorrendo o tracado da ferrovia até Cascavel, observa-se
predominantemente a unidade geoldgica Cordilheira Alta, essa que por sua vez é composta de basaltos
granulares finos, com horizontes vesiculares espessos (WILDNER et al., 2014 apud AMARAL, 2018).
Além disso, é caracterizada por disjuncdo padrdo colunado irregular, com blocos macicos métricos
delineado por fraturas curvilineas (MINEROPAR, 2006).

Por fim, em Cascavel, se observa também a unidade geoldgica Barracdo, que é composta por
estratificacGes espessas e regionalmente apresenta extensos de derrames lobados, associados as
abundantes intercala¢cdes de brechas vulcanocldsticas e sedimentos terrigenos, predominantes na
porcdo mediana do Terceiro Planalto, dando origem por suas caracteristicas litoldgicas e estruturais
aos terrenos acidentados do Centro do Parand (MINEROPAR, 2013).
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As principais formacdes geoldgicas encontradas ao longo do tragado estdo ilustradas na Figura 31.

Figura 31 — Mapa Geoldgico com indicagéio do tragado
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Fonte: Elaborado pela TPF Engenharia.

4.5.2 GEOMORFOLOGIA

A descricdo da geomorfologia foi extraida do mapa geomorfolégico disponibilizado pelo IBGE em
escala 1:250.000.

A geomorfologia ao longo do tragado compreende o Planalto dos Campos Gerais, Planalto Dissecado
Rio Uruguai, Planalto Dissecado Rio Iguagu e Planaltos Rebaixados do Rio Parana.

Na por¢do oeste de Santa Catarina, a geomorfologia predominante corresponde ao Planalto dos
Campos Gerais e o Planalto Dissecado Rio Uruguai. O primeiro, é caracterizado por constituir-se nas
areas mais elevadas do Planalto das Araucarias, com predominancia de topos de morros tabulares ou
convexos, e declives menos acentuados (OLIVEIRA et al., 2015). Enquanto o segundo, é caracterizado
por um produto da intensa dissecacdo diferencial provocada pela maior energia do relevo,
configurando na paisagem encostas em patamares e profundos entalhamentos fluviais seguindo linhas
estruturais mantendo essa caracteristica para toda a unidade (DUZZIONI, 2009).

No estado do Parana, observa-se também a geomorfologia do Planalto dos Campos Gerais e a
geomorfologia do Planalto do Rio Iguagu, que possui as mesmas caracteristicas do Planalto Dissecado
Rio Uruguai.

Por fim, a unidade geomorfoldgica Planalto Rebaixados do Rio Parand, que se encontra no dominio
das Bacias e Coberturas Sedimentares Fanerozdicas, um planalto desenvolvido sobre rochas
sedimentares horizontais a sub-horizontais, eventualmente dobradas e/ou falhadas em ambientes de
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sedimentacdo diversos (IBGE, 2009). E caracterizado por dissecacdo homogénea ou diferencial e topos
convexos.

Figura 32 — Mapa Geomorfoldgico com indicagdo do tracado
T
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Fonte: Elaborado pela TPF Engenharia.

4.5.3 PEDOLOGIA E ASPECTOS GEOTECNICOS

A descricdo pedoldgica e dos aspectos geotécnicos subsidiou-se no estudo do mapa pedoldgico
disponibilizado pelo IBGE em escala 1:250.000.

As quatro unidades pedoldgicas e suas caracteristicas geotécnicas encontradas ao longo do tragado
estdo definidas abaixo.

4,5.3.1 LATOSSOLO

Os latossolos sdo solos em estdgio mais avancado estagio do intemperismo, muito evoluidos,
geralmente fortemente drenados (permeabilidade significativa) e bastante profundos. Os teores de
argila aumentam gradativamente com a profundidade, distribuidos, sobretudo por amplas e antigas
superficies de erosdo, pedimentos ou terracos fluviais antigos, normalmente em relevo plano e
ondulado. S3o originados a partir das mais diversas espécies de rochas e sedimentos.

Nas regides em que se encontram os latossolos, prevalecem os materiais de textura fina, argilosa ou
argilo-siltosa, com espessura que atingem dezenas de metros. Normalmente apresentam bom
comportamento quanto a capacidade de suporte, compacta¢do e expansdo. Contudo, sdo plasticos
guando molhados. Sdo de baixa erosividade natural, mantém boa estabilidade em taludes de corte e
sdo bons materiais de empréstimo.

Os tipos encontrados na regido do tracado sao:
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= Latossolo Bruno Aluminico (LBa);

= Latossolo vermelho aluminoférrico (LVaf);
= Latossolo vermelho distroférrico (LVdf);

= Latossolo vermelho eutroférrico (LVef).

O tipo LVaf ocorre majoritariamente nos municipios de Santa Catarina, entre Chapecd e Bom Jesus do
Oeste. Ja o tipo LBa, ocorre principalmente nos entornos da divisa entre os estados de Santa Catarina
e Parana. O tipo LVdf pode ser observado em areas desde o municipio de Renascencga até Cascavel,
onde, nesse Ultimo também se observa em pequenas regides o tipo LVef.

4.,5.3.2 NEOSSOLO

Os neossolos sdo solos pouco evoluidos, predominantemente constituidos por material mineral, mas
podem conter matéria orgdnica. Normalmente apresentam sequenciamento de horizontes muito
simplificado, fragmentos de rochas e sao caracterizados por pequena profundidade.

O tipo encontrado na regido do tracado é o Neossolo Litélico Chernossélico — RLm, que ocorre
predominantemente em dareas préximas da divisa do estado paranaense e catarinense, e pode ser
observado nos municipios de Trés Barras do Parand, Catanduvas e Cascavel.

4.5.3.3 NiTossoLo

Os nitossolos sdo solos minerais homogéneos e possuem horizonte B nitico (reluzente) com argila de
baixa atividade, normalmente de grandes espessuras. S3o comumente associados a alteracdao de
rochas basalticas. Compreende solos ndo saturados, cuja fracdo argila pode ser rica em éxido de ferro
quando desenvolvida de rochas basicas. Pode ser indicador de perfil de intemperismo com solo
residual jovem pouco espesso.

Os tipos encontrados na regido de estudo sao:

= Nitossolo Vermelho Distroférrico (NVdf);
= Nitossolo Vermelho Eutroférrico (NVef);

O nitossolo de tipo NVdf ocorre em pequenas areas nas proximidades do municipio de Chapecd, e em
areas maiores em diregdo a por¢do oeste do estado do Parand, a partir do municipio de Itapejara
d’Oeste. O tipo NVef, nas regides proxima ao tracado, ocorre majoritariamente no estado paranaense,
em peqguenas porcdes entre Cruzeiro do Iguagu, Boa Esperanca do Iguacu e Trés Barras do Parana.

4.5.3.4 CAMBISSOLO

Os cambissolos sdo solos em inicio de formagdo com diferenciagdo dos horizontes fraca ou pouco
visivel. Apresentam textura média ou mais fina e auséncia de grande desenvolvimento pedogenético,
coloragdes mais fracas, principalmente acastanhadas e, normalmente, com preservagao da estrutura
da rocha original.

O tipo de cambissolo encontrado na regido de estudo corresponde ao tipo CXvef — Cambissolo Haplico
Ta Eutroférrico, e podem ser observados principalmente no estado de Santa Catarina, entre Chapecd
e Saltinho. No Parana, ocorrem em menores areas, proximas aos municipios de Dois Vizinhos, Cruzeiro
do Iguacu e Boa Esperanca do Iguacu.
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Na Figura 33 sdo apresentadas as unidades pedoldgicas presentes na regido de estudo.

Figura 33 Mapa Pedologlco com indicagdo do tracado
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—+ Ramal Cascavel - Chapecd
Unidade Pedoldgica:
1 Area Urbana
CHa - Cambissolo Hiimico Aluminico
M Corpo d'agua continental
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CXvef - Cambissolo Haplico Ta Eutroférrico
' LBa - Latossolo Bruno Aluminico
[0 Lvaf - Latossolo Vermelho Aluminoférrico
I LVdf - Latossolo Vermelho Distroférrico
I LVef - Latossolo Vermelho Eutroférrico
7 NBaf - Nitossolo Bruno Aluminoférrico
NBd - Nitossolo Bruno Distrofico
" NBdf - Nitossolo Bruno Distroférrico
NVdf - Nitossolo Vermelho Distroférrico
I NVef - Nitossolo Vermelho Eutroférrico
I RLd - Neossolo Litdlico Distrofico
- RLm Neossolo Litélico Chernossolico
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Fonte: Elaborado pela TPF Engenhar/a
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4.6 ESTUDOS HIDROLOGICOS

Este estudo tem como objetivo principal fornecer as informacdes necessarias para o dimensionamento
ou verificagcdo das obras de macrodrenagem e micro drenagem a serem propostas na fase de estudos
definitivos.

4.6.1 REDE HIDROGRAFICA

Para a analise e caracterizagdo da rede hidrografica abrangida pela drea dos estudos, utilizou-se a Base
Hidrografica Ottocodificada (BHO), uma base hidrografica de referéncia. A BHO teve a sua primeira
versdo publicada pela ANA em 2006 e engloba toda a América do Sul.

A BHO é composta por sete planos de informacdo geogréfica, sendo eles, trecho de drenagem, area
de contribuicdo hidrografica, ponto de drenagem, curso d’agua, hidrénimo, barragem e massa d’agua.

Apresenta-se a seguir as principais vantagens de utilizacdo da BHO para o estudo atual:

= A base apresenta todos os rios e cursos d'agua da area de influéncia do projeto, com as
respectivas descricbes de comprimento, nomenclatura, area de contribuicdo, entre
outras informacdes;

= Apresenta as nascentes e foz dos cursos d’agua, o que possibilita identificar as dire¢des
de montante e jusante por onde correm as dguas de uma corrente fluvial,

= Possibilidade de visualizagdo de todas as sub-bacias que o tracado atravessard, o que
contribui para que se desenvolva um tracado sobre os divisores de agua das bacias
identificadas e evite-se, assim, possiveis obras de drenagem;

= Esse trabalho da ANA é o Unico que consolida todo o aspecto hidrolégico do Brasil e se
estende pelas bacias transfronteirigas, visto que os estados e prefeituras apenas criam
estudos de bacias especificas;

= Por fim, a Resolugdo n? 30/2002 do Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH)
adota a codificacdo de bacias de Otto Pfafstetter como a codificacdo de referéncia
utilizada na Politica Nacional de Recursos Hidricos.

Estdo dispostos a seguir, os procedimentos de Pfafstetter utilizados para codificar as bacias, extraidos
do Manual de Topologia Hidrica da Agéncia Nacional de Aguas.

= O curso d’agua principal de uma bacia sempre é o que tem a maior area de contribuicdo
de montante;

= A partir da identificacdo do curso d’agua principal, codificam-se suas bacias afluentes
por area de contribuicdo;

= As quatro maiores bacias afluentes recebem cédigos pares (ex.: 2, 4, 6, etc.), atribuidos
de jusante para montante;

= Asinterbacias recebem cédigos impares. A da foz é a de nimero 1;

= Ainterbacia entre as bacias 2 e 4 recebe o valor 3, e assim por diante, até a ultima bacia
de montante, que recebe o nimero 9;

= Caso haja bacias internas, a maior recebe o cddigo “0” e todas as outras bacias internas
sdo incorporadas em alguma bacia ou interbacias proximas.
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4.6.2 PLUVIOMETRIA

Os dados pluviométricos foram obtidos através do portal HIDROWEB da Agéncia Nacional de Aguas
(ANA), consistindo em séries de precipitacdo didria. Os dados foram processados para analisar a
disponibilidade de dados de cada uma das estacbes e foram entdo escolhidas as estacOes
pluviométricas que apresentaram dados consistentes, minimamente, de 35 (trinta e cinco) anos de
dados.

Desta forma, foram selecionadas 11 (onze) estacGes pluviométricas (Tabela 47 e Figura 34), dispostas
ao longo do tragado ferrovidrio do presente estudo.

Tabela 47 — Estagées Pluviométricas Selecionadas

cODpIGO ESTACAO ESTADO MUNICiPIO RESPONSAVEL | OPERADORA | LATITUDE LONGITUDE
PR ANA

Pl onteDo Bom Sucesso Do IAT-PR 26°32"S  52°48'2"0
Vitorino Sul
ﬁ Rio Do Salto PR Cascavel IAT-PR IAT-PR 25°7'59"s  53°19'0"0
m Torra Alta PR Catanduvas IAT-PR IAT-PR 25°13'0"S 53°2'59"0
Cruzeiro Do PR Cruzeiro Do Iguacu IAT-PR IAT-PR 25°34'0"S  53°7'59"0
Iguacu |
m 'ta'gi_ﬁ Do PR Itapejara D'oeste IAT-PR IAT-PR 25°56'26"S  52°49'30"0
W lolépolis PR S3do Jorge D'oeste IAT-PR IAT-PR 25°43'0"S 52°55'0"0
Trés Barras Do PR Trés Barras Do IAT-PR IAT-PR 25°25'0"S  53°10'59"0
Parana Parana
W S30 Carvajo PR Vitorino IAT-PR IAT-PR 26°19'0"S  52°43'0"0
W Jardindpolis SC Sul Brasil ANA CPRM 26°44'12"S 52°54'6"0
540 Lourenco sc Sdo Lourengo Do ANA CPRM 24°24'1"S  52°53'44"0
Do Oeste Oeste
Porto Fae . onala on A1
Novo SC Coronel Freitas ANA CPRM 26°49'9"S 52°44'7"0
Fonte: ANA (2022). Elaborado pela TPF Engenharia.
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Figura 34 — Estagoes Pluviométricas selecionadas
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Fonte: Elaborado pela TPF Engenharia.

O periodo de observagdo selecionado compreende os anos entre 1979 e 2018, uma vez que tal periodo
apresentou o maior intervalo de dados consistentes em comum para todas as estagdes. Algumas
estagGes apresentaram falhas no ano de 2016 e, portanto, esse ano foi desconsiderado da analise.

Ainda assim, o periodo selecionado é consoante as recomendacgdes dispostas pelo Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais — INPE, que sugere um periodo igual ou superior a 30 anos para definicdo de
comportamentos climaticos (INPE, 2018).

E possivel observar através dos graficos que nas cidades do estado do Parana a precipitagio maxima
variou entre 150 mm e 275 mm, com maxima absoluta corresponde a 271,8 mm, em Trés Barras do
Parang, e 235,5 mm em Cascavel, ambas no més de junho. Enquanto para as cidades catarinenses, a
maxima variou entre 145 mm e 160 mm, com maxima absoluta de 155,1 mm, no municipio de Sado
Lourenco do Oeste, no més de maio.

As estacdes analisadas apresentam chuvas bem distribuidas ao longo do ano e sem caracteriza¢do de
periodos de seca, conforme definido pela classificagdo de Képpen.

A seguir sdo apresentados os seguintes dados das estacGes selecionadas, obtidos ou calculados através
do processamento dos dados pluviométricos:

= Precipitacdo média (no més e no ano — mm);

= Numero de dias de chuva (no més — dias);

=  Altura maxima de precipitacdo (no més — mm);
= Altura minima de precipitagdo (no més — mm);
= Histogramas de precipitacdo totais mensais;

= Histograma de nimero de dias de chuva.
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Figura 35 — Precipitacéo mensal e periodicidade de chuvas no municipio de Bom Sucesso do Sul

BOM SUCESSO DO SUL

DADOS PLUVIOMETRICOS
Estagdo: PONTE DO VITORINO Codigo: 2652009 Periodo de Observagdo: 1979 a 2018
(Operadora: IAT-PR Latitude: 26°3'2" S Longitude: 52°48'2" O
\\“'\ MESES :Il = EI
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Dias de Chuva (dias)| 11 11 9 8 8 8 7 6 9 10 9 10 104 9
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e 106,3 | 101,2 | 157,2 | 177,9 | 128,83 | 150,4 | 105,0 | 125,0 | 114,0 | 102,4 | 110,2 | 96,6
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Fonte: ANA (2022). Elaborado pela TPF Engenharia.
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Figura 36 — Precipita¢Go Anual no municipio de Bom Sucesso do Sul

BOM SUCESSO DO SUL
DADOS PLUVIOMETRICOS
Estacdo: PONTE DO VITORINO Cédigo: 2652009 Periodo de Observagdo: 1979 a 2018
Operadora: IAT-PR Latitude: 26°3'2"S Longitude: 52°48'2"0
ANO 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992
Precipitagao Média
Arst (inm) 180,417 |170,058|162,233|190,825|270,283| 175,967| 87,500 |161,192|171,683|118,058| 175,933 |242,958| 123,808 194,792
nual (mm
ANO 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Precipitagdo Média
Anual (mm) 182,292\ 208,292|134,100| 215,608 206,892|251,367|128,917|166,000(177,717|202,242|136,850|150,100|163,625|118,425
ANO 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Precipitagdo Média - -
178,050|138,775| 181,692 | 181,483| 201,692 | 145,192|218,633|211,108| 227,458 - |137,700|113,771
Anual (mm)
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Fonte: ANA (2022). Elaborado pela TPF Engenharia.
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Figura 37 — Precipitagéio mensal e periodicidade de chuvas no municipio de Cascavel
CASCAVEL
DADOS PLUVIOMETRICOS
Estacdo: RIO DO SALTO Cédigo: 2553035 Periodo de Observagdo: 1979 a 2018
Operadora: IAT-PR Latitude: 25°7'59" S Longitude: 53°19'0" O
L 22
R ESES Jan Fev Mar  Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez 2 a g
DADOS — e sz

Precipitagio Mensal (mm)| 166,5 | 182,3 | 160,8 | 157,0 | 183,7 | 138,1 | 114,6| 95,4 | 158,8 | 227,5| 179,1 | 175,6 | 1939,6 | 161,6
Dias de Chuva (dias)| 9 10 9 7 7 7 6 5 7 10 8 9 93 8
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precipitagdo (mm)
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Fonte: ANA (2022). Elaborado pela TPF Engenharia.

RELATORIO FINAL — VOLUME 1: RELATORIOS DE PROJETO 105
TOMO |: RELATORIO DE DEMANDA E TRACADO
EVTE DO RAMAL CASCAVEL (PR) — CHAPECO (SC)



Estudo de Viabilidade Técnica e EconOmica

do Ramal Ferroviario entre Cascavel (PR) e

(@B

5

@

|® e
& @
1] |

1 Chapec (SC AhCIC -°
ENGENHARIA p ( ) chapeco
Figura 38 — Precipita¢Go Anual no municipio de Cascavel
CASCAVEL
DADOS PLUVIOMETRICOS
Estacdo: RIO DO SALTO Cadigo: 2553035 Periodo de Observacdo: 1979 a 2018
Operadora: IAT-PR Latitude: 25°7'59"S Longitude: 53°19'0"0
ANO 1979 | 1980 | 1981 | 1982 | 1983 | 1984 | 1985 | 1986 | 1987 | 1988 | 1989 | 1990 | 1991 | 1992
Pre‘:"naﬁ“M;dia 191,658 | 149,333 | 153,667 | 200,542 | 260,133 | 161,517 | 125,408 | 140,617 | 167,650 | 120,208 | 160,042 | 194,550 | 144,233 | 179,858
nual {mm
ANO 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006
Preipit":?"M;dia 127,100 | 153,475 | 124,800 | 165,217 | 178,158 | 227,242 | 139,533 | 166,867 | 136,242 | 168,483 | 174,683 | 151,125 | 166,430 | 110,367
nual {\mm
ANO 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
Precipitagdo Média | | o200 | 141,100| 176,608 | 152,267 | 154,833 | 133,336 | 182,475 | 203,042 | 201,850 120,656 112,173 i
Anual (mm)
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Fonte: ANA (2022). Elaborado pela TPF Engenharia.
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Figura 39 — Precipitagéio mensal e periodicidade de chuvas no municipio de Catanduvas

CATANDUVAS
DADOS PLUVIOMETRICOS
Estagdo: TORRA ALTA Cédigo: 2553041 Periodo de Observagdo: 1979 a 2018
Operadora: IAT-PR Latitude: 25°13'0" § Longitude: 53°2'59" O
2 <4
DADOS \TESES Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov De:z 'é % g
Precipitagio M '(mrr;i 186,3 | 187,2 | 147,6 | 156,9 | 176,0 | 143,7 | 113,7 | 94,5 | 165,6 | 249,7 | 175,5 | 178,1 | 1974,9 | 164,6
Dias de Chuva (dias)| 11 12 10 8 8 7 74 5 8 11 10 10 107 9
Altura Médxima de
e 155,3 | 1136 | 88,4 | 163,3 | 175,5| 225,7 | 149,5| 153,9| 101,7 | 112,6 | 134,2 | 95,7
precipitagdo (mm)
Ano de ocorréncia da Altura| | o) | 1505 | 5014 | 2007 | 1992 | 2014 | 1982 | 1990 | 1993 | 1983 | 1997 | 2015
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Fonte: ANA (2022). Elaborado pela TPF Engenharia.
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Figura 40 — Precipita¢do Anual no municipio de Catanduvas

CATANDUVAS
DADOS PLUVIOMETRICOS
Estagdo: TORRA ALTA Codigo: 2553041 Periodo de Observacdo: 1979 a 2018
Operadora: IAT-PR Latitude: 25°13'0"'s Longitude: 53°2'58"0
ANO 1979 | 1980 | 1981 | 1982 | 1983 | 1984 | 1985 | 1986 | 1987 | 1988 | 1989 | 1990 | 1991 | 1992
P"’ip'“f:“ M)ed'a 166,258| 139,442 | 144,217 | 196,683 | 187,367 | 145,900 101,800| 139,025 | 162,608| 105,925 | 160,142 | 200,775| 131,792 | 202,700
nual (mm
ANO 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006
Pmi“'“f:“ M;’d'a 163,300| 181,742 | 162,092 | 188,625| 211,658 | 246,700 150,417 | 172,008 | 184,983 | 167,358 | 165,050 154,950| 174,200| 134,575
nual (mm
ANO 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
Precipitagdo Média |, .. o, 1132 667|180,325| 140,975 174,300| 136,917 | 198,100| 201,683 183,500 - [117.889[123.045| ~ i
Anual (mm)
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Meses

Fonte: ANA (2022). Elaborado pela TPF Engenharia.
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Figura 41 — Precipita¢do mensal e periodicidade de chuvas no municipio de Cruzeiro do Iguagu

CRUZEIRO DO IGUACU
DADOS PLUVIOMETRICOS
Estagdo: CRUZEIRO DO IGUACU | Cdédigo: 2553004 Periodo de Observagao: 1979 a 2018
Qperadora: IAT-PR Latitude: 25°34'0" S Longitude: 53°7'59" O
— = S5
DADOS \‘*-—\‘TiSES Jan Fev Mar  Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez :§ E g
Precipitagio Mensal (mm)]| 184,8 | 173,6 | 132,3 | 152,2 | 179,0 | 157,1 | 120,3 | 96,0 | 156,2 | 220,6 | 157,6 | 183,9 | 1922,6 | 1602
Dias de Chuva (dias)| 12 12 10 9 9 9 8 6 9 11 9 11 115 10
Altura Maxima de
N 113,6 | 92,0 | 105,0 | 125,0 | 193,3 | 155,7 | 115,0 | 156,0 | 109,4 | 206,7 | 123,7 | 103,4
precipitagdo (mm)
Ano de ocorrénciada Altura) 0 | 5501 | 1995 | 1981 | 1993 | 1997 | 1982 | 1990 | 2015 | 1996 | 1997 | 2015
Maéxima de precipitagdo
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Fonte: ANA (2022). Elaborado pela TPF Engenharia.
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Figura 42 — Precipita¢do Anual no municipio de Cruzeiro do Iguacu

CRUZEIRO DO IGUAGU
DADOS PLUVIOMETRICOS
Estacdo: CRUZEIRO DO IGUACU | Codigo: 2553004 Periodo de Observacdo: 1979 a 2018
Operadora: IAT-PR Latitude: 25°34'0"S Longitude: 53°7'59"0
ANO 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992
Precipitagdo Média
Ani ] 166,442 | 139,308 | 134,183 | 194,142 | 244,255 | 177,783 | 103,775 | 165,550 | 158,475 | 104,050 | 147,283 | 203,058 | 119,842 | 157,333
ANO 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Precipitagdo Média
e 178,400 | 176,708 | 125,583 | 181,000 | 191,191 | 213,242 | 126,425 | 160,683 | 135,508 | 182,650 | 154,292 | 138,208 | 179,883 | 118,908
ANO 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Precipitag8o Média &
147,783 | 127,225 | 163,267 | 154,033 | 155,325 | 138,683 | 236,238 199,350 | 192,125| - 116,900 | 138,933
Anual (mm)
Precipitag6es Anuais Pluviométricas
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[ Precipitagdo Anual (mm) = == Média Anual de Precipitagdo (mm)
Fonte: ANA (2022). Elaborado pela TPF Engenharia.
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Figura 43 — Precipita¢do mensal e periodicidade de chuvas no municipio de Itapejara D’Oeste

ITAPEJARA D’OESTE

DADOS PLUVIOMETRICOS
Estagdo: ITAPEJARA DO OESTE Codigo: 2552042 Periodo de Observagado: 1979 a 2018
Operadora: IAT-PR Latitude: 25°56'26" S Longitude: 52°49'30" O

~ MESES
DADOS

Jan Fev Mar  Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov  Dez

TOTAL
MEDIA
ANUAL

Precipitagdo Mensal (mm])| 176,0 | 168,0 | 143,1 | 159,8 | 184,3 | 165,5 | 134,4 | 105,6 | 165,3 | 252,5 | 178,4 | 178,2 | 2011,1 | 167,6

Dias de Chuva (dias)| 11 10 9 8 8 8 7 6 9 11 9 10 105 9

Altura Maxima de

e 110,7 | 115,5| 96,6 | 186,4 | 159,0 | 154,0 | 163,4 | 102,0 | 108,6 | 119,1 | 117,0 | 132,3
precipitacdo (mm)

Ano de ocorréncia da Altura

e ... | 2015 | 2017 | 1983 | 2007 | 1983 | 1991 | 1983 | 1990 | 2014 | 1996 | 1982 | 1991
Maxima de precipitacdo

Precipita¢6es Pluviométricas
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[ Precipitagdo Mensal (mm) == ==« Média Anual de Precipitagdo (mm)
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[e)]

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Meses

[ Dias de Chuva (dias) = = = |VIédia Anual de Dias de Chuva

Fonte: ANA (2022). Elaborado pela TPF Engenharia.
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Figura 44 — Precipita¢Go Anual no municipio de Itapejara D’Oeste

ITAPEJARA D’OESTE
DADOS PLUVIOMETRICOS
Estacdo: ITAPEJARA DO OESTE Cadigo: 2552042 Periodo de Observacdo: 1979 a 2018
Operadora: IAT-PR Latitude: 25°56'26"S Longitude: 52°49'30"0
ANO 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992
Precipitagdo Média
Aol (] 202,333 | 153,433 | 159,142 | 193,250 | 269,533 | 171,650 | 102,983 | 165,467 | 169,300 | 117,533 | 167,142 | 192,708 | 138,133 | 197,042
ANO 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Precipitagdo Média
Anual (mm) 155,267 | 183,958 | 136,933 | 197,358 | 192,750 | 213,558 133,000 | 171,842 | 160,867 | 214,925 | 156,308 | 146,633 | 150,508 | 112,308
ANO 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Precipitagdo Média =
163,800 | 146,042 | 161,750 | 161,958 | 162,982 | 126,125 | 220,175 | 202,633 | 199,400 - 131,044 | 132,508
Anual (mm)
Precipitag6es Anuais Pluviométricas
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[ Precipitagdo Anual (mm) = == Média Anual de Precipitagdo (mm)
Fonte: ANA (2022). Elaborado pela TPF Engenharia.
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Figura 45 — Precipitagéio mensal e periodicidade de chuvas no municipio de Sdo Jorge D’Oeste
SAO JORGE D’OESTE
DADOS PLUVIOMETRICOS
Estacdo: 10LOPOLIS Codigo: 2552045 Periodo de Observacgdo: 1979 a 2018
Operadora: IAT-PR Latitude: 25°43'0" S Longitude: 52°55'0" O
 MESEs . d ==
DADOS = Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez 'é E E
Precipitacio Mensal (mr;i 198,4 | 193,2 | 142,8 | 165,0 | 200,6 | 177,1 | 144,2 | 111,7 | 173,5 | 252,8 | 178,2 | 187,2 | 2124,6| 177,0
Dias de Chuva (dias)| 10 10 8 8 8 8 7 6 9 10 8 9 102 9
Altura Maxima de
e 126,4 | 124,0 | 114,4 | 123,0 | 175,2 | 212,3 | 124,0 | 132,4 | 142,7 | 142,3 | 109,4 | 131,3
precipitacdo (mm)
Ano de ocorréncia da Altura | o) | 1990 | 1984 | 1984 | 1983 | 2014 | 1990 | 2011 | 1993 | 1996 | 1982 | 1991
Maxima de precipitagdo
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Fonte: ANA (2022). Elaborado pela TPF Engenharia.
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Figura 46 — Precipita¢éo Anual no municipio de Sdo Jorge D’Oeste

SAO JORGE D’OESTE
DADOS PLUVIOMETRICOS
Estacdo: I0LOPOLIS Cédigo: 2552045 Periodo de Observagdo: 1979 a 2018
Operadora: IAT-PR Latitude: 25°43'0"S Longitude: 52°55'0"'0
ANO 1979 1580 1981 1982 1583 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1550 1991 1992

Precipitagdo Média
Anual (mm)
ANO 1953 1554 1995 1996 1597 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Precipitagio Média
Anual (mm)
ANO 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

P’“"‘:'::Tat;:rd'a 139,367/ 134,833 | 175,450| 149,925 | 161,867 129,900| 239,300| 225,675| 208,342| -  |129,911|144,608| )

173,617|128,475|153,167| 222,367 |269,783| 211,950 146,675| 204,350| 182,192 113,867| 182,617 | 232,225| 127,100 187,975

210,375|178,267|167,067|213,725|212,433| 258,242 147,350| 167,075 159,308 194,767 | 167,542 | 143,058 | 187,908 (117,017

PrecipitagGes Anuais Pluviométricas

(llnlintinal
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w1
o
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I Precipitagdo Anual (mm) = == Média Anual de Precipitagdo (mm)

Fonte: ANA (2022). Elaborado pela TPF Engenharia.
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Figura 47 — Precipita¢do mensal e periodicidade de chuvas no municipio de Trés Barras do Parand

TRES BARRAS DO PARANA

Dias de Chuva (dias)
= =
N > (@)} (0] o N

o

[ Precipitagdo Mensal (mm)

DADOS PLUVIOMETRICOS
Estacdo: TRES BARRAS DO PARANA Codigo: 2553030 Periodo de Observacdo: 1979 a 2018
Operadora: IAT-PR Latitude: 25°25'0"'S Longitude: 53°10'59"0
~——_ . o
~ MESES : 83
DADOS \_\\\ Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez § .E E
Precipitagio Mensal (mm)| 197,5 | 189,1 | 148,8 | 151,0 | 173,8 | 155,8 | 123,4| 985 | 161,9 | 238,4 | 165,6 | 182,3 | 1986,1| 165,5
Dias de Chuva (dias)| 11 11 8 7 8 8 7 6 8 11 8 2 103 ]
Altura Maxima de
- 130,0 | 99,4 | 133,1| 116,4 | 141,4 | 271,8 | 122,0 | 116,5 | 133,5 | 133,3 | 117,8 | 198,0
precipitagdo (mm)
Ano de ocorréncia da Altura) | o, | 1505 | 5013 | 2007 | 1080 | 2014 | 1984 | 2011 | 1993 | 1983 | 2003 | 1979
Maxima de precipitagdo
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mmmm Dias de Chuva (dias) = = = |Média Anual de Dias de Chuva

Fonte: ANA (2022). Elaborado pela TPF Engenharia.
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Figura 48 — Precipita¢do Anual no municipio de Trés Barras do Parand

TRES BARRAS DO PARANA

DADOS PLUVIOMETRICOS
Estacdo: TRES BARRAS DO PARANA Codigo: 2553030 Periodo de Observagdo: 1979 a 2018
Operadora: IAT-PR Latitude: 25°25'0"S Longitude: 53°10'59"0
ANO 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992
Precipitagdo Média
At i 178,883 | 162,800 | 144,308 | 190,550 | 251,133 | 153,608 | 122,325 | 170,192 | 171,225 | 128,700 | 180,125 | 219,575 | 139,308 | 156,242
nual (mm
ANO 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Precipitagdo Média
Anusd (] 193,167 | 176,550 | 162,608 | 184,575 | 180,567 | 188,442 | 126,850 | 180,183 | 175,083 | 175,783 | 165,792 | 143,075 | 168,358 | 130,192
nual (mm
ANO 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Precipitagdo Média -
At 143,375 | 126,575 | 188,058 | 140,667 | 157,892 | 131,058 | 218,088 | 174,300 | 193,175 103,300 | 145,242
nual (mm
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Precipitag6es Anuais Pluviométricas

[ Precipitagdo Anual (mm)
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== == Média Anual de Precipitagdo (mm)

Fonte: ANA (2022). Elaborado pela TPF Engenharia.
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Figura 49 — Precipitagio mensal e periodicidade de chuvas no municipio de Vitorino

VITORINO
DADOS PLUVIOMETRICOS
Estagdo: SAO CARVAJO Codigo: 2652025 Periodo de Observacdo: 1979 a 2018
Operadora: 1AT-PR Latitude: 26°19'0"'S Longitude: 52°43'0"0
\\\\ 3 < 3
- MESES ) 2 8%
DADOS = ) Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez E .g E
“‘L"\
Precipitacio Mensal (mm)| 193,4 | 178,6 | 143,9 | 159,5 | 199,3 | 171,4 | 142,5 | 122,5 | 171,4 | 245,9 | 191,3 | 184,0 | 2103,7 | 175,33
Dias de Chuva (dias)| 14 14 12 10 10 10 9 8 11 13 12 13 135 12
Altura Maxima de
e 92,8 | 105,1| 91,7 | 152,2 | 136,8 | 121,2 | 139,4 | 127,2 | 97,0 | 116,6 | 154,8 | 99,4
precipitacdo (mm)

Ano de ocorréncia da Altura
Maxima de precipitagdo

2005 | 2001 | 2014 | 1998 | 1979 | 1991 | 1983 | 1990 | 1984 | 2005 | 2018 | 1980

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Meses

mm Precipitagdo Mensal (mm) == === Média Anual de Precipitagdo (mm)
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Fonte: ANA (2022). Elaborado pela TPF Engenharia.
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Figura 50 — Precipita¢Go Anual no municipio de Vitorino
VITORINO
DADOS PLUVIOMETRICOS
Estacdo: SAO CARVAIO Codigo: 2652025 Periodo de Observagdo: 1979 a 2018
Operadora: IAT-PR Latitude: 26°19'0"'S Longitude: 52°43'0"'0
ANO 1979 | 1980 | 1981 | 1982 | 1983 | 1984 | 1985 | 1986 | 1987 | 1988 | 1989 | 1990 | 1991 | 1992
Precipitagio Médi
“::'u:f?;m] '3 1200,192|154,875| 144,367| 182,758 | 285,325 168,717| 108,092 | 165,342 | 160,150| 130,408 | 195,900 | 288,133 | 132,517| 196,042
ANO 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006
Precipitagio Médi
m"‘:'u;l"?;m]e ' 170,308 | 186,742| 139,625| 210,225 | 222,108| 260,592 | 143,250 183,592 | 166,375| 191,533 156,975 | 142,442 | 178,533 | 119,142
ANO 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
Pm::"zﬁ;:rd" 182,108|146,775| 182,600 170,592 | 170,675| 142,427| 220,500| 201,108| 196,225| -  |144,789|147,250| )
Precipita¢6es Anuais Pluviométricas
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Fonte: ANA (2022). Elaborado pela TPF Engenharia.
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Figura 51 — PrecipitacGo mensal e periodicidade de chuvas no municipio de Sul Brasil

SUL BRASIL
DADOS PLUVIOMETRICOS
Estacio: JARDINOPOLIS Cédigo: 2652021 Periodo de Observagdo: 1979 a 2018
Operadora: CPRM Latitude: 26°44'12"'S Longitude: 52°54'6"'0
\‘ MESES i 2 3%
DADOS = ) Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez 'é ~§ g

T

Precipitagdo Mensal (mm)| 174,0 | 190,0 | 150,6 | 159,2 | 164,6 | 141,1 | 134,2 | 116,7 | 155,9 | 234,3 | 176,1 | 178,6 | 1975,3 | 164,6
Dias de Chuva (dias)| 9 10 8 7 7 6 6 6 8 9 8 9 94 8

Altura Maxima de

precipitacdo (mm)

108,2 | 135,4 | 98,1 | 133,4 | 133,0 | 150,2 | 140,4 | 67,0 | 96,5 | 132,4 | 117,8 | 140,9

Ano de ocorréncia da Altura

. .. 1991 | 1998 | 2013 | 1998 | 2014 | 2011 | 1983 | 2011 | 2015 | 1991 | 2007 | 2003
Maéxima de precipitacdo

Precipita¢Ges Pluviométricas
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[ Precipitagdo Mensal (mm) == == Média Anual de Precipitagdo (mm)

Dias de Chuva

Dias de Chuva (dias)
(o)}

0 — — —1 — —1
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Meses
[ Dias de Chuva (dias) = = = Média Anual de Dias de Chuva
Fonte: ANA (2022). Elaborado pela TPF Engenharia.
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Figura 52 — Precipita¢Go Anual no municipio de Sul Brasil

SUL BRASIL
DADOS PLUVIOMETRICOS
Estacdo: JARDINOPOLIS Cadigo: 2652021 Periodo de Observacdo: 1979 a 2018
Operadora: CPRM Latitude: 26°44'12"S Longitude: 52°54'6"0
ANO 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992

Precipitagdo Média
i 182,542 | 120,108 | 129,067 | 145,050 | 233,767 | 149,083 | 109,592 | 171,000 | 171,980 | 152,933 | 169,950 | 165,791 | 135,883 | 212,142
nual (mm
ANO 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Precipitagdo Média

il 177,675 | 184,825 | 138,425 | 181,883 | 201,242 | 211,908 | 143,525 | 151,017 | 156,342 | 167,833 | 159,367 | 132,875 | 159,700 | 139,250
nual (mm

ANO 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Precipitagdo Média = z
207,478| 131,725 | 124,250 | 179,450 | 198,700 | 136,342 | 186,383 | 194,867 | 179,333 — 183,592 | 167,808

Anual (mm)

Precipita¢6es Anuais Pluviométricas

it

1979 1981 1983 1985 1987 1989 1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2018

N
w1
o

N
o
o

15

o

Precipitagdo Anual (mm)
=
o
o

wu
o

Meses

[ Precipitagdo Anual (mm) = = Média Anual de Precipitagdo (mm)

Fonte: ANA (2022). Elaborado pela TPF Engenharia.
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Figura 53 — Precipitagéio mensal e periodicidade de chuvas no municipio de Sdo Lourengo D’Oeste

SAO LOURENGO D’OESTE
DADOS PLUVIOMETRICOS
Estagdo: SAO LOURENGO D'OESTE Cédigo: 2652031 Periodo de Observacédo: 1979 a 2018
Operadora: CPRM Latitude: 24°24'1"'s Longitude: 52°53'44"0
2 =3
DADOS \TESES Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago  Set Out Nov Dez 'é ~E§
Precipitagao Mensal (mm)| 196,0 | 179,9 | 156,5 | 169,3 | 203,8 | 156,9 | 139,7 | 120,9 | 180,0 | 251,6 | 172,3 | 179,0 | 2105,7 | 1755
Dias de Chuva (dias)| 12 12 10 9 9 8 3 7 9 11 10 | 10 | 116 10
Altura Maxima de
N 143,3 | 155,0 | 118,2 | 120,0 | 155,1 | 101,9 | 112,0 | 134,0 | 120,1 | 145,0 | 130,2 | 97,8
precipitacdo (mm)
Ano de ocorrénciada Altura) 0 | 1050 | 016 | 1908 | 2014 | 1992 | 1983 | 1990 | 2014 | 2005 | 2003 | 2015
Maxima de precipitacdo
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Fonte: ANA (2022). Elaborado pela TPF Engenharia.
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Figura 54 — Precipita¢do Anual no municipio de Sdo Lourengo D’Oeste

SAO LOURENCO D’OESTE
DADOS PLUVIOMETRICOS
Estacdo: SAO LOURENGO DO OESTE Codigo: 2652031 Periodo de Observacdo: 1979 a 2018
Operadora: CPRM Latitude: 24°24'1"S Longitude: 52°53'44"0
ANO 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992
Precipitagdo Média
At ] 201,100 | 163,175 | 126,867 | 190,250 | 322,500 | 154,250 | 118,008 | 176,442 | 157,433 | 98,275 | 187,850 | 260,983 | 126,775 | 220,883
nual (mm
ANO 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Precipitagdo Média
A ) 173,033 |181,475| 137,617 | 200,642 | 232,975 | 254,925| 131,733 | 170,467 | 168,008 | 199,742 | 162,733 | 145,275 | 182,583 | 135,263
ANO 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Precipitagio Média -
Arwnt frans] 160,286 | 142,767 | 162,260 | 169,275 | 168,200 | 143,942 | 170,683 | 207,658 | 195,350 183,150 | 153,100
nual (mm

350
300
250
200

Precipitagdo Anual (mm)

v
o

Precipitag6es Anuais Pluviométricas

[ Precipitagdo Anual (mm)

Meses

== == Média Anual de Precipitagdo (mm)

il

1979 1981 1983 1985 1987 1989 1991 1993 1995 1997 1999 2001 2003 2005 2007 2009 2011 2013 2015 2018

Fonte: ANA (2022). Elaborado pela TPF Engenharia.
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Figura 55 — Precipitagéio mensal e periodicidade de chuvas no municipio de Coronel Freitas

CORONEL FREITAS
DADOS PLUVIOMETRICOS
Estagédo: PORTO FAE NOVO Caodigo: 2652034 Periodo de Observacao: 1979 a 2018
Operadora: CPRM Latitude: 26°49'9"'S Longitude: 52°44'7"0
2 HE
DADOS e \MESES Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago  Set Out Nov Dez 'é .E %
Precipitacio Mensal (mm)| 152,8 | 167,7 | 135,1 ] 138,2 | 167,3 | 127,6 | 126,5 | 1059 | 159,8 | 227,0 | 156,8 | 157,7 | 1822,3 | 151,9
Dias de Chuva (dias)| 9 10 8 i) 8 7 i 6 8 10 8 8 96 8
Altura Maxima de
L 92,5 | 119,1 | 137,0 | 131,1 | 145,9 | 114,0 | 106,2 | 86,1 | 104,5 | 132,7 | 139,2 | 133,2
precipitagdo (mm)
Ano de ocorréncia da Altura
e <% 2000 | 1997 | 1998 | 2010 | 2014 | 1984 | 1999 | 1998 | 2015 | 1992 | 1992 | 2010
M de precipitacdo
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e Dias de Chuva (dias) = = = |édia Anual de Dias de Chuva
Fonte: ANA (2022). Elaborado pela TPF Engenharia.
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Figura 56 — Precipita¢do Anual no municipio de Coronel Freitas

CORONEL FREITAS
DADOS PLUVIOMETRICOS
Estacdo: PORTO FAE NOVO Cddigo: 2652034 Periodo de Observagio: 1979 a 2018
Operadora: CPRM Latitude: 26°49'9"S Longitude: 52°44'7"0
ANO 1979 | 1980 | 1981 | 1982 | 1983 | 1984 | 1985 | 1986 | 1987 | 1988 | 1989 | 1990 | 1991 | 1992
Precipitagio Média || . /| 97 350 | 104,525 131,492| 213,979| 140,000 | 112,242 | 164,575| 154,018 123,517| 176,908 | 135,.400| - |190,167

Anual (mm)
ANO 1993 1954 15995 1996 1997 1998 1959 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Precipitagio Média

Anual (mm)
ANO 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

P’“:"“T?D M]ed'a 172,667|127,700| 127,117 160,075| 105,492 | 113,458| 163,783 192,858| 202,817| -  |178,767|160,492| i
nual {[mm

134,367(183,133|136,508| 189,000( 200,017 195,767|113,858| 151,200| 161,817| 165,325 145,275(132,017|155,125| 150,678

Precipitag6es Anuais Pluviométricas
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200

il

1979 1981 1983 1985 1987 1989 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

o
o o

w
o
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[ Precipitagdo Anual (mm) == == Média Anual de Precipitagdo (mm)

Fonte: ANA (2022). Elaborado pela TPF Engenharia.
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A Figura 57 a seguir apresenta um comparativo entre a média anual de precipitacGes pluviométricas
acumuladas das estacOes escolhidas e a média anual de dias de chuva para as respectivas estagoes.

Figura 57 — Média Anual de Precipitacbes Pluviométricas e Dias de Chuva.

175,8 177,0 1753 1755
167,6
161,6 164,6 1602 i 165,5 164,6
151,9
10,0 120 10,0
9,0 8,0 9,0 ) 9,0 9,0 9,0 8,0 )| 8,0
Bom Sucessodo  Cascavel (PR) - Catanduvas (PR)-  Cruzeirodo  Itapejara D'Oeste S3o Jorge D'Oeste Trés Barrasdo  Vitorino (PR)-  Sul Brasil (SC) -  S&o Lourengo do  Coronel Freitas
Sul (PR) -2652009 2553035 2553041 lguacu (PR) - (PR)-2552042  (PR)-2552045  Parané (PR)- 2652025 2652021 Oeste (SC) - (SC) -2652034
2553004 2553030 2652031
© Média Anual de Precipitagdes Pluviométricas (mm) B Média Anual de Dias de Chuva (dias)

Fonte: ANA (2022). Elaborado pela TPF Engenharia.

4.6.2.1 EstuDOS DE CHUVAS INTENSAS

No que se refere ao estudo das chuvas intensas, foram adotadas as equagdes das curvas de intensidade
de chuva apresentadas a seguir.

Para a definicdo das curvas de intensidade (altura) — duragdo — frequéncia (IDF) seguiu-se um estudo
verificando a equagao de chuva IDF para os mesmos municipios de postos de coleta pluviométricos.
Teve-se como base os estudos desenvolvidos por Gumbel e Ven Te Chow, que conduziram ao
estabelecimento, por Talbot, da seguinte férmula:

. KxTg
Tt + by
onde:

= j=intensidade da precipitacdo, em mm/h;

= t=tempo de duragdo do evento, em minutos;

= Tr=tempo de recorréncia, em anos;

= K a, b, e c = coeficientes de ajustamento calculados especificamente para o local em
estudo.

Para os municipios do estado do Parana foram adotados os parametros das equacdes de chuva obtidos
através de consulta ao software Plivio 2.1 — Chuvas intensas do Brasil, desenvolvido pela Universidade
Federal de Vigosa (UFV, 2006). O software determinou os parametros através de interpolagdo realizada
utilizando o Método do Inverso da Quinta Poténcia da Distancia e considerando as informacdes de
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todas as localidades em que a equacao de intensidade-duragdo-frequéncia, obtidas através de dados
consistidos de séries de precipitacao, ja é conhecida no estado do Parana.

Ja para os municipios do estado de Santa Catarina, foram adotados os parametros das equacdes de
chuva obtidos a partir dos dados pluviométricos consistidos de 26 estagdes disponiveis no banco de
dados da Agéncia Nacional de Aguas e publicados no artigo Equa¢des de Chuvas Intensas para o Oeste
de Santa Catarina, apresentados no XV Simpdsio de Recursos Hidricos do Nordeste (KLEIN et al., 2020).
A Tabela 48 a seguir consolida os parametros obtidos para os municipios considerados.

Tabela 48 — Coeficientes K, a, b e ¢ das equacgdes de chuvas intensas

R O D KN RN
I somsucessoposuL  26°32's  52%482'0 884460 0,153 9,000 0,733
| R CASCAVEL 25°7'59"S  53°19'0"0  1062,920 0,141 5,000 0,776
| R | CATANDUVAS 25°13'0"S  53°2'59"0  1064,524 0,141 5,028 0,776
BIIN  CcRUZEIRODOIGUAGU  25°340"s  53°7'59"0 1034769 0,179 9,172 0,762
BT TAPEIARADIOESTE  25°56'26'S  52°49'30°0 888,514 0,154 9,000 0,734
BN  sRosoRreE D'OESTE 25°43'0"S  52°55'0"0  1062,923 0,141 5,000 0,776
P71 TRESBARRAS DO PARANA  25°250"s  53°10'59"0  1137,117 0,147 6,760 0,782
| R | VITORINO 26°19'0"S  52°43'0"0 880,206 0,152 9,002 0,732
SUL BRASIL 26°44'12"S  52°54'6"0 1093588 0,232 13,519 0,820
SAO LOURENCO DO OESTE ~ 24°24'1"S  52°53'44"0 1142,421 0,261 13,321 0,856
CORONEL FREITAS 26°49'9"S  52°44'7"0  1219,934 0,316 14,106 0,979

Fonte: ANA (2022). Elaborado pela TPF Engenharia.

Baseado nos parametros K, a, b e ¢, das equacgdes de intensidade (altura) — duracdo — frequéncia (IDF)
indicados na Tabela 48, foram desenvolvidas as curvas IDF para cada uma das localidades supracitadas,
as quais sao apresentadas no Anexo A

De posse das curvas IDF para regido de estudo ao longo do tracado definitivo da ferrovia, foi utilizado
o0 Método de Thiessen para determinar as areas de influéncia das equagdes sobre a extensdo dos eixos
ferroviarios. O Método de Thiessen consiste em:

a) Unir alocalizacdo geografica das curvas IDF por trechos retilineos;

b) Tracar linhas perpendiculares aos trechos retilineos sobre a mediatriz da linha que liga
as curvas IDF;

c) Alongar as linhas perpendiculares até encontrar outra mediatriz.

O poligono de Thiessen é formado pela intersecdo das linhas das mediatrizes, correspondendo a area
de influéncia de cada curva IDF. Como resultado preliminar da aplicagdo do método, apresenta-se o
mapa da Figura 58.
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Figura 58 — Poligono de Thiessen
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Fonte: Elaborado pela TPF Engenharia.

4.6.3 BACIAS CONTRIBUINTES

A determinacdo das dreas de bacias de contribuicdo sucedeu-se da utilizacgdo do software de
geoprocessamento qGIS, através dos seguintes procedimentos que serdo explicados a seguir:

= Geragao do Modelo Digital de Eleva¢dao (MDE);
= Geragao dos segmentos de fluxo da rede de drenagem;
=  Geracgao das Bacias de Contribuicao.

Inicialmente, partiu-se de um Modelo Digital de Elevacdo (MDE), derivado do levantamento e
aquisicdo de imagens de radar interferométricos SRTM1 (Shuttle Radar Topography Mission 1 Arc-
Second), obtidas através do United States Geological Survey — USGS. As imagens foram digitalmente
processadas para proceder o mosaico das imagens, o recorte para area de interesse e a corre¢ao dos
pixels nulos. Para esse ultimo item, foram utilizadas técnicas de estatistica espacial em dados raster,
onde os pixels nulos sdo selecionados e o algoritmo executa uma operagao de vizinhanga que calcula
um raster de saida em que cada valor é uma fungdo dos valores de todas as células de entrada que
estdo em uma vizinhanga especificada em torno desse local. A fungdo executada na entrada é uma
estatistica, com a média de todos os valores encontrados naquela vizinhanga, preenchendo apenas os
valores nulos. Assim, com o MDE definido, foi realizado um recorte deste raster correspondente a drea
de influéncia hidrolégica em cada lado do eixo da ferrovia.

Na sequéncia, utilizou-se um plugin especifico do qGIS, denominado r.watershed, para a definigdo dos
segmentos de fluxo e direcdao de drenagem. Os segmentos de fluxo gerados foram comparados com a
base de referéncia dos trechos de drenagem do IBGE e da ANA, a fim de validar o resultado obtido.
Optou-se pela utilizagdo do .shp (shapefile) da rede de drenagem dos cdrregos disponibilizados pela
ANA, uma vez que esses foram atualizados em 2019.

Por fim, verificou-se os pontos de interse¢do dos cérregos com o eixo ferroviario e foram inseridos os
pontos de exutério. Para cada ponto, as bacias foram geradas de formas automatizadas através do
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plugin do qGIS r.water.outlet, que cria bacias hidrograficas a partir do mapa de direcdo de drenagem.

As linhas do talvegue principal foram delimitadas, e suas cotas de inicio e fim obtidas juntamente com

sua extensao.

Na Tabela 49 e Figura 59 a seguir sdo apresentadas as bacias de contribuicdo com sua respectiva area,

em km?, comprimento de talvegue, em km, e nome cérrego interceptado.

Figura 59 — Mapa das Bacias Contribuintes
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Fonte: Elaborado pela TPF Engenharia.

Tabela 49 — Bacias Contribuintes

1,771
74,712
94,931

7,54

7,646

7,954

903,898

6,35

2,687
36,553
42,197
12,205
140,396

5,654

3,592

0,794

0,602

3,422

1,93

m Comprimento do Talvegue (km) Corrego Interceptado

Rio do Salto
Rio Tormenta
Rio Adelaide
Rio Barra Grande
Rio Barra Grande
Rio Barra Grande
Rio Iguagu
Rio Canoas
Rio Erveira
Rio Dois Vizinhos
Rio Lajeado Grande
Rio Veré
Rio Santana
Rio Tapera
Rio Tapera
Rio Tapera
Rio Trés Voltas
Rio Pesqueiro
Rio Saudades
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Fonte: Elaborado pela TPF Engenharia.
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4.7 INFRAESTRUTURA EXISTENTE

Este item apresenta as infraestruturas existentes nos estados do Parand e Santa Catarina a serem
levadas em consideracdo ao realizar o tracado da nova Ferrovia.

E de fundamental importancia levantar as infraestruturas existentes e os seu georreferenciamento, a
fim de identificar as regides dos estados em que elas estdo mais concentradas, assim como a sua
localizagdo exata, para que a intercessdo delas com a Ferrovia ora estudada seja observada levando-
se em consideracdo a minimizacdo dos custos de investimento.

Apresenta-se a seguir a relacdo dos 6rgdos utilizados para extra¢do das informagGes necessarias:

= ANA (Agéncia Nacional de Aguas)

= Ministério da Infraestrutura

= |BGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica)
= Map Biomas

= ANTT (Agéncia Nacional de Transportes Terrestres)

As informagdes coletadas foram agrupadas em um software de georreferenciamento, QGIS, e todos
os dados foram salvos em formato shapefile no sistema de coordenadas SIRGAS 2000.

Podemos observar na Tabela 50 todos os dados que foram coletados, assim como suas respectivas
fontes:

Tabela 50 — Infraestruturas Existentes

INFRAESTRUTURA DESCRICAO ORIGEM _

NOME DA CAMADA
EXISTENTE SHP DODADO | INFORMAGOES

SOBRE O SHP

Sistema_Adutoras Linha ANA Acesso 01/03/2021
Aerodromos_PR_SC.shp Ponto Minfra Modificado 15/10/2021

Area Densamente
" Iml_area_densamente_edificada_PR_SC_a Poligono IBGE Modificado 18/11/2021
Edificada
Area Irrigada Area_lrrigada Poligono ANA Acesso 07/05/2018
hid_barragem_| Linha IBGE Acesso 18/11/2021

Subestagoes de i Atualizado
SE_EXISTENTE Ponto MapBiomas Acesso )
Ene| até 08/2021

m Hidrovias.shp Linha ANA Modificado 14/05/2019
ETE_Brasil Ponto ANA Acesso 19/02/2021
m Ferrovias_PR_SC Linha Minfra Modificado 15/10/2021
Linhas de X
oy . X Atualizado
Transmissao de LT_EXISTENTE Linha MapBiomas Acesso )
até 08/2021

Energia

Estacoes_ANTT_2017_BR Ponto ANTT Acesso dez/16
Obra de Arte Vidria tra_obra_de_arte_viaria_p Ponto IBGE Acesso 18/11/2021
Obra de Arte Viaria tra_obra_de_arte_viaria_| Linha IBGE Acesso 18/11/2021

Pequenas Centrais L X X Atualizado
) . Pequenas_Centrais_Hidreletricas Ponto MapBiomas Acesso )
Hidrelétricas até 08/2021
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_ DATA
INFRAESTRUTURA NOME DA CAMADA DESCRICAO | ORIGEM _
EXISTENTE SHP Do DADO | INFORMAGOES ANO
SOBRE O SHP

chapeco

Pivés Mapeados Pivos_Mapeados Ponto ANA Acesso 07/05/2018

Rodovias rod_trecho_rodoviario_PR_SC Linha Minfra Modificado 18/11/2021
Travessia tra_travessia_| Linha IBGE Acesso 18/11/2021
Usina Hidrelétrica enc_hidreletrica_p Ponto IBGE Acesso 18/11/2021
. - . NPT ) Atualizado
Usina Edlica Usinas_Eolioelétricas_EOL Ponto MapBiomas Acesso ,
até 08/2021
Fonte: Elaborado pela TPF Engenharia.
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.8 PARAMETROS DE PROJETO

S

As caracteristicas técnicas adotadas para o desenvolvimento dos Estudos de Viabilidade Técnica,
Econbmica, Ambiental e Juridica do Ramal Ferroviario compreendendo os municipios de Cascavel/PR
e Chapecé/SC foram balizadas pelos parametros técnicos estabelecidos nas seguintes especificacdes
da VALEC Engenharia, Construgdes e Ferrovias S.A.:

=  80-EG-000A-17-0000 — Projeto Geométrico, Revl;

=  80-EG-000A-20-0000 — Projeto Executivo de Terraplenagem, Rev2;

=  80-EG-000A-18-0000 — Projeto de Superestrutura, Revl;

= 80-EG-000A-17-0000 — Superelevagdo em Curvas Ferrovidrias, Rev. 2;

= ESP.80-EP-000A-22-8002 — Especificacdo de Projeto: Interferéncias de Vias Férreas com
Redes Aéreas.

A via possui as seguintes as caracteristicas técnicas apresentadas na Tabela 51.

Tabela 51 — Caracteristicas técnicas da via permanente

CARACTERISTICAS TECNICAS DA VIA PERMANENTE

ITEM ESPECIFICACAO
Bitola da Via Larga (1,60 m)
Objeto de Transporte Carga
Local de Origem/Destino Cascavel (PR) — Chapecé (SC)
ALTIMETRIA

Rampa Mdaxima Compensada
~ 1,45%
(Exportagao)
Rampa Mdaxima Compensada
" 1,45%
(Importagdo)
Rampa Maxima em Patios e
. 0,15%
Desvios
Compensac¢ao em Curva 0,06% por grau de curva horizontal
Pardbolas do 22 grau entre rampas?
Distancia entre PIVs Sempre que possivel 2.000 m
Comprimento de Curva Vertical y = 606,06(i1-i2) [min. de 60m]
Ponto de Aplicagdo do Greide Topo do Sublastro

PLANIMETRIA

Raio Minimo para Curvas sem
Em espiral (clotdide)
1 m para cada grau de curva ou 0,5 m’

VELOCIDADES
Velocidade Maxima de Projeto 80 km/h
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CARACTERISTICAS TECNICAS DA VIA PERMANENTE

Velocidade Minima de Operagao 15 km/h

Velocidade Operacional nos
" 40 km/h
Patios
INFRAESTRUTURA
Largura da Plataforma de Corte 8,40 m

Largura da Plataforma de Aterro 8,40 m

Declividade Transversal da
3,00%
Plataforma

Inclinagdo de talude em corte
1V : 1H com banquetas a cada 8 m
em solo

Inclinagdo de talude em corte
1V :0,2H com banquetas a cada 8 m
em rocha

Inclinagdo de talude em corte
- 1V : 1,5H com banquetas a cada 8 m

20m para cada lado do eixo de projeto. Quando o off-set ultrapassar a
Faixa de Dominio largura da faixa de dominio devera ser adotado afastamento minimo de
10m do pé do aterro e 10m da crista de corte

TEm casos especificos, quando néo houver distdncia suficiente entre curvas;
2 Quando a diferen¢a algébrica das rampas for igual ou superior a 0,20%;
3 Superelevagéo nula para raios acima de 1.700 m.

Fonte: Elaborado pela TPF Engenharia.
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4.9 IDENTIFICACAO DE RESTRICOES

4.9.1 ANALISE DAS RESTRICOES SOCIOAMBIENTAIS E SUGESTOES DE DESVIO

4.9.1.1 LEVANTAMENTO DAS RESTRICOES SOCIOAMBIENTAIS

O levantamento de restricdes tem como objetivo identificar as limitagdes relevantes a passagem do
Ramal Cascavel — Chapecd e, como consequéncia, realizar os desvios necessarios no tragado. Levou-se
em consideracgdo para o reconhecimento das restricdes os aspectos ambientais e sociais existentes na
area de influéncia do estudo.

Na andlise de viabilidade de um empreendimento, a identificacdo de possiveis restricoes
socioambientais, tais como a presenca de areas especialmente protegidas, bens tombados, entre
outros, é de grande importancia. Isso se da porque podem resultar em demandas especificas no
licenciamento ambiental, ocasionando um maior custo e tempo do que originalmente previsto, ou
mesmo resultar na sua inviabilidade ambiental (parcial ou total).

Empreendimentos lineares de grande extensdo estdo sujeitos a interceptar ou mesmo margear
diferentes dreas com aspectos que lhe configurem restricio de ocupacgdo ao longo de seu tragado.
Assim sendo, como primeira e primordial etapa esta, dentre outros aspectos, o levantamento de todas
as possiveis restricoes e dreas que demandem atencdo diferenciada, permitindo assim que, antes de
qualquer aprofundamento e detalhamento técnico de engenharia, sejam identificadas areas de
atencdo para estudos de desvio ou que demandem alternativas tecnoldgicas que compatibilizem o
empreendimento com as caracteristicas do ambiente local.

Para esse mapeamento, a utilizacdo de uma base de dados georreferenciados se mostra de
fundamental importdncia como subsidio para uma andlise multicritério, onde a interface entre
diferentes aspectos técnicos, econémicos e ambientais pode determinar de maneira consistente as
melhores alternativas de desvio ou subsidiar a definicdo de estratégias especificas, caso estes nido
sejam vidveis ou possiveis.

Sob este aspecto, o principal produto desta etapa inicial de levantamento de restricdes ambientais sao
os dados georreferenciados obtidos junto a diferentes fontes e bases de dados oficiais disponiveis nas
esferas federal, estadual e municipal. A aplicacdo destes, em conjunto com os demais aspectos
definidos para analise multicritério do tracado, permitirdo uma adequada avaliacdo das restri¢cGes
globais do trecho analisado e a proposicdo de desvios ou, na impossibilidade destes, a definicdo de
estratégias adequadas de aprofundamento dos levantamentos visando a compatibilizagdo do projeto
com as restrigoes.

A Tabela 52 apresenta os dados de restricdes ambientais encontradas na area de interesse deste
estudo e incluidos na base georreferenciada, bem como as fontes de obtencdo deles.
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Tabela 52 — Restricbes socioambientais incluidas na base georreferenciada e respectivas fontes

[ D | TEMA (VARIAVEL) FONTE

TI-T Indi i Z
erras Indigenas e .respectlvas onas de FUNAI (2020) / ANA (2019)
Amortecimento

UC-PI - Unidades de Conservagdo de Prote¢do MMA (2020) /IMA (2021) / ICMBIO (2020) /
Integral e respectivas Zonas de Amortecimento? ITCG (2021)

UC-US - Unidades de Conservagdo de Uso Sustentavel

e respectivas Zonas de Amortecimento YINIR (2X070);  NERIENE) (PAe720)) s (072

n RPPN — Reservas Particulares do Patriménio Natural MMA (2020) / IMA (2021) / ITCG (2021)
H Sitios arqueoldgicos e respectivas areas de influéncia IPHAN (2021)
n Cavernas e respectivas areas de influéncia CECAV (2021)
Areas de Quilomb.olasﬁe rc.espectivas areas de INCRA (2020)
influéncia
n Assentamentos rurais (projetos de) INCRA (2020)
n Remanescentes de Mata Atlantica SOS Mata Atlantica (2020)
Areas protegidas em estudo - Tls, Quilombolas FUNAI (2021) / INCRA (2020)
Areas urbanas e areas densamente edificadas IBGE (2021)
E Imagens de satélite disponiveis/utilizadas N3o aplicavel

Fonte: Elaborado pela TPF Engenharia.

A seguir é apresentado um maior detalhamento das informacdes utilizadas para andlise das restricdes
ambientais.

Municipios Interceptados

O levantamento dos municipios interceptados pelo empreendimento estd baseado nas
representagdes cartograficas da estrutura territorial brasileira em nivel de estado e de municipio
disponibilizadas pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). A malha municipal
representa os limites estaduais e municipais, de acordo com a situagdo vigente da Divisdo Politico
Administrativa — DPA, e é utilizada na coleta dos censos demograficos e demais pesquisas do IBGE. Os
dados utilizados da malha municipal datam de 2021.

Comunidades Tradicionais

Terras Indigenas — Tls

A identificacdo de TIs ao longo do tracado proposto da nova ferrovia foi baseada em fontes
cartograficas disponibilizadas pela Fundacdo Nacional do indio — FUNAIL. A base cartografica
disponibilizada pela FUNAI é alimentada e atualizada periodicamente de modo a indicar a fase do
processo administrativo a qual a terra indigena se encontra, de acordo o Decreto n? 1.775/1996. As
fases do processo demarcatdrio de Tls tradicionalmente ocupadas consistem em:

2 Incluidas as RPPNs e RPPNMs no estado do Parand, classificadas como de protec3o integral de acordo com o
Decreto Estadual 1529/2007.
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= Em estudo: em fase de realizagdo de estudos antropoldgicos, histoéricos, fundiarios,
ambientais e cartograficos, que fundamentam a pertinéncia ou ndo da identificagdo e
delimitacdo da terra indigena;

= Delimitadas: referem-se as terras cujos estudos foram aprovados pela Presidéncia da
FUNAI, com sua conclusdo publicada no Diério Oficial da Unido — DOU e do Estado, e
que se encontram em fase do contraditério ou em andlise no Ministério da Justica para
definicdo acerca da expedicdo de Portaria Declaratdria da posse da Tl;

= Declaradas: sdo as terras indigenas que obtiveram a expedicdo da Portaria Declaratéria
pelo Ministério da Justica e, assim, autorizadas para serem demarcadas fisicamente
através de marcos e georreferenciamento;

= Homologadas: trata-se das terras indigenas cujos limites ja foram materializados e
georreferenciados, possuindo demarcacdo administrativa homologada por Decreto
Presidencial;

= Regularizadas: s3o as terras indigenas que, apds a homologacao, foram registradas em
cartério em nome da Unido ou na Secretaria do Patriménio da Unido vinculada ao
Ministério da Fazenda;

= |Interditadas: sdo dreas onde ha restricdes de uso e ingresso de terceiros para a protecao
de povos indigenas isolados.

Comunidades Quilombolas

Para identificacdo das poligonais de comunidades quilombolas foi utilizada a base cartografica do
Instituto Nacional de Colonizag¢do e Reforma Agrdria— INCRA. Na base cartografica disponibilizada pelo
INCRA sdo discriminadas as fases pelas quais as areas quilombolas se encontram no processo de
regularizacdo fundiaria, conforme regulamentac3o disposta no Decreto n? 4.887/2003.

Assentamentos Rurais

A indicagdo dos assentamentos rurais na base de dados georreferenciados é proveniente das
informacgdes disponibilizadas pelo INCRA através de shapefile. Tais informagdes geralmente sdo
atualizadas anualmente.

Unidades de Conservacdo (UCs) e Zonas de Amortecimento

Com o objetivo de verificar possiveis Unidades de Conservacdo (UCs) que podem sofrer interferéncia
do tracado da ferrovia, foram utilizados listagens e bancos de dados geograficos para identificar,
localizar e delimitar as UCs federais, estaduais e municipais das 12 categoriais previstas no Sistema
Nacional de Unidades de Conservacdo (SNUC) (Lei n2 9.985/2000), considerando a forma de protecdo
(uso sustentavel ou protecdo integral) de cada uma.

As UCs identificadas ao longo do tragado proposto do ramal ferroviario tiveram a localizagdo e a
delimitacdo baseadas em varias fontes cartograficas, sendo elas: do Ministério do Meio Ambiente
(MMA) (2020), do Instituto de Terras, Cartografia e Geologia do Parana (ITCG) (agora IAT) (2021) e do
Instituto de Meio Ambiente de Santa Catarina (IMA) (2021). Os dados foram complementados com
pesquisa realizada no sistema informatizado de monitoria de RPPN (https://sistemas.icmbio.gov.br).

A base de dados do MMA conta com UCs de protecdo integral e uso sustentdvel de ambito federal,
estadual e municipal localizadas em todo territério brasileiro, por isso, foi realizada apenas a filtragem
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para selecionar dados dos estados do PR e SC e a transformacdo do sistema de referéncia SAD69 para
SIRGAS 2000.

Atencdo especial foi dada as RPPNs no estado do PR, visto que essas UC’s sdo classificadas como de
protecdo integral segundo o Decreto n? 1529/2007. Para as RPPNs foram utilizadas listas especificas e
complementares de UCs disponibilizadas pelo IAT, que contemplam RPPNs federais, estaduais e
municipais. Além das listagens, a complementacdo de dados geograficos foi feita com a utilizacdo da
base cartografica atualizada do Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis (IBAMA) (2011), com dados nacionais, e que, por isso, sofreram um recorte para selegdo
de RPPNs apenas na area de interesse.

Zona de Amortecimento

Para todas as UCs identificadas foram delimitadas as respectivas Zonas de Amortecimento (ZAs), areas
que circundam as unidades, e que tem como objetivo filtrar impactos negativos externos. A
delimitacdo das ZAs ocorreu com base em pesquisa de decretos de criacdo e/ou planos de manejo das
unidades. Todas as UCs, com excec¢do daquelas localizadas em dreas urbanas, APAs e RPPNs, possuem
ZA. Foi considerada a area do entorno de 3 km ao redor das unidades conforme indicado na Resolucdo
CONAMA n2 428/2010.

Patrimonios e Bens Tombados e Protegidos

Sitios Arqueoldgicos

Os sitios arqueoldgicos foram indicados por pontos na base de dados georreferenciados. Trata-se de
sitios cadastrados com georreferenciamento no Centro Nacional de Arqueologia — CNA, cujos dados
sdo disponibilizados no Cadastro Nacional de Sitios Arqueolégicos — CNSA, que integra o Sistema de
Gerenciamento do Patrimonio Arqueoldgico - SGPA do IPHAN.

Bens Tombados

Para a identificagdo de bens tombados em ambito federal nos municipios interceptados pelo
empreendimento, foi consultada a lista de controle de bens tombados do IPHAN, onde constam os
estados e municipios onde os bens se localizam, a classificagdo relacionada a forma de protecdo, o
nome atribuido, nimero do processo, ano de abertura e estagio da instru¢ao (homologado, indeferido,
tombado etc.) Ressalta-se que ndo ha uma base cartografica da autarquia para os bens tombados. No
ambito estadual, foram consultadas as bases cartograficas da Secretaria da Comunicacdo Social e da
Cultura, para o estado do PR, e da Fundac¢do Catarinense de Cultura (FCC), para o estado de SC.

Patrimonio Ferroviario

Os bens ferroviarios valorados ndo estdo dispostos em base cartografica disponibilizada pelo IPHAN.
Assim, o levantamento se deu a partir da consulta a Lista do Patrimbnio Ferroviario do IPHAN,
atualizada em 2019, na qual estdo dispostos os bens valorados por estado, municipio e data.

Cavidades Naturais

As informacdes acerca da localizacdo de cavidades naturais foram obtidas na base de dados
georreferenciada do Instituto Chico Mendes de Biodiversidade — Cadastro Nacional de Informacdes
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Espeleoldgicas (CANIE). Compreende cavidades naturais cadastradas na base de dados, bem como o
mapeamento de dreas com maior suscetibilidade de ocorréncia de novas cavidades.

Remanescentes de Mata Atlantica

Devido a ameaga ao bioma Mata Atlantica, foram identificados os remanescentes do bioma que
podem sofrer interferéncia do projeto da nova ferrovia. Para isso foram utilizados os dados geograficos
de localizacdo de fragmentos do bioma identificados em 2020 e disponibilizados pela ONG Fundacao
SOS Mata Atlantica.

Areas Densamente Edificadas

Aidentificacdo de areas urbanas ao longo do tragado foi baseada nos dados georreferenciados do IBGE
de 2021. Tais dreas indicam as manchas urbanas dos municipios interceptados pelo empreendimento,
0 que permite acompanhar dinamicas geograficas e a expansdo de cidades no Parana e em Santa
Catarina.

Para cada uma das camadas, conforme metodologia adotada para analise multicritério, foram
estabelecidos pesos visando classificar o quao favordvel é a camada para a passagem da ferrovia. Estes
pesos variam de 0 a 255, onde:

= Peso =0 (zero) representa um ambiente com restricdo a passagem da ferrovia;
=  Peso =127 representa um ambiente neutro;
= Peso =255 representa um ambiente favoravel a passagem da ferrovia.

Assim, para cada uma das camadas integrantes da base georreferenciada os pesos adotados foram os
indicados na Tabela 53. Conforme o caso, dependendo do tipo de restricdo, estas foram consideradas
como restri¢des totais, como é o caso de unidades de conservacgao de protecdo integral, por exemplo.

Tabela 53 — Pesos e critérios de restricdo adotados para cada camada

m TEMA (VARIAVEL) PESOS/CRITERIOS ADOTADOS

Geragdo de mascara restritiva no poligono da unidade,
Tl - Terras Indigenas e respectivas Zonas de mascara com valor 10 na area de amortecimento (5
Amortecimento km), gradiente variando de 10 a 255 no buffer de 5 km e
255 no restante da area.

Geragdo de mascara restritiva no poligono da unidade,
mascara com valor 10 na area de amortecimento (3
km), gradiente variando de 10 a 255 no buffer de 5 km e
255 no restante da area.

UC-PI - Unidades de Conservagao de
Protecdo Integral e respectivas Zonas de
Amortecimento®

UC-US - Unidades de Conservagao de Uso Geragdo de mdscara com valor 10 no poligono da
Sustentavel e respectivas Zonas de unidade, gradiente variando de 10 a 255 no buffer de 3
Amortecimento km e 255 no restante da area.
RPPN — Reservas Particulares do Geragdo de mascara restritiva no poligono da RPPN e
Patrimonio Natural mascara com valor 255 no restante da area.

3 Incluidas as RPPNs no estado do Paranj, classificadas como de protec3o integral de acordo com o Decreto
Estadual 1529/2007.
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[ 1D | TEMA (VARIAVEL) PESOS/CRITERIOS ADOTADOS

Sitios arqueoldgicos e respectivas areas de
influéncia

Cavernas e respectivas areas de influéncia

Areas de Quilombolas e respectivas areas
de influéncia

Geragdo de gradiente variando de 0 a 255 no raio de 3
km do sitio e 255 no restante da area.

Geragdo de gradiente variando de 0 a 255 no raio de 3
km da caverna e 255 no restante da area.

Geragdo de mdscara restritiva no poligono da unidade e
no buffer de 5 km do ponto, gradiente variando de 10 a
255 no segundo buffer de 5 km e mascara com valor

Assentamentos rurais (projetos de)

Remanescentes de Mata Atlantica

Areas protegidas em estudo - UCs, Tls,

Areas urbanas e areas densamente

255 no restante da area.

Geragdo de mdscara com valor 50 no poligono da
unidade, mascara com valor 127 no buffer de 3 km,
gradiente variando de 127 a 255 no segundo buffer de 3
km e mascara com valor 255 no restante da area.

Geragdo de mdscara com valor 50 no poligono da
unidade e 255 no restante da area.

Geragdo de mdscara restritiva no poligono da unidade e
no buffer de 5 km do ponto, gradiente variando de 10 a
255 no segundo buffer de 5 km e mascara com valor
255 no restante da area.

Quilombolas

Geragdo de mascara restritiva no poligono da unidade,
gradiente variando de 0 a 255 no buffer de2 km e

edificadas ) .
mascara com valor 255 no restante da area.

Imagens de satélite disponiveis/utilizadas N/A

Fonte: Elaborado pela TPF Engenharia.

Com base nos resultados preliminares obtidos, tendo em vista uma avaliagdo ambiental integrada e

dos principais impactos previstos para o empreendimento, as camadas obtidas foram ainda

Y

classificadas em alguns critérios de restricdo associados a necessidade de desvios ou mesmo de

aprofundamento técnico do tragado para fins de compatibilizacdo do empreendimento com a restricdo

encontrada:

Areas de desvio necessario: S3o areas que, sob a 6tica técnica e legal dos aspectos
observados, recomenda-se o ndo lancamento do tracado ferroviario, por serem
protegidas por restricdes legais objetivas. Sdo elas: locais em que haja cavidades
naturais subterraneas cadastradas, Unidades de Conservacdo de Protecdo Integral,
Sitios detentores de reminiscéncias histéricas dos antigos quilombos, e Areas ocupadas
por comunidades indigenas (terras indigenas);

Areas de desvio preferencial: S3o 4reas onde se evidenciam caracteristicas ambientais
relevantes e, no entanto, para o momento e profundidade deste estudo em
desenvolvimento ndao se pode afirmar precisamente a efetividade de atributos
ambientais com incidéncias legais objetivas e vedativas. Sdo elas: areas de alto potencial
de ocorréncia de cavidades naturais subterraneas;

Areas de desvio negociavel: Aquelas em que n3o se recomenda langar o tragado da
ferrovia por haver algum tipo de restricao legal ndo objetiva e assim dependerem da
avaliacdo de impactos por meio de orgdos gestores; ou areas que possuam restricdes
legais objetivas e que haja a previsdao de sua flexibilizacdo por meio da adocao de
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medidas mitigadoras e/ou compensatdrias. Sdo elas: Unidades de conservagio de uso
sustentavel, Areas de Mata Atlantica que apresentem vegetacdo primaria ou secunddria
nos estdgios avancados a médio de regeneracao, entorno de terras quilombolas e
entorno de comunidades indigenas;

= Areas de desvio desnecessario (com aspectos mapeados): S3o areas onde n3o hd
necessidade legal objetiva e técnica recomendando o desvio do trecho ferroviario,
havendo, no entanto, atributos ambientais mapeados e que devem ser observados, bem
como a adogdo de medidas ambientais de controle. Sdo elas: Zona de amortecimento
de Unidades de Conservagdo, Areas inseridas no Mapa de Areas Prioritdrias para
Conservacdo Ambiental do Ministério do Meio Ambiente (MMA), Areas inseridas no
Mapa de Areas Prioritarias para Conservagdo Ambiental do MMA.

= Areas de desvio desnecessario: Areas onde n3o foi mapeada a existéncia de aspectos
ambientais relevantes.

A partir da base georreferenciada elaborada e da observagdo dos aspectos fisicos, bidticos e
socioeconOmicos ao longo do tracado avaliado, o item 4.9.1.2 apresenta os principais impactos
previstos para o empreendimento nas diferentes regiées onde este se insere e uma andlise critica dos
resultados e classificagdo dos desvios. Estes pontos visam trazer informag&es suficientes para a andlise
multicritério de definicdo da melhor diretriz de tracado.

4,9.1.2 PRINCIPAIS IMPACTOS SOCIOAMBIENTAIS

O conhecimento dos principais impactos relacionados ao projeto em cada componente é de
fundamental importancia, mesmo que de maneira simplificada neste momento do estudo, uma vez
que subsidia a andlise multicritério e colabora para a tomada de decisdo em rela¢do a necessidade de
desvios em areas especificas. Assim, a seguir sdo listados os principais impactos ambientais
normalmente associados a este tipo de empreendimento para cada um dos componentes avaliados.

Meio fisico

Tabela 54 — Potenciais impactos sobre o meio fisico durante a fase de implantagdo

FASE DE IMPLANTACAO

IMPACTO DESCRICAO

Aceleragao de Processos erosivos poderdo ser acelerados ao longo da fase de obras do

LI HE GHT I empreendimento devido as diversas atividades previstas para esta etapa, como a
assoreamento movimentagdo de solo, escavagbes e aterramento.

0 Estara relacionada com o fornecimento e o consumo de agua. Contudo, essa
Alteragao da

disponibilidade
hidrica

alteragdo ocorrera de acordo coma outorga de uso da agua dos estados, a qual
define as condi¢bes de quantidades e periodicidades de captagdo, assegurando a
disponibilidade aos usuarios.

Alteragao da Estara relacionada com as emissdes atmosféricas das atividades de movimentagdo
qualidade do ar de cargas e veiculos.

_ As condigdes de infiltragdo e escoamento serdo alteradas pelas modificagGes na
Alteragao das

o cobertura do solo durante a implantagdo do empreendimento. Essas modificagdes
condigOes de

estdo relacionadas a realizacdo de supressdo vegetal, escavagdo, corte, aterro e

infiltragdo e

instalagdo de areas construidas, pavimentadas ou com outro tipo de cobertura
escoamento . . o
substancialmente diferente da original.
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FASE DE IMPLANTACAO
IMPACTO DESCRICAO

A alteragdo do ambiente sonoro estara relacionada com a geragdo de ruidos, por

Alteragdo do meio do trafego de equipamentos, maquinarios e veiculos e o nivel de ruido podera
ambiente sonoro apresentar variagdo conforme as caracteristicas dos préprios veiculos e intensidade
do trafego.

Alteragao na A alteragdo na qualidade da agua estara relacionada com a movimentagdo e
qualidade da agua operacdo de maquinas, equipamentos e veiculos, dreas de manutencgdo e lavagem,
superficial, além do armazenamento de produtos com potencial poluidor (dleo, graxa, tinta,
SGEHENGEENGGELIGN cimento, cal, aditivos).
Os materiais armazenados, ou ainda aqueles presentes nos tanques dos veiculos,
Contaminagao de podem, em cendrios acidentais, vazar e atingir dguas ou sistemas de drenagem,
aquifero escoando ou infiltrando, com potencial para alterar a qualidade do recurso natural
atingido.
.. Os materiais armazenados, ou ainda aqueles presentes nos tanques dos veiculos,
Contaminagao de L. . . L L
podem, em cendrios acidentais, vazar e atingir solo, escoando ou infiltrando, com

solo . . .
potencial para alterar a qualidade do recurso natural atingido.

(el L ENEEGE G A geracdo de residuos solidos e efluentes estara relacionada com os procedimentos
solidos e efluentes construtivos previstos e com a concentragdo de pessoal na fase de instalagao.
Fonte: Elaborado pela TPF Engenharia.

Tabela 55 — Potenciais impactos sobre o meio fisico durante a fase de operagdo
FASE DE OPERACAO

IMPACTO DESCRICAO

Estara relacionada com o fornecimento e o consumo de agua. Contudo, essa

Alteragao da

. e alteragdo ocorrera de acordo coma outorga de uso da agua dos estados, a qual
disponibilidade

hidrica define as condi¢es de quantidades e periodicidades de captagdo, assegurando a
idri
disponibilidade aos usuarios.

0 A alteragdo da qualidade do ar estara relacionada com as emissGes atmosféricas das
Alteragao da

. atividades de movimentagao de produtos, bem como pela movimentagao de
qualidade do ar

veiculos e locomotivas na recepgao e expedicdo dos produtos.

A alteragdo do ambiente sonoro estara relacionada com a geragdo de ruidos, por
meio do trafego de caminhdes e de composicbes ferrovidrias associadas ao
recebimento e expedicdo de produtos, bem como das demais atividades
complementares relacionadas com a movimentagao interna de cargas. O nivel de

Alteragao do , . o~ . o a
ruido associado aos caminhdes e composi¢Ges ferrovidrias podera apresentar

ambiente sonoro

variagdo conforme as caracteristicas dos préprios veiculos, bem como das
composi¢des, quanto ao numero de locomotivas, vagoes e intensidade do trafego.
Outra fonte expressiva de ruido associada as operagOes ferroviarias sera o
acionamento da buzina dos trens.
Alteragao na A alteragdo na qualidade da agua estard relacionada com a movimentagdo e
qualidade da agua operagdo de maquinas, equipamentos e veiculos, areas de manutengdo e lavagem,
superficial, além do armazenamento de produtos com potencial poluidor (éleo, graxa, tinta,
S GEENEENG LRGN cimento, cal, aditivos).

Contaminagao de Os materiais armazenados, ou ainda aqueles presentes nos tanques dos veiculos,
aquifero podem, em cenarios acidentais, vazar e atingir aguas ou sistemas de drenagem,
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FASE DE OPERAGAO

IMPACTO DESCRICAO

escoando ou infiltrando, com potencial para alterar a qualidade do recurso natural
atingido.

Os materiais armazenados, ou ainda aqueles presentes nos tanques dos veiculos,

Contaminagdo de

| podem, em cenarios acidentais, vazar e atingir solo, escoando ou infiltrando, com
solo

potencial para alterar a qualidade do recurso natural atingido.

" ) A geracdo de residuos sdlidos e efluentes estara associada as atividades
Geragdo de residuos

o desempenhadas na area administrativa, refeitdrio, oficina de manutengdo de
solidos e efluentes

equipamentos e unidades de apoio.

Fonte: Elaborado pela TPF Engenharia.
Meio biético

= Flora

Tabela 56 — Potenciais impactos sobre a flora durante a fase de implantagéo e operagdo

FASE DE IMPLANTACAO E OPERACAO

DESCRICAO
Alteracao da A instalacdo do empreendimento ocasiona a alteragdo da paisagem,
especificamente com a supressao de vegetagao.
Degradagao da A instalagdo do empreendimento pode ocasionar a degradagdo da vegetagdo
vegetacao remanescente, especialmente nos pontos de entorno imediato ao

remanescente empreendimento, com a facilitagdo de acesso ao local ocasionada pela abertura da
Efeito de borda via férrea.

Fragmentagdo da A caracteristica linear do empreendimento, somada a necessidade de supressdo de
habitats vegetacgdo, acarreta fragmentagdo de fragmentos de vegetagdo nativa.

Redugdo da A instalagdo do empreendimento demanda a remogdo de consideraveis areas de
cobertura vegetal cobertura vegetal nativa.

Fonte: Elaborado pela TPF Engenharia.

= Fauna

Tabela 57 — Potenciais impactos sobre a fauna durante a fase de implantacdo
FASE DE IMPLANTAGAO

IMPACTO DESCRICAO

O aumento do fluxo de pessoas nas areas de obras acarreta aumento de geragdo de

Aumento da fauna
sinantropica e
zoonoses

residuos, podendo atrair espécies sinantrépicas. Além disso, a abertura de novos

acessos e retirada da vegetagdo poderdo ser atrativos a espécies veiculadoras de

doengas.

Intensificagdo da

pressao de caga e A criacdo de acessos a areas antes ndo acessiveis ou de dificil acesso, podem
trafico ilegal de acarretar aumento da caga e trafico das espécies silvestres.

espécies silvestres

Introdugao de A fragmentacdo das areas pode facilitar e favorecer o estabelecimento de espécies
espécies exoticas exoticas na regido.
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FASE DE IMPLANTAGAO
IMPACTO DESCRICAO

Perda de habitats e
diminui¢do na
diversidade de

A supressdo da vegetacdo em pontos estratégicos para que seja possivel a
implantacdo de infraestrutura da ferrovia, implica na perda da drea de vida de

o algumas espécies.
espécies

Perturbagdo da fauna
na fase de
implantagao

Com o fluxo de maquinarios e pessoas no local da obra, o nivel de ruido também
aumentard, perturbando e afugentando a fauna do entorno.

Risco de acidentes Durante as atividades de supressao podem existir potenciais ambientes acessados
com animais pelos funcionarios que abrigam espécies peconhentas (e.g. serpentes, aranhas,
peconhentos escorpides) o que pode acarretar acidentes.

Fonte: Elaborado pela TPF Engenharia.

Tabela 58 — Potenciais impactos sobre a fauna durante a fase de operacdo
FASE DE OPERACAO

IMPACTO DESCRIGCAO

Atropelamento da O trafego de trens na ferrovia potencializa os riscos de atropelamento da fauna que

fauna vive no entorno do empreendimento.

A infraestrutura e trafego continuo na ferrovia implantada podem ocasionar

Efeito barreira

dificuldades no deslocamento de alguns animais silvestres a areas adjacentes.

Fonte: Elaborado pela TPF Engenharia.

Meio socioeconémico

Tabela 59 — Potenciais impactos sobre o meio socioeconémico durante a fase de implantagdo

FASE DE IMPLANTAGAO
IMPACTO

DESCRICAO
O acréscimo da populagdo em virtude da geragdo de emprego na fase de
Aumento na

d d implantacdo do empreendimento causa o impacto negativo de aumento da
eémanada por . ’ A .

. o demanda de equipamentos de salde, assisténcia social, seguranga, entre outros
servigos publicos .

servigos.

. ~

Desapropriagdo de As propriedades privadas afetadas diretamente pelo empreendimento podem
propriedades passar por processo de desapropriagdo, de forma obrigatdria ou negociavel.

" A geracao de emprego e renda esta associada a demanda de contratagdo de mao de
Geragdo de emprego

d obra a ser empregada na fase de implantagdo do empreendimento, bem como no
e renda

estabelecimento de contrato com fornecedores locais e regionais.

A implantagdo de um empreendimento com o porte e complexidade da Nova
Geragao de Ferrovia desperta expectativas, tanto favoraveis quanto desfavoraveis ao
expectativa empreendimento, nas populagdes das diferentes areas (municipios e comunidades
rurais e tradicionais) abrangidas pelo corredor ferroviario.

Incomodos causados . . : o .
Os incémodos estdo relacionados ao movimento de maquinario, geragdo de poeira,

aos moradores locais , N L : . X
ruidos, alteragdo nas condigGes de trafego e ao movimento de pessoas estranhas as

e preocupagdes com

comunidades urbanas e rurais durante a fase de implantagao.

o empreendimento
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FASE DE IMPLANTAGAO
IMPACTO DESCRICAO

A modificagdo do uso do solo esta relacionada ao impacto sobre propriedades, dreas

Modificagdo do uso

d | de florestamento e zoneamento urbano que podem ser sofrer transformagdes
o solo

durante a fase de implantagdo.

Fonte: Elaborado pela TPF Engenharia.

Tabela 60 — Potenciais impactos sobre o meio socioeconémico durante a fase de operagdo

FASE DE OPERACAO
IMPACTO DESCRICAO

Desenvolvimento O desenvolvimento socioecondmico de municipios e regides abrangidas pelo
ol Lol o] [N [ empreendimento estd relacionado a atragdo de investimentos, melhorias na
U ET NG5 infraestrutura urbana e na estrutura produtiva.
Incébmodos causados
aos moradores locais
e preocupacées com
o empreendimento

Na fase de operagao, os incbmodos estdo relacionados a ruidos das locomotivas nos
trechos urbanos, bem como a paralisagdo do trafego de veiculos em pontos de
cruzamentos com estradas e vias.

. A modificagdo do uso do solo na fase de operagdo esta associada ao fluxo migratério
Modificagdo do uso

d | em dreas anteriormente desocupadas ou de uso distinto as quais receberam
o solo

influéncias e/ou interferéncias (positivas e negativas) do empreendimento.

O trafego de veiculos de grande porte, como caminhdes e carretas, tende a diminuir

Redugao do trafego
nas rodovias

com a operacao de ferrovias, de modo a diminuir também os riscos de acidentes nas
rodovias e trechos de lentiddo delas.

Fonte: Elaborado pela TPF Engenharia.

4,9.1.3 ANALISE DE INTERFERENCIAS E SUGESTAO DE DESVIOS

Para os dois estados abrangidos pelo empreendimento, considerando um cenario de macro analise
correspondente a fase atual e ao escopo dos estudos, observa-se ja uma forte influéncia antrépica com
predominancia de atividades agropecudrias, pastoris e urbanizacdo no geral, apresentando poucos
remanescentes florestais nativos, que estao dispersos ao longo de uma matriz bem antropizada.

Com isso, os locais preponderantes de interesse ecoldgico ao longo do tracado concentram-se em
areas que ainda ha a predominancia da vegetacdo, notadamente em unidades de conservagao. Dessa
forma, uma maior atencdo foi dada a essas areas, que se constituem como desvios necessarios, além
de remanescentes de maior relevancia que foram identificados ao longo do tracado no decorrer do
projeto.

Em relagdo aos cursos hidricos, ha interceptacdo de rios de grande porte pelo tragado, como o Rio
Iguacu no estado do PR, onde inevitavelmente grandes obras de arte serdo necessdrias para sua
transposicdo. Ademais, sera necessario avaliar caso a caso outros cursos d’agua ao longo do projeto,
a fim de minimizar as intervengGes, representando assim ndo apenas uma menor interferéncia com
estes e suas areas de APP (Areas de Preservacdo Permanente), mas também uma redugdo de custos
com obras de arte de maior porte e acbes compensatdrias atreladas a intervengdes em APP.

No tocante a interferéncias com comunidades tradicionais, observaram-se alguns pontos de atengdo
ao longo do trecho estudado, em especial no estado de SC, para os quais foi preferivel a adequacdo e
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desvio deles, sempre que possivel, visto a necessidade de estudos especificos junto aos drgdos
intervenientes, representando maior custo e tempo para o licenciamento ambiental.

Em relagdo as areas urbanas interceptadas pelo tracado, merecem destaque as cidades de Cascavel e
Chapecé como cidades de maior relevancia e urbanizag¢do, merecendo atengdo na defini¢do do tragado
ao longo destas. Nestas areas urbanas, além da compatibilizacdo do tragado com o uso e ocupagao do
solo urbano, deve-se considerar que a geracao de impactos na operacao futura do empreendimento,
tais como ruidos e emissOes, especialmente na proximidade de receptores de maior sensibilidade
como escolas e hospitais, podem também se configurar como pontos de desvio/alteragdo.

Sugestoes de desvios de tracado
De acordo com a metodologia de indicagdo de dreas de desvio apresentada no item 4.9.1.1 e a partir

da base de dados construida e avaliada ao longo deste documento, as restriches ambientais
identificadas ao longo do tracado sdo elencadas por ordem restritiva na Tabela 61. Além da
classificacdo por tipologia de desvio sugerido, sdo apresentadas na coluna “observa¢des” algumas
ressalvas e comentdrios a respeito de cada item, quando aplicavel.

Em linhas gerais, grande parte das restricdes é passivel de compatibilizagdo com o empreendimento,
COMO 0S Poucos casos em que sdo interceptadas areas de remanescente de Mata Atlantica (desvio
negociavel). Contudo, podem demandar esfor¢os adicionais de engenharia, estudos especificos e
procedimentos ndo triviais de licenciamento ambiental, resultando aumento de custos e prazos para
licenciamento e consolida¢do do projeto.

Vale ressaltar que a analise aqui apresentada, conforme abordado ao longo deste documento, foi
realizada em uma macro escala a fim de definir diretrizes de tracado que minimizem as intervencdes
necessarias nos componentes socioambientais. A partir da aplicacdo destes resultados e da
determinacdo dos locais de atencdo para desvios e ajustes de tracado, as fases subsequentes
contemplardao um maior aprofundamento de informacdes, permitindo assim que haja uma melhor
compatibilizacdo dos componentes ambientais e de projeto. Mesmo assim, posteriormente, durante
a fase de projeto executivo e estudos especificos do licenciamento ambiental, podem ser identificados
fatores que demandem ajustes pontuais buscando a minimizacao de impactos ambientais e eventuais
entraves ao processo de licenciamento.
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Desvio necessario 5

10

Desvio preferencial 11

Desvio negociavel

Tabela 61 — Restricbes ambientais e indicagdo de desvios

Tl - Terras Indigenas e respectivas Zonas de
Amortecimento

UC-PI - Unidades de Conservagdo de Protecao
Integral e respectivas Zonas de Amortecimento

Sitios arqueoldgicos e respectivas areas de
influéncia

Cavernas e respectivas areas de influéncia

Areas de Quilombolas e respectivas areas de
influéncia

Areas protegidas em estudo - UCs, Tls,
Quilombolas

Areas urbanas e areas densamente edificadas

UC-US - Unidades de Conservagao de Uso
Sustentavel e respectivas Zonas de
Amortecimento

RPPN — Reservas Particulares do Patrimonio
Natural

Assentamentos rurais (projetos de)

Remanescentes de Mata Atlantica

DESVIO “ TEMA (VARIAVEL) OBSERVACOES

E possivel transpassar Tls e suas zonas de amortecimento (5 km de acordo com a Portaria Interministerial n2 60/2015), contudo demandando
estudos de componente indigena em cada comunidade indigena, seja esta demarcada ou ainda em estudo/demarcacédo. Pode resultar em
necessidade de medidas compensatdrias e atrasos nos prazos de licenciamento ambiental.

N3o podera ser diretamente atingida, sendo que o tragado em sua zona de amortecimento demandara anuéncia da Unidade Gestora.

E possivel alocar o tragcado em distancias menores da adotada como area de influéncia (5 km) a partir de estudos especificos de arqueologia
e proposicao de agbes de conservagdo do patrimonio ao IPHAN.

E possivel alocar o tragado em distancias menores da adotada como area de influéncia e mesmo realizar interferéncia em cavidades naturais,
mas mediante medidas compensatdrias conforme resolucdes CONAMA e normativas do ICMBio/CECAV vigentes.

Demanda de estudos junto a Fundagdo Palmares.
As areas em estudo e/ou demarcagdo possuem a mesma conotacdo restritiva de areas ja oficialmente demarcadas.

Necessitam de maiores detalhamentos de localizagdo do tragado e avaliagdes de campo para determinagao de necessidade ou ndo de desvio.

Necessidade de anuéncia do 6rgao gestor. Pode resultar em necessidade de medidas compensatérias.

Necessidade de anuéncia do 6rgdo gestor. Pode resultar em necessidade de medidas compensatorias.

Necessidade de anuéncia do INCRA.

Necessidade de medidas compensatdrias. Pode demandar alteragdes pontuais de tracado a partir do detalhamento executivo e de estudos
ambientais do licenciamento, a fim de diminuir os impactos nos remanescentes florestais. Necessario DUP.

Fonte: Elaborado pela TPF Engenharia.
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4.9.1.4 CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Apesar da presenca de algumas restricdes ao longo do tracado avaliado, como os poucos casos em que
sdo interceptadas areas de remanescente de Mata Atlantica (desvio negocidvel), grande parte do
projeto esta previsto em ambientes ja antropizados e abertos, facilitando assim a defini¢ao do tragado
ideal tendo em vista a maior maleabilidade locacional destes ambientes. A Figura 60 apresenta os
principais desvios realizados pelo tragado, onde se pode perceber que ele ndo intercepta areas de
desvio necessario.

Em conjunto com os demais critérios adotados, as avaliagdes e resultados aqui apresentados
permitirdo a definicdo da melhor diretriz de tracado para o projeto, compatibilizando os componentes
ambientais, sociais e técnicos associados. A partir desta definicdo, o aprofundamento dos
levantamentos e anadlises de restri¢des, ndo somente nos produtos definitivos do EVTE, mas como nos
estudos especificos de licenciamento ambiental do projeto, os quais contemplardo um nivel de detalhe
mais elevado em cada componente, permitirdo ajustes mais localizados que se mostrem necessarios
para minimizagao ou prevengao de impactos ambientais ocasionados pelo ramal ferroviario.

das indicagdes de desvios

AT L T

_ Figura 60 — Mapa

Wi S

Legenda:
—+ Ramal Cascavel - Chapecé
[ Desvio Necessario
[ Desvio Negociavel
I Desvio Preferencial
Limite Nacional
[ Estados em Estudo

0 20 40 km

—
SGR - SIRGAS 2000 / 1:1.400.000
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4.10 METODOLOGIA DE ANALISE MULTICRITERIO

A metodologia de Andlise Multicritério (AMC) consiste na escolha e defini¢do das varidveis suficientes
e necessarias ao atendimento do objeto de estudo, no caso, a definicdo do tracado para o ramal que
compde este EVTE. Apds a sua definicdo, estas varidveis sao, posteriormente, tratadas, compiladas e
geoprocessadas, objetivando o desenvolvimento de um corredor multicriterial.

A AMC adotada utilizou o processo de analise hierarquica (AHP — Analyt Hierarchy Process) e a
combinagdo linear ponderada (CLP) para sintetizar em mapas os resultados da combinagdo das
variaveis. Entre os dois procedimentos, metodologicamente bem difundidos e consolidados, ha um
processo de importancia fundamental que é a modelagem das varidveis selecionadas no espaco
geografico, ou seja, a representacdo das varidveis que influenciam o tracado da ferrovia em mapas
constituidos de atributos numéricos que possam ser combinados ou “cruzados” entre si para gerar um
resultado inteligivel.

Através da priorizagdo das varidveis, onde a AHP permite ao grupo de tomadores de decisdo atribuir
pesos a cada variavel, da representagao espacial destas em mapas e da combinacdo destas mesmas
variaveis através da CLP, obtém-se um mapa-sintese. Neste mapa os atributos numeéricos de cada pixel
(unidade de imagem digital) representam o quao favoravel ou desfavordvel cada por¢ao da area em
estudo (territério) é para o objetivo da AMC. No caso, para a passagem da ferrovia. Este mapa, ou
plano de informagao, é denominado usualmente superficie de atrito.

A principal aplicacdo das superficies de atrito é servirem de base para estudos de caminho étimo, seja
para projetos lineares de infraestrutura — linhas de transmissao, estradas, ferrovias, dutos — seja para
corredores ecoldgicos a serem estabelecidos. Este caminho étimo é determinado pelo menor atrito
possivel no percurso entre um ponto de origem e um ponto de destino. Ou seja, o menor valor
numérico no somatdrio dos pixels em todos os percursos possiveis sobre a superficie de atrito, entre
o ponto de origem e o de destino. Este cdlculo gera um segundo mapa, denominado superficie de
custo. Nesta superficie, cada pixel da imagem assume o valor do percurso de menor custo possivel
entre origem e destino, ou seja, representa o quio “custoso/dificultoso” sera transpor cada posicdo
no desenvolvimento do percurso.

Como etapa final, com a finalidade de melhor determinar o corredor gerado, realiza-se o processo de
subdivisdo deste em faixas com graus sucessivos de otimiza¢do para a obtencao.

4.10.1 COLETA DE DADOS

Foi realizada a compilagdo e analise criteriosa da consisténcia dos dados geograficos digitais e dados
estatisticos utilizados. Estes sdo oriundos, principalmente, de fontes oficiais e institui¢cGes
governamentais. Os dados utilizados possuiam originalmente formato vetorial, sendo pontos, linhas
ou poligonos. Além disso, foram usados dados tabulares cujos valores foram associados a um ponto
ou feicdo geografica (exemplo: centro da sede municipal ou poligono representando o municipio),
permitindo assim a espacializacao deles.

Apds a compilagdo e andlise, os dados geoespaciais foram validados e padronizados para um mesmo
Sistema de Coordenadas e Datum Horizontal. Foi definido como padrdo o Sistema de Coordenadas
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Universal Transverso de Mercator (UTM, Fuso 22S) e o Datum Horizontal SIRGAS 2000. As fontes dos
dados sdo descritas junto a cada variavel listada na Tabela 67 e na Tabela 68 apresentadas adiante.

4.10.2 IDENTIFICAGAO DAS VARIAVEIS PARA ANALISE

Por sua vez, foram levantadas, discutidas e definidas as variaveis que afetam o empreendimento. Para
tanto, foi feita uma coleta de dados através de diferentes sites governamentais e institucionais, em
paralelo a diversos estudos particulares. Dessa forma, foi possivel definir a melhor forma de apresentar
cada um dos dados, abarcando todas as variaveis que possam contribuir para o desenvolvimento do
corredor.

No total, foram avaliadas e hierarquizadas 13 (treze) variaveis relacionadas a otimizacdo do tracado
do Ramal Cascavel-Chapecd, que foram escolhidas em funcdo da sua importancia para o estudo
(Tabela 62). Cada varidvel pode ter um comportamento de favorabilidade, desfavorabilidade e
neutralidade a diretriz do tracado, em fungdo de sua particularidade.

Considerando a quantidade de varidveis abrangidas pela AMC, foi oportuno organiza-las em grupos de
temas correlatos, chamados dimensGes. Cada uma dessas dimensbes relne as variaveis que
influenciam o comportamento do corredor (Figura 61).

Foram consideradas duas dimensdes, sendo a primeira Socioambiental e a segunda, a unificacdo do
Meio Fisico, Logistica e Socioeconémica.

Figura 61 — Dimensdes consideradas

CORREDOR
' MEIO FISICO,
SOCIOAMBIENTAL LOGISTICAE
SOCIOECONOMICA
. VARIAVEL 01 . VARIAVEL 01
. VARIAVEL 02 — VARIAVEL 02
. VARIAVEL N L VARIAVELN

Fonte: Elaborado pela TPF Engenharia.

A lista de varidveis de cada dimensao ficou com a seguinte composic¢ao:
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Tabela 62 — Varidveis agrupadas por dimenséo

CONDICIONANTE TEMA

I.  ZC-TI- Zona de Amortecimento de Terras Indigenas

Il.  ZC-UC-PI- Zona de Amortecimento de Protegdo Integral

Il. UC-US - Unidades de Conservacao de Uso Sustentdavel e respectivas
Zonas de Amortecimento

SOCIOAMBIENTAL IV. RPPN — Reservas Particulares do Patrimonio Natural
V. AI-CAV-SA - Area de Influéncia de Cavernas e Sitios Arqueoldgicos
VI. Assentamento rurais
VII.  Remanescentes de Mata Atlantica
VIIl.  Areas protegidas em estudo - TIs, Quilombolas

I.  Declividade - Meio Fisico

MEIO FisICO, Il Risco associado a Pedologia - Meio Fisico

LOGISTICA E . Massa d’agua - Meio Fisico
SOCIOECONOMICA IV.  Densidade de rodovia pavimentada - Logistica
V. Mancha Urbana - Socioeconémica

Fonte: Elaborado pela TPF Engenharia.

4.10.3 ATRIBUICOES DE NiVEIS DE IMPORTANCIA PARA CADA VARIAVEL E
DIMENSOES

Com as variaveis definidas e agrupadas nas dimensdes consideradas, procedeu-se com a atribuicdo de
pesos para hierarquiza¢do entre as variaveis de uma mesma dimensdo e entre as dimensdes.

Para tanto, foi utilizado o processo de analise hierarquica, conhecido pela sigla AHP (Analytic Hierarchy
Process), um dos métodos mais difundidos de apoio a tomada de decisdo. Sua formulacdo data da
década de 70, quando Thomas L. Saaty (SAATY, T.L., 1977, 1980) utilizou sua base de conhecimento
em psicologia e matematica para estabelecer uma ferramenta de apoio a tomada de decisdo,
especialmente nos casos em que ha multiplos fatores influenciando a andlise.

O método baseia-se essencialmente na decomposi¢cdo analitica de um problema complexo em
multiplas varidveis que o influenciam. Essas varidveis sdo analisadas uma a uma, contra cada uma das
outras variaveis numa matriz quadrada (Tabela 63), de modo que é possivel estabelecer a importancia
relativa de cada variavel sobre a outra.

A atribuicdo de valores relativos de importancia numa escala predeterminada (Tabela 64) permite que
sejam extraidos dois tipos de resultados:

d) A importancia relativa de todas as varidveis analisadas na matriz, através da extracao
dos autovetores e consequentemente dos pesos que podem ser atribuidos a cada
variavel;

e) Uma estatistica que demonstra o grau de consisténcia na atribuicdo da importancia
relativa entre as variaveis. Quando o indice de consisténcia fica abaixo de 10%, pode-se
considerar a ponderacao coerente. Quando acima, recomenda-se reavaliar os graus de
importancia relativos entre as varidveis analisadas.
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Tabela 63 — Quadro Comparativo entre as Varidveis

1 1/3 1 1

VARIAVEL 0 3
1/3 1 1/7 1/3 1/3
3 7 1 3 3
3 1/3 1 1
VARIAVEL N 1 3 1/3 1 1

Fonte: Elaborado pela TPF Engenharia.

Tabela 64 — Escala de Importéncia
GRAU DE IMPORTANCIA RELATIVA

MENOS IMPORTANTE IGUAL MAIS IMPORTANTE

1/9 1/7 1/5 1/3 1 3 5 7 9
Extremamente Muito Moderado Pouco Igual Pouco Moderado Muito Extremamente

Fonte: Elaborado pela TPF Engenharia.

O modelo de matriz AHP foi construido utilizando planilhas de calculo no MS Excel com tabelas
formatadas para receber a lista de varidveis a ser analisada e os graus de importancia relativa entre as
varidveis, conforme Tabela 64 acima. A medida que se preenche as células, os pesos e as consisténcias
vao sendo recalculados. Isto possibilitou visualizar e reavaliar, a cada passo, o efeito geral das andlises
par a par de variaveis.

O Autovetor (W) representa os pesos atribuidos na varidvel normalizada. O racio de coeréncia (RC) da
hierarquia deve ser inferior ou no maximo igual a 10%, caso contrario, deve ser revista a qualidade da
informacdo. Como resultados, foram geradas a Tabela 65 e a Tabela 66 com os pesos das variaveis de
cada dimensao.
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Tabela 65 — Quadro de Andlise de Consisténcia para as Condicionantes Socioambientais

Assenta- Remanes- Areas Autovetor
AI-CAV-SA mentos centes de | protegidas (W) RC
rurais MA em Est.

19,81% 2,50%

19,81%

13,06%

1,83%

Consis-

Al-CAV-SA _ 18,37% téncia
tos rurais

Remanescen-
(v)

protegidas

Fonte: Elaborado pela TPF Engenharia.
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Tabela 66 — Quadro de Andlise de Consisténcia para as Condicionantes Meio Fisico, Logistica e Socioeconémica

. . Dens. .
Declividade — Risco Associado Massa d’4gua — ens. de rodovia Mancha

Meio Fisico a Pedologia - Meio Fisico | P2Vimentada - Urbana - Autovetor (W) RC

Meio Fisico Logistica Socioecondomica
38,71% 0,26%

a Pedologia — 12,37%
Meio Fisico

Mafsa fi.agua - 12,37%
Meio Fisico A
Consisténcia
Dens. de rodovia oK
pavimentada - 24,19%

Logistica

Mancha
Urbana —
SocioeconOmica

Fonte: Elaborado pela TPF Engenharia.
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4.10.4 ESPACIALIZACAO DE DADOS

Para cada variavel incluida no estudo, hd um critério de decisdo associado, que é modelado
numericamente sobre o plano de informac¢do (mapa) que representa esta varidvel. No método de
Combinacdo Linear Ponderada os planos de informagdo sao constituidos por dados digitais no formato
raster (matricial) georreferenciados, onde cada pixel representa um valor numérico de atratividade ou
favorabilidade para sua posicdo espacial.

Assim, se a declividade é uma variavel relevante, resta estabelecer o critério pelo qual se manifesta a
sua influéncia na tomada de decisdo:

= Variavel: declividade
=  Critério: quanto menor a declividade, mais favordvel é o terreno para a ferrovia; quanto
maior a declividade, menos favoravel.

Assim, as 13 (treze) varidveis trabalhadas tiveram critérios objetivos estabelecidos, em rela¢do a maior
ou menor favorabilidade a passagem do corredor ferroviario. Os critérios sdo apresentados na Tabela
67 e na Tabela 68, adiante.

Cada critério deve ser modelado nos planos de informacdo (arquivos digitais raster) que entram na
Combinacdo Linear Ponderada. De maneira geral, representam-se como:

= Areas desfavoraveis discretas ou localizadas — representadas por um conjunto de pixels
com valor de favorabilidade baixo onde as feicdes modeladas se localizam; exemplo:
areas de assentamentos agricolas ndo sdao vedadas a passagem da ferrovia, mas sdo
desfavoraveis e devem ser evitadas para minorar ou evitar impactos negativos sobre os
agricultores assentados.

= Areas desfavoraveis com zona de influéncia (gradiente de repulsdo) — 4reas para as
quais é estabelecido que quanto mais distante passar a ferrovia, melhor; este raio de
influéncia pode ser delimitado a determinada distancia ou estender-se gradativamente
até os limites da drea em estudo; resultam num gradiente de valores dos pixels, de baixo
(desfavoravel, junto a feicdo representativa do fator) a alto, mais distante (mais
favoravel); assim as Unidades de Conservacdo, por exemplo, devem ter seu nucleo e o
entorno o mais conservados possivel e quanto mais distante a ferrovia passar, melhor.

= Areas favoraveis discretas ou localizadas — representadas por um conjunto de pixels
com valor de favorabilidade alto onde as feicdes modeladas se localizam; exemplo:
areas com caracteristicas geotécnicas positivas sdo favoraveis a passagem da ferrovia,
constituindo manchas que podem ser aproveitadas para a passagem do corredor
ferroviario com menor custo de construgdo ou operacao.

= Areas favoraveis com zona de influéncia (gradiente de atragdo) — areas para as quais é
estabelecido que quanto mais préxima passar a ferrovia, melhor; este raio de influéncia
pode ser delimitado a determinada distancia ou estender-se gradativamente até os
limites da drea em estudo; resultam num gradiente de valores dos pixels, de alto
(favoravel, junto a feicdo representativa do fator) a baixo, mais distante (menos
favoravel); assim as rodovias pavimentadas, por exemplo, devem estar mais préximas
possivel da ferrovia, minimizando custos excessivos de transporte em outros modais.
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= Areas vedadas — representadas por pixels com valor “no data”, i.e. ndo computavel; ndo
sdo computados nos algoritmos de caminho 6timo e de alocagdo dos corredores; o
algoritmo de Combinacdo Linear Ponderada e de Caminho de Menor Custo permitem a
criagdo de areas de exclusdo na area de estudo, vedadas a passagem do corredor
resultante; neste EVTE foram consideradas areas vedadas as seguintes feicdes:
Unidades de Conservacao de Protecao Integral, Reservas Particulares do Patriménio
Natural, Terras Indigenas demarcadas e em estudo, Areas Quilombolas e demais areas
protegidas.

Na metodologia de Combinacdo Linear Ponderada é necessario que todos os planos de informacéo
estejam em formato matricial (raster) respeitando um Unico tamanho de célula (tamanho de pixel)
com mesmo nimero de linhas e colunas. Assim todos os dados geoespaciais foram transformados para
o formato matricial, tanto por interpolacdo como por outros métodos de rasterizagdo. Em funcdo da
escala e da area de estudo definidas, utilizou-se para todos os arquivos matriciais células de 30 m - em
algumas camadas especificas esse valor pode variar - cobrindo toda a area de interesse, ou seja, uma
area de amortecimento generalizada com aproximadamente 200 km de largura, sendo 100 km para
cada lado do eixo do Ramal Cascavel/PR a Chapecd/SC, conforme requerimento de autorizagio
ferroviaria solicitada a ANTT no ambito dos estudos da Nova FERROESTE.

Ao se trabalhar com muitas varidveis dotadas de suas especificidades, faz-se necessario que elas sejam
normalizadas gerando planos de informag¢des que possam ser comparados entre si. As diferentes
grandezas envolvidas e as metodologias de interpolacao e rasterizacao acabam por gerar matrizes com
escalas de valores que ndo necessariamente dialogam entre si. Com o intuito de permitir a
compatibilizacdo das variaveis, todos os planos de informacdo foram normalizados para valores que
variam entre 0 e 255 (8 bits), conforme exemplo da Figura 62. Isso permite comparar condicionantes
fisicas com informacgdes socioambientais, por exemplo.

Figura 62 — Exemplo do efeito de normalizagdo dos valores nos planos de informagdo utilizados na

CLP
Plano de Informacao Original Plano de Informagao Normalizado
Value Value
- High: 177525 - High: 255
Low: 0 Low: 0

Fonte: Elaborado pela TPF Engenharia.

Nas paginas seguintes sdo apresentadas as tabelas com detalhamento das fei¢cdes utilizadas, fonte de
dados, tratamento das varidveis e critérios de decisdo dos planos de informacdo gerados, para cada
uma das dimensdes definidas. A representacao espacial dos fatores considerados na AMC pode ser
observada nas figuras que seguem as tabelas, adiante.
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Tl - TERRAS INDIGENAS E
RESPECTIVAS ZONAS DE
AMORTECIMENTO

UC-PI - UNIDADE DE
CONSERVAGAO DE
PROTEGAO INTEGRAL E
RESPECTIVAS ZONAS DE
AMORTECIMENTO

Tabela 67 — Tabela de Andlise de cada Varidvel — Dimensdo Socioambiental

Recorte de Anadlise: drea de amortecimento generalizada do
Ramal Cascavel/PR a Chapecd/SC.
Feicdo Geométrica Utilizada: Poligonos representando

Terras Indigenas e suas respectivas Zonas de
Amortecimento.
Dados Utilizados: Poligonos contendo areas que

representam os limites das terras indigenas, disponivel nos
acervos digitais da FUNAI e da ANA (acesso em janeiro de
2022).

Notas: As Zonas de Amortecimentos serdo consideradas na
medida em que estiverem disponiveis para uso em meio
digital, fornecidos pelos drgdos responsaveis pelas Terras
Indigenas, ou serd adotado um buffer de 5 km a partir da TI.
Recorte de Andlise: drea de amortecimento generalizada do
Ramal Cascavel/PR a Chapecé/SC.

Feicdo Geométrica Utilizada: Poligonos representando as
UCs de Protecao Integral e suas respectivas Zonas de
Amortecimento.

Dados Utilizados: que
representam os limites das UCs de Protegdo Integral,
disponiveis nos acervos digitais do MMA, IMA, ICMBIO e
ITGC (acesso em janeiro de 2022).

Poligonos contendo areas

Notas: As Zonas de Amortecimentos serdo consideradas na
medida em que estiverem disponiveis para uso em meio
digital, fornecidos pelos érgdos responsaveis pelas UCs, ou
serd adotado um buffer de 5 km a partir da area de protegao
integral.

As areas protegidas de modo geral
devem ser evitadas pelo corredor
ferroviario.  Considerada  area
restrita (vedada) a passagem. Existe
legal

zona de

no caso das TIs diretriz
estabelecendo
amortecimento. De modo geral,
quanto mais afastada a ferrovia
melhor, evitar

passar, para

impactos e interferéncias mutuas.

As unidades de conservagdo de
protegao
consideradas

integral foram

areas restritas
(vedada) a passagem. As Zonas de
Amortecimento, delimitadas em
plano de Manejo ou definidas pela
Resolugdo CONAMA 428/2010, nio
serdo vedadas, mas devem ser
evitadas, recebendo valor baixo de

atratividade.

DIMENSAO SOCIOAMBIENTAL
VARIAVEL TRATAMENTO DA VARIAVEL CRITERIOS DE DECISAO PLANO DE INFORMAGAO GERADO

Plano de informagdo nulo no
poligono da unidade, mascara com
valor 10 na drea de amortecimento
(5 km), gradiente variando de 10 a
255 no buffer de 5 km e 255 no

restante da area.

Plano de informagdo nulo no
poligono da unidade, mascara com
valor 10 na drea de amortecimento
(3 km), gradiente variando de 10 a
255 no buffer de 5 km e 255 no

restante da area.
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UC-US - UNIDADES DE
CONSERVAGAO DE USO
SUSTENTAVEL E RESPECTIVAS
ZONAS DE AMORTECIMENTO

RPPN — RESERVAS
PARTICULARES DO
PATRIMONIO NATURAL

CAV — CAVERNAS E
RESPECTIVAS AREAS DE
INFLUENCIA

Recorte de Anadlise: drea de amortecimento generalizada do
Ramal Cascavel/PR a Chapecd/SC.

Feicdo Geométrica Utilizada: Poligonos representando as
UCs de Uso Sustentdvel e suas respectivas Zonas de
Amortecimento.

Dados Utilizados: que
representam os limites das UCs de Uso Sustentavel,
disponiveis nos acervos digitais do ITCG, MMA e ICMBIO
(acesso em janeiro de 2022).

Poligonos contendo areas

Notas: As Zonas de Amortecimentos serdo consideradas na
medida em que estiverem disponiveis para uso em meio
digital, fornecidos pelos 6rgdos responsaveis pelas UCs, ou
serd adotado um buffer de 3 km a partir da area de uso
sustentavel.

Recorte de Anadlise: drea de amortecimento generalizada do
Ramal Cascavel/PR a Chapecd/SC.

Feicdo Geométrica Utilizada: Poligonos representando as
Reservas Particulares do Patriménio Natural.

Dados Utilizados: que
representam os limites das RPPN, disponiveis nos acervos
digitais do MMA, IMA e ITCG (acesso em janeiro de 2022).
Recorte de Anadlise: drea de amortecimento generalizada do
Ramal Cascavel/PR a Chapecd/SC.

Feigdo Geométrica Utilizada: Pontos representando as areas

Poligonos contendo areas

de influéncia de cavernas e suas respectivas zonas de
amortecimento.

Dados Utilizados: Pontos que representam as areas de
influéncia de cavernas, disponiveis nos acervos digitais do

As areas protegidas de modo geral
devem ser evitadas pelo corredor
ferroviario. Considerada area de
baixa atratividade para o corredor
ferrovidrio. As Zonas de
Amortecimento, delimitadas em
plano de Manejo ou definidas pela
Resolugdo CONAMA 428/2010 nio
serdo vedadas, mas também devem
ser evitadas, recebendo valor baixo

de atratividade.

As reservas particulares do

patrimonio natural foram

consideradas areas restritas

(vedada) a passagem.

As areas protegidas de modo geral
devem ser evitadas pelo corredor
ferrovidrio. Considerada area de
atratividade

baixa para o

empreendimento. A area das
cavernas, quando ndo tombadas ou

tornadas UC, ndo sera vedada a

DIMENSAO SOCIOAMBIENTAL
VARIAVEL TRATAMENTO DA VARIAVEL CRITERIOS DE DECISAO PLANO DE INFORMAGAO GERADO

Plano de informag¢do normalizado
para valor 10 no poligono da area,
gradiente variando de 10 a 255 no
buffer de 3 km e 255 no restante da
area.

Plano de informagdo nulo no
poligono da area e mascara com

valor 255 no restante da area.

Plano de informagdo com gradiente
variando de 0 a 255 no raio de 3 km
da caverna e mascara com valor 255
no restante da area.
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SiTIOS ARQUEOLOGICOS E
RESPECTIVAS AREAS DE
INFLUENCIA

ASSENTAMENTO RURAIS

DIMENSAO SOCIOAMBIENTAL

CECAV janeiro de 2022) e poligonos
representando a sua zona de amortecimento, considerando

(acesso em

um buffer de 3km a partir do ponto onde esta localizada a
caverna.

Recorte de Andlise: drea de amortecimento generalizada do
Ramal Cascavel/PR a Chapecé/SC.
Feicdo Geométrica Utilizada:
representando as dreas de

Poligonos e Pontos

influéncia dos sitios
arqueoldgicos.

Dados Utilizados: Pontos que representam os limites das
areas de influéncia dos sitios arqueoldgicos, disponiveis nos
acervos digitais do IPHAN (acesso em janeiro de 2022) e
poligonos representando a sua zona de amortecimento,
considerando um buffer de 3km a partir do ponto onde esta

localizado o sitio arqueolégico.

Recorte de Anadlise: drea de amortecimento generalizada do
Ramal Cascavel/PR a Chapecd/SC.

Feicdo Geométrica Utilizada: Poligonos representando as
areas de influéncia dos Assentamentos Rurais.
Dados Utilizados: Poligonos que representam os limites das
areas de assentamentos rurais, disponiveis nos acervos

digitais do INCRA (acesso em janeiro de 2022).

infraestrutura  ferroviaria, mas
quanto mais distante destas (areas
com alto valor cientifico e turistico)
melhor.

As areas protegidas de modo geral
devem ser evitadas pelo corredor
ferrovidrio. Considerada d4rea de
baixa para o
empreendimento. A drea dos sitios
quando

tombadas ou tornadas UC, ndo sera

atratividade

arqueoldgicos, nao
vedada a infraestrutura ferroviaria,
mas quanto mais distante destas
(dreas com alto valor cientifico e
turistico) melhor.

As areas de interesse social de
modo geral devem ser evitadas pelo
corredor ferroviario. Considerada
area de baixa atratividade para o
dos

empreendimento. A area

assentamentos ndo sera vedada a

infraestrutura  ferroviaria, mas
enquanto darea ocupada para
trabalho e  residéncia dos
assentados, deve ter um

afastamento minimo desejavel do
empreendimento.

VARIAVEL TRATAMENTO DA VARIAVEL CRITERIOS DE DECISAO PLANO DE INFORMAGAO GERADO

Plano de informagdo com gradiente
variando de 0 a 255 no raio de 3 km
do sitio e mascara com valor 255 no
restante da area.

Plano de informagdo normalizado
para valor 50 no poligono da area, ,
mdscara com valor 127 no buffer de
3 km, gradiente variando de 127 a
255 no segundo buffer de 3 km e
mascara com valor 255 no restante
da drea.
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REMANESCENTES DE MATA
ATLANTICA

AREAS PROTEGIDAS EM
ESTUDO - UCs, Tls,
QUILOMBOLAS

Recorte de Anadlise: drea de amortecimento generalizada do
Ramal Cascavel/PR a Chapecd/SC.

Feicdo Geométrica Utilizada: Poligonos representando as
areas Mata Atlantica.
Dados Utilizados: Poligonos que representam os limites das
areas remanescentes da Mata Atlantica, disponiveis nos
acervos digitais do SOS Mata Atlantica (acesso em janeiro de
2022).

Recorte de Andlise: drea de amortecimento generalizada do
Ramal Cascavel/PR a Chapecé/SC.

Feigdo Geométrica Utilizada: Pontos e poligonos, com um
buffer de 5km, representando as dreas protegidas em
estudo.

Dados Utilizados: Pontos e poligonos que representam a
influéncia das areas protegidas em estudo, disponiveis nos

remanescentes da

acervos digitais da FUNAI e INCRA (acesso em janeiro de
2022).

Quanto menos fragmentos forem
interceptados, melhor.

Quanto menos areas em estudo

forem interceptadas, menor a
possibilidade de conflitos com a

implantagdo do empreendimento.

Fonte: Elaborado pela TPF Engenharia.

DIMENSAO SOCIOAMBIENTAL
VARIAVEL TRATAMENTO DA VARIAVEL CRITERIOS DE DECISAO PLANO DE INFORMAGAO GERADO

Plano de informagdo normalizando
para valor 50 no poligono da area e
255 no restante da area.

Geragdo de mascara restritiva no
poligono da unidade e no buffer de
5 km do ponto, gradiente variando
de 10 a 255 no segundo buffer de 5
km e mdscara com valor 255 no
restante da area.
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Tabela 68 — Tabela de Andlise de cada Varidvel — Dimenséo Meio Fisico, Logistico e Socioeconémico

Recorte de Anadlise: area de amortecimento
generalizada do Ramal Cascavel/PR a Chapecd/SC.

Feicdo Geométrica Utilizada: Imagem raster para
DECLIVIDADE DO TERRENO —

. terreno.
MEIO FISICO

demonstragdo da declividade do
Dados Utilizados:
declividade do terreno calculada pelo consoércio a

partir dos dados do SRTM1 — USGS.

Imagem raster indicando a

Recorte de Analise: area de amortecimento
generalizada do Ramal Cascavel/PR a Chapecd/SC.
para

terreno.

RISCO ASSOCIADO A
PEDOLOGIA -
MEIO FisicO

Feicdo Geométrica Utilizada: Poligonos

indicacdo da pedologia do
Dados Utilizados: Poligonos indicando as classes de
solo, disponiveis nos acervos digitais IBGE 2021.
Recorte de Andlise: drea de amortecimento
generalizada do Ramal Cascavel/PR a Chapecd/SC.
Feicdo Geométrica Utilizada:

indicagdo

MASSA D’AGUA -
MEIO FiSICO

Poligonos
d’agua.
Dados Utilizados: Poligono indicando as massas

para
das massas

d’agua, disponiveis nos acervos digitais IBGE 2021.

Recorte de Analise: area de amortecimento

generalizada do Ramal Cascavel/PR a Chapecd/SC.
DENSIDADE DE RODOVIAS

PAVIMENTADAS —
LOGISTICA

Feicdo Geométrica Utilizada Linhas representando

a posicdo  das rodovias  pavimentadas.
Dados Utilizados:

posicdo das rodovias disponiveis nos acervos

Linhas que representam a

Quanto menor a declividade do terreno,
maior a atratividade para a implantagdo de
um novo corredor ferrovidrio.

Foi realizada uma analise a partir dos
aspectos pedoldgicos dos dois estados, a
qual foi descrita no capitulo correspondente.

Areas congruentes com massas d’agua sdo
desfavordveis para implantagdo do corredor
ferroviario. Area de exclusdo congruente
com os primeiros 10 km a jusante de
barragens hidroelétricas por serem dreas
afetadas por eventuais rompimentos de
barragens.

Quanto maior a densidade de rodovias
pavimentadas, (maior proximidade), maior a
atratividade para o corredor ferrovidrio.
Devido a caracteristica das rodovias de
receberem e descarregarem carga em
qualguer ponto e das ferrovias de fazé-lo

DIMENSAO MEIO FiSICO, LOGISTICO E SOCIOECONOMICO
VARIAVEL TRATAMENTO DA VARIAVEL CRITERIOS DE DECISAO PLANO DE INFORMAGAO GERADO

Declividade Gerada a partir do
SRTM1, reamostragem para pixel
compativel com as outras camadas
e normalizagdo inversa dos valores
de 1a 255.

O mapa de pedologia foi convertido
em raster, tendo valores atribuidos
aos diferentes
pedoldgicos.

tiveram valores alocados entre 0 e

compartimentos
Os compartimentos

255 do menos propicio para o mais
propicio ao empreendimento.

Area de exclusdo dos primeiros 10

km a jusante de barragens
hidroelétricas. Valor 10 para as
regides congruente com massa

d’agua e o restante 255.

Plano de informagdo gerado a partir
da segmentacdo dos vetores de
por
geracdo de raster a partir das

rodovias pavimentagdo e

rodovias pavimentadas. Geragdo de
superficie de distancia euclidiana
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digitais IBGE 2021. SHP Segmentado para utilizagao
apenas das rodovias necessarias.

Recorte de Anadlise: area de amortecimento
generalizada do Ramal Cascavel/PR a Chapecd/SC.
Utilizada:

representando as areas urbanas e densamente

Feigdo Geométrica Poligonos

MANCHAS URBANAS —
SOCIOECONOMICA

edificadas.

Dados Utilizados: Poligonos que representam os
limites das areas urbanas e densamente edificadas,
disponiveis nos acervos digitais do IBGE 2021.

DIMENSAO MEIO FiSICO, LOGISTICO E SOCIOECONOMICO

VARIAVEL TRATAMENTO DA VARIAVEL CRITERIOS DE DECISAO

somente em polos de carga especificos,
considera-se que ndao ha concorréncia entre
estes portanto,

modais, sendo,

complementares e sinérgicos.

As areas com maior populagdo tém maior
expressdo econémica e consequentemente
maior atratividade para o empreendimento.
Por outro lado, as 4dreas densamente
edificadas, povoados e vilas ndo devem ser
interceptados pelo empreendimento
(vedadas). As areas populadas sdo atraentes
do ponto de vista econémico, mas devem ser
pela

respeitando-se

tangenciadas, e ndo cortadas
infraestrutura ferroviaria,
uma faixa de seguranga para expansdo

urbana.

Fonte: Elaborado pela TPF Engenharia.

PLANO DE INFORMAGAO GERADO

(isotrdpica), inversdo da grandeza
para proximidade e normalizagdo
para os valores de 255 (mais
proximo, maior atratividade) a 127

(menos densa, atratividade neutra).

Plano de informagdo normalizado
para 0 nas manchas urbanas,
gradiente variando de 0 a 255 no
buffer de2 km e mdascara com valor

255 no restante da area.
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Figura 63 — Espacializacdo das varidveis socioambientais — parte 1/2

Terras Indigenas Unidades de Conservagao de Protegao Integral
T \ 1 1

ARG

Unidades de Conservagdo de Uso Sustentavel RPPN
T

268

ARG

0 50 100 km
—
SGR - SIRGAS 2000 / 1:4.300.000

FONTES:
- Instituto Brasileiro de Geofrafia e
Estatistica (IBGE): 2021.
- TPF Engenharia

Plano de Informagao das Variaveis Socioambientais Modeladas

Legenda: Menor Probabilidade
(] Limite Nacional Maior Probabilidade
[] Estados Interceptados

Probalidade de Passagem Ferroviaria:

[ Probabilidade Nula

Fonte: Elaborado pela TPF Engenharia.
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Figura 64 — Espacializacdo das varidveis socioambientais — parte 2/2

centes de Mata Atlantica

1
52°W

Assentamento rurais Remanes

ARG

Areas protegidas em estudo - TIs, Quilombolas
T

0 50 100 km
| B
SGR - SIRGAS 2000 / 1:4.300.000

FONTES:
- Instituto Brasileiro de Geofrafia e

Estatistica (IBGE): 2021.
- TPF Engenharia

Plano de Informagao das Variaveis Socioambientais Modeladas

Legenda: Menor Probabilidade
(] Limite Nacional Maior Probabilidade
[] Estados Interceptados

Probalidade de Passagem Ferroviaria:

[ Probabilidade Nula

Fonte: Elaborado pela TPF Engenharia.
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Figura 65 — Espacializagdo das varidveis logistica, fisicas e socioeconémica

Declividade - Fisico Risco associado a Pedologia - Fisico
T oot TR 1

Plano de informagao das variaveis Logisticas, Fisicas e Socioecondémicas 0 50 100 km

| E— S|
Legenda: Menor Probabilidade SGR - SIRGAS 2000 / 1:4.300.000
[ Limite Nacional Maior Probabilidade FONTES:
[] Estados Interceptados - Instituto Brasileiro de Geofrafia e

Estatistica (IBGE): 2021.

Probalidade de Passagem Ferroviaria: - TPF Engenharia

0 Probabilidade Nula

Fonte: Elaborado pela TPF Engenharia.
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4.10.5 SUPERFICIE DE ATRITO

Os diversos planos de informacdo gerados para cada variavel no item 4.10.4 Espacializacdo dos Dados
foram combinados por meio da CLP utilizando os pesos estabelecidos no item 4.10.3 Atribuicdo de
Niveis de Importancia para cada Varidvel e Dimensdes. O processo consistiu no computo de uma
equacdo em calculadora matricial, no ambiente de sistema de informagdes geografico:

V1XP1+V2XP2+V3XP3+VnXPn=A,
onde:

= J: Variavel modelada;
= P Pesos estabelecidos na AHP;
= A: Superficie de Atrito gerada.

Devido ao fato de os pesos terem de somar 1, o mapa de aptiddo resultante tera variacdo de valores
na mesma faixa dos mapas de varidveis padronizadas que foram usados (0-255), como mostrado na

Figura 66.
Figura 66 — Processo de Combinagdo Linear Ponderada
Peso de compensacao

Valor do pixel

> 0,15 x 1100 =15

> 0,35x50 =175

* 010x0 =0

> 0,45x150=67,5

00
g Valor final
Resultante do pixel

Fonte: Elaborado pela TPF Engenharia.

O desenvolvimento dos mapas de superficie de atrito ocorreu em duas etapas:

1. Combinacdo dos mapas das varidveis resultando em um mapa para cada
dimensao;

2. Combinacdo dos mapas resultantes das dimensGes em um Unico mapa de
superficies de atrito para cada cendrio definido.
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4.10.5.1.1 AprLICAGAO DOS PESOS DAS VARIAVEIS POR DIMENSAO

Esta primeira etapa resultou em mapas de combinacdo para cada grupo de condicionantes
(Socioambientais e as do Meio-Fisico, Logistica e Socioeconémica), conforme figuras apresentadas a
seguir.

Figura 67 — Superficie de Atrito para as condicionantes socioambientais
T
52°W

Legenda:

- Ferrovia em Operagdo
—+ Ramal Cascavel - Chapec6

Limite Nacional

[] Estados Interceptados
[—J Municipios Importantes
Probabilidade de Passagem Ferroviaria:
I Probabilidade Nula

Menor Probabilidade: 96,54
Maior Probabilidade: 239,64

0 25 50 km
e
SGR - SIRGAS 2000 / 1:2.500.000
FONTES:
- Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE): 2021;
- Ministério da Infraestrutura
(Minfra): 2017.

52°W
1

Fonte: Elaborado pela TPF Engenharia.

Figura 68 — Superficie de Atrito para as condicionantes fisicas, logistica e socioeconémica

Legenda:

Ferrovia em Operagdo
—+ Ramal Cascavel - Chapecd

Limite Nacional
["] Estados Interceptados
[] Municipios Importantes
Probabilidade de Passagem Ferrovidria:
[ Probabilidade Nula

Menor Probabilidade: 76,125
Maior Probabilidade: 249,25

0 25 50km
e
SGR - SIRGAS 2000 / 1:2.500.000

FONTES:

- Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE): 2021;

- Ministério da Infraestrutura

Y (Minfra): 2017.

Fonte: Elaborado pela TPF Engenharia.

166
RELATORIO FINAL — VOLUME 1: RELATORIOS DE PROJETO

TOMO I: RELATORIO DE DEMANDA E TRACADO
EVTE DO RAMAL CASCAVEL (PR) — CHAPECO (SC)



* Estudo de Viabilidade Técnica e Econdmica q
u

do Ramal Ferroviario entre Cascavel (PR) e

|:':'|: Chapeco (SC) ACLG

chapeco
ENGENHARIA

4.10.5.1.2 ArPLICACAO DOS PESOS DAS VARIAVEIS PARA O CENARIO ADOTADO

Em uma segunda fase da CLP, as dimensGes foram combinadas entre si de acordo com o cendrio
adotado, onde o processo de AHP é conduzido de forma a considerar todos os grupos de fatores de
forma mais equilibrada, sem um viés pré-concebido.

A geracdo desse cenario obedece ao mesmo principio da andlise hierarquica utilizado na primeira fase,
que resultou em mapas de combinagdo para cada grupo de condicionantes (Socioambientais e as do
Meio Fisico, Logistico e Socioecon6mico). Nessa segunda fase da AHP, adotaram-se os pesos relativos
de 20% para as condicionantes socioambientais e de 80% para as condicionantes do meio fisico,
logistico e socioeconO6mico. Essa distribuicdo de pesos reflete a preocupagdo de diminuir os custos de
investimentos na construcdo do ramal ferroviario e, ndo obstante, ndo menospreza a importancia das
variaveis socioambientais, uma vez que, além dos pesos da matriz AHP da segunda fase, para
composicao das superficies de atrito finais e dos corredores de favorabilidade, se estabeleceu que as
areas correspondentes a quatro varidveis sdo completamente vedadas a passagem do ramal
ferroviario: Unidades de Conservagdo de Protegdo Integral, Terras Indigenas, Areas Quilombolas e
Reservas Particulares do Patrimbnio Natural (RPPN). Nessas areas foram inseridos pixels de valor nulo
(no-data) e, consequentemente, o geoprocessamento realizado através dos algoritmos desenvolvidos
nao computa tais areas no gradiente de atrito.

O resultado da CLP é a geracdo de uma Superficie de Atrito: um plano de informacdo em formato
matricial que representa o quao adequado é cada local da drea de estudo para o objetivo da AMC, no
caso, para a passagem dos trechos ferroviarios levando em consideracdo o maior e menor custo de
implantacgdo. Estas superficies sdo sempre retangulares e compostas de linhas e colunas de pixels. A
superficie de atrito resultante para o cendrio adotado é apresentada na Figura 69.

Figura 69 — Sluperficie de Atrito final
52°W.

Legenda:

Ferrovia em Operagao
—+ Ramal Cascavel - Chapecé

Limite Nacional
[] Estados Interceptados
[JMunicipios Importantes
Probabilidade de Passagem Ferrovidria:
[ Probabilidade Nula

Menor Probabilidade: 101,508
Maior Probabilidade: 247,328

0 25 50 km
| W
SGR - SIRGAS 2000 / 1:2.500.000

FONTES:
- Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE): 2021;
- Ministério da Infraestrutura
(Minfra): 2017.

e

Fonte: Elaborado pela TPF Engenharia.
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4.10.6 CORREDOR MULTRICRITERIAL

O corredor multicriterial, que representa um corredor de menor custo (menor atrito), é definido apds
a ponderacgdo da superficie de atrito e a distancia entre o ponto de partida, o municipio de Cascavel, e
destino, municipio de Chapecé. Dessa forma, é desenvolvido um algoritmo cuja funcionalidade é gerar
caminhos de maior e menor favorabilidade, menor custo acumulado entre a origem e o destino,
utilizando uma equacgao que leva em conta a fungao de custo.

Foi gerado um arquivo digital raster chamado Corredor de Favorabilidade. O valor de cada pixel no
corredor vai estar relacionado ao menor atrito acumulado deste pixel até o ponto final. Os valores de
pixel mais atrativos estdo representados pela névoa branca na Figura 70.

Figura 70 — Corredor de Favorabilidade

Legenda:

—+ Ramal Cascavel - Chapeco
Corredor de maior favorabilidade
Corredor de menor favorabilidade
Limite Nacional

[] Limite Estadual

[J Estados Interceptados

0 25 50 k|
=| SGR - SIRGAS 2000 / 1:1.800.000

¢ | FONTES:
- Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE): 2021;

Fonte: Elaborado pela TPF Engenharia.

Este raster foi reclassificado para produzir faixas continuas permedveis com valores homogéneos de
custo acumulado utilizados para definir os diferentes corredores de alocac¢ao territorial em relagdo a
area total. Apds este procedimento, o raster reclassificado foi vetorizado apresentando
sequencialmente as proporg¢des definidas em percentual da drea de estudo, considerando o valor do
corredor de favorabilidade gerado (Figura 71):

= 0,5%: Faixa mais estreita representando o corredor de maior favorabilidade (pixels com
menor valor de custo acumulado) para o corredor ferroviario;

= 5%: Faixa que compreende a 5% do territdrio em termos de menor custo acumulado ao
fazer a ligagao entre a origem e o destino;

=  Assim por diante, até quanto seja necessario alocar o territério para considerar melhor
localizagdo do tragado.
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Para este estudo foi utilizado um gradiente territorial que variava de 0,5% a 35%, lembrando que
guanto menor o percentual, mais favordvel é a regido. Apesar de representar o local mais favoravel
para a implantacdo ferrovidria é importante ressaltar que os resultados da analise multicritério ndo
sdo deterministicos. A definicdo do tracado ferrovidrio deve obedecer a uma série de critérios
normativos e atender todas as interferéncias mapeadas.

Figura 71 — Alocagdo Territorial

Legenda:
—+ Ramal Cascavel - Chapeco
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Fonte: Elaborado pela TPF Engenharia.
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4.11 DESCRICAO DO TRACADO

Como diretriz para definicdo do tracado ferroviario para o Ramal entre Cascavel (PR) e Chapecd (SC),
utilizou-se a analise Multicritério em conjunto com as limitacGes apresentadas no levantamento de
restrigdes.

No desenvolvimento do estudo de definicdo do tracado, adotaram-se como premissas bdasicas: evitar
areas com relevo acidentado e minimizar as interferéncias com areas socioambientais, rodovias
existentes, areas urbanas, linha de transmissdo, areas alagaveis, dentre outros.

Neste capitulo, o tracado sera apresentado de forma mais detalhada. Importante ressaltar, que como
foi descrito no capitulo 4.10.6, o tracado do ramal Cascavel — Chapecd se encontra dentro do corredor
de favorabilidade 6timo, ndo ultrapassando 15% de porcentagem territorial alocada e sempre que
possivel, visando estar no corredor, de 0,5%.

O ponto inicial do tracado se encontra no municipio de Cascavel (PR) no Terminal Ferroviario as
margens da BR-277, conforme ilustrado na Figura 72. Este ponto de partida se encontra em uma regiao
com boas condi¢des de relevo onde apresentam superficies planas. Cabe ressaltar que, o estudo de
implantacdo e as demais consideragdes a respeito do terminal supracitado estdo dispostos no estudo
EVTEA-J da Nova Ferroeste.

Figura 72 — Ponto de partida para o Ramal Cascavel - Chapeco

Legenda:
—+ Ramal Cascavel - Chapecd

A

Fonte: E

aborado pela TPF Engenharia.
O tragado segue o seu caminho, se desenvolvendo ao sul do municipio de Cascavel, aproveitando as
melhores condi¢Ges de relevo e os divisores de dgua em todo o seu percurso. Seguindo essas
premissas, o tracado sai de cascavel no sentido sudoeste até as proximidades da Rodovia PR-180. A
partir deste ponto o tragado intercepta a rodovia duas vezes e em seguida segue em paralelo a rodovia
até chegar ao ponto em que seguirdo em sentidos opostos, Figura 73.
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Figura 73 — Desenvolvimento do Tragado — PR-180

i
}n

| egenda: 8
—+ Ramal Cascavel - Chapecd

Fonte: Elaborado pela TPF Engenharia.

Como foi observado na Figura 73 o tracado seguira no sentido sudeste, adentrando brevemente o
municipio de Catanduvas e seguindo para Trés Barras do Parana. Neste municipio, o tracado ira
interceptar o Rio Adelaide e em seguida a PR-484 e continuara seu percurso no sentido sudeste onde,
um pouco depois interceptara o Rio Barra Grande. Um pouco depois do seu contato com a rodovia, o
tracado vai adentrar uma pequena regido referente & Zona de Amortecimento de uma Area de
Protecdo Integral do Parque Estadual Rio Guarani. O ramal Cascavel — Chapecé vai entdo mudar de
diregdo e continuar o seu percurso no sentido sul, onde ird interceptar a PR-471 (Figura 74).

Figura 74 — Desenvolvimento do Tragado — Municipio Trés Barras do Parand

2

; Parque estadual
Rio Guarani £
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O segmento segue de encontro ao Rio Iguagu, na divisa do municipio Trés Barras do Parana com Boa
Esperanca do Iguagu, configurando uma obra de arte especial de aproximadamente 0,93 km. O trecho
em que o tragado intercepta o Rio Iguacu estd apresentado na Figura 75.

Figura 75 — Trag¢ado interceptando o Rio Iguagu

|

e
Fonte: Elaborado pela TPF Engenharia.

Ainda em Boa Esperancga do Iguacu o tracado passa a aproximadamente 2,17 km da drea densamente
edificada deste municipio e intercepta a PR-879. Em seguida, o ramal segue para o municipio Dois
Vizinhos, onde transpde o Rio Canoas, o Rio Erveira e o Jaracatiazinho e logo em seguida a PR-473. O
tracado ira continuar seu percurso no sentido sudeste, passando a aproximadamente 1,5km da zona
densamente edificada de Dois Vizinhos e em seguida ird transpor o Rio Dois Vizinhos e interceptard a
PR-281, seguindo para o préximo municipio (Figura 76).

Figura 76 — Desenvolvimento do Tragado — Municipio Dois Vizinhos

Legenda: é;!
—+ Ramal Cascavel - Chapecd [ ST

/
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A sequéncia do tracado é o municipio de Veré, nele o tracado intercepta a PR-493, seguindo no
sentindo sul, e continua o percurso intercalando entre o sentido sudeste e sul, até interceptar
transversalmente o Rio Veré, a aproximadamente 2,75 km da area densamente edificada deste
municipio, onde 1,15km depois intercepta a PR-475.

Na divisa do municipio Veré com Itabejara d’Oeste o tragado intercepta o Rio Santana, necessitando
de uma obra de arte a ser instalada, e segue na direcdo sudeste até interceptar a PR-566.

O tragado segue no sentido norte-sul, interceptando o municipio do Bom Sucesso do Sul, onde passa
a 1,15 km das zonas de amortecimento de 13 sitios arqueoldgicos.

Seguindo o seu percurso, o ramal Cascavel-Chapecé segue em sentido sul, passando ao leste do
municipio de Renascencga. Antes de chegar em Vitorino, o proximo municipio do percurso, o tracado
corta a BR-280, em seguida segue para ao oeste de Vitorino, interceptando-o brevemente e logo volta
para Renascenca. Seguindo o sentido sudoeste, o tracado irad interceptar trés vezes o Rio Tapera e
aproximadamente 4,77km depois o Rio Trés Voltas. Continuando na mesma dire¢do, a ferrovia
intercepta por aproximadamente 2 km municipio de Marmeleiro, o Ultimo estado paranaense, antes
de seguir para Santa Catarina, como pode ser visto na Figura 77.

Figura 77 — Limite estadual entre Parand e Santa Catarina do Ramal Cascavel - Chapeco

'E

Fonte: Elaborado pela TPF Engenharia. 7

Apds o municipio de Marmeleiro, o tracado segue para Campo Eré, onde corta a SC-473 e segue no
sentido sudoeste até cruzar o rio Pesqueiro, a uma distancia de aproximadamente 0,87 km da area
densamente edificada deste municipio. Em seguida, o ramal segue no sentido sul, paralelo a SC-469
por quase todo o municipio. Mais adiante interceptara por aproximadamente 2 km o municipio de Sdo
Bernardinho e em seguida voltara para Campo Eré, continuando seu trajeto no sentido sul.
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O préximo municipio presente no percurso é Saltinho, seguido de Bom Jesus do Oeste, onde muda de
direcdo e segue sentido sudeste até adentrar, por uma pequena extensdo, o municipio de Serra Alta,
interceptando duas vezes o Rio Saudades e logo voltando para Saltinho. O ramal ird continuar o seu
percurso no sentido sul até encontrar novamente o limite municipal de Serra Alta, onde ird interceptar
mais uma vez o Rio Saudades.

Ao chegar em Serra Alta, o ramal seguira no sentido sudeste, variando entre os municipios de Serra
Alta e Modelo, serd no primeiro onde vai ocorrer a sua intersec¢gdo com a SC-469 (Figura 78).

Figura 78 — Desenvolvimento — Municipio Serra Alta e Modelo

do Tracado

o)

(Qeste)

Rio Saudades

Legenda:
—+ Ramal Cascavel - Chapecd

Fonte: Elaborado pela TPF Engenharia.

O ramal seguirad seu trajeto em direcdo ao ultimo municipio a ser interceptado, Pinhalzinho. Cabe
ressaltar que, o eixo do tracado buscou desviar de areas de sitios arqueoldgicos e suas respectivas
zonas de amortecimento (Figura 79).

Entre os fatores elencados para definicdo do ponto final do ramal, em Chapecd, destacam-se:
proximidade com rodovia pavimentada; topografia plana; longe de uma regido antropizada (local sem
edificagGes); sem intervencdo em areas ambientais.

Como pode ser observado na Figura 79, o ponto final escolhido esta a aproximadamente 4,0 km da BR-
282.
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Figura 79 — Ponto Final do Tragado

P

Fonte: Elaborado pela TPF Engenharia.
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4.12 CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DO TRAGADO

As tabelas a seguir apresentam um resumo das caracteristicas geométricas horizontais e verticais,
abrangendo: curvas horizontais, raios das curvas horizontais e percentual de extensdao em curva e
aclives/declives.

Tabela 69 — Resumo das caracteristicas geométricas — Quantidade de curvas horizontais por raios

QUANTIDADE (unid.)
0
0

19
27

O O©O N O N

TOTAL
EXTENSAO (km) 262.845,00

Taxa (C./km) 2,21
Fonte: Elaborado pela TPF Engenharia.

Tabela 70 — Resumo das caracteristicas geométricas — Extensdo em curva

~ RAMAL CASCAVEL-
PARAMETROS CHAPECO
Extensao em Curva (km) 48.848,27
Extensao Total (km) 262.845,00

18,58%
Fonte: Elaborado pela TPF Engenharia.

% em Curva

Tabela 71 — Resumo das caracteristicas geométricas verticais — Aclives/declives

ACLIVE / FREQUENCIA .
DECLIVE (%) (UND) DESENVOLV. (M) %

0<i<=0,20 10,00 76.919,65 29,26%
0,20 < 0,40 5,00 24.404,55 9,28%

2,00 15.596,86 5,93%
2,00 20.674,32 7,87%
3,00 17.975,98 6,84%
14,00 107.273,64 40,81%

Fonte: Elaborado pela TPF Engenharia.
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6 APENDICES

6.1 Producao (ton) - Milho

Polo Maracaju

Polo Amambai Polo Guaira Polo Cascavel

DESTINO

Polo Foz do Iguagu

Polo Chapecé Polo Guarapuava

Polo Maracaju - 380.150,59 43.020,11 148.102,86 22.117,14 751.049,74 54.485,23
Polo Amambai 915.383,33 - 86.789,28 211.056,61 29.211,82 754.546,22 76.357,47
Polo Guaira 34.017,36 122.793,58 - 266.286,50 5.603,21 176.845,95 36.353,60
Polo Cascavel 56.938,32 29.857,80 51.775,98 - 123.949,34 589.568,67 154.692,48
Polo Foz do Iguagu 2.247,36 - - 67.155,58 - 3.582,45 11.270,67
Polo Chapecod 1.748,84 5.152,49 10.464,28 33.598,27 6.329,01 - 2.111,54
Polo Guarapuava 2.140,64 - 15.836,55 55.430,91 12.855,33 92.878,34 -

Polo Maracaju

Polo Amambai

Polo Guaira

Polo Cascavel

ET - Destino

Polo Foz do Iguagu

Polo Chapecé Polo Guarapuava

Polo Maracaju - 517.016,40 58.508,66 201.424,41 30.079,99 | 1.021.450,58 74.101,57
Polo Amambai 1.152.143,72 - 109.469,86 266.067,61 36.820,38 950.480,23 96.256,72
Polo Guaira 44.127,97 159.290,19 - 345.431,94 7.268,60 229.407,95 47.158,58
Polo Cascavel 70.758,73 37.105,06 64.343,35 - 154.035,07 732.672,29 192.240,36
Polo Foz do Iguagu 2.792,85 - - 83.455,99 - 4.452,00 14.006,35
Polo Chapecd 2.161,34 6.214,76 12.865,15 41.550,99 7.868,94 - 2.624,46
Polo Guarapuava 2.660,23 - 19.680,49 68.885,43 15.975,65 115.422,32 -

Polo Maracaju

Polo Amambai

Polo Guaira

Polo Cascavel

ET - Destino

Polo Foz do Iguagu

Polo Chapecé Polo Guarapuava

Polo Maracaju - 672.176,31 76.067,48 261.873,15 39.107,18 | 1.327.994,37 96.339,93
Polo Amambai 1.493.425,24 - 141.908,56 344.902,69 47.729,88 | 1.232.066,52 124.777,16
Polo Guaira 53.340,60 192.545,30 - 417.547,99 8.786,07 277.301,60 57.003,91
Polo Cascavel 83.401,41 43.734,73 75.839,77 - 181.556,98 863.581,09 226.588,53
Polo Foz do Iguagu 3.291,85 - - 98.367,32 - 5.247,46 16.508,91
Polo Chapecd 2.557,24 7.535,12 15.291,89 49.106,44 9.248,91 - 3.090,64
Polo Guarapuava 3.135,54 - 23.196,86 81.193,41 18.830,07 136.045,18 -

Polo Maracaju

Polo Amambai

Polo Guaira

Polo Cascavel

ET - Destino

Polo Foz do Iguagu

Polo Chapecé Polo Guarapuava

Polo Maracaju - 801.404,25 90.691,68 312.219,06 46.625,66 | 1.583.305,34 114.861,57
Polo Amambai 1.797.323,74 - 170.740,03 415.004,54 57.432,08 | 1.482.629,28 150.138,84
Polo Guaira 61.007,71 220.221,53 - 477.565,84 10.048,97 317.160,60 65.197,58
Polo Cascavel 94.380,57 49.492,08 85.823,50 - 205.457,57 977.264,92 256.417,17
Polo Foz do Iguagu 3.725,20 - - 111.316,63 - 5.938,24 18.682,18
Polo Chapecd 2.892,85 8.668,71 17.335,20 55.462,95 10.403,32 - 3.490,85
Polo Guarapuava 3.548,31 - 26.250,55 91.881,89 21.308,90 153.954,49 -

Polo Maracaju

Polo Amambai Polo Guaira

Polo Cascavel

ET - Destino

Polo Foz do Iguagu

Polo Chapecé Polo Guarapuava

Polo Maracaju - 902.347,37 | 102.115,00 351.545,49 52.498,53 | 1.782.735,00 129.329,28
Polo Amambai 2.053.264,81 - 194.973,99 473.957,40 65.592,34 | 1.693.493,00 171.467,62
Polo Guaira 66.913,69 241.540,54 - 523.797,60 11.021,78 347.863,99 71.509,17
Polo Cascavel 103.217,80 54.126,22 93.859,50 - 224.695,38 | 1.068.770,13 280.426,54
Polo Foz do Iguagu 4.074,01 - - 121.739,65 - 6.494,27 20.431,46
Polo Chapecd 3.156,06 9.578,04 18.927,83 60.401,89 11.292,18 - 3.808,74
Polo Guarapuava 3.880,56 - 28.708,49 100.485,16 23.304,14 168.369,86 -

Polo Maracaju

Polo Amambai Polo Guaira

Polo Cascavel

ET - Destino

Polo Foz do Iguagu

Polo Chapecé Polo Guarapuava

Polo Maracaju - 979.176,02 | 110.809,39 381.477,16 56.968,41 | 1.934.522,59 140.340,78
Polo Amambai 2.261.487,62 - 214.657,73 521.860,97 72.223,90 | 1.864.936,53 188.799,25
Polo Guaira 71.244,23 257.172,62 - 557.696,86 11.735,09 370.377,14 76.137,12
Polo Cascavel 109.912,68 57.636,94 99.947,38 - 239.269,51 | 1.138.092,39 298.615,48
Polo Foz do Iguagu 4.338,25 - - 129.635,89 - 6.915,49 21.756,68
Polo Chapecd 3.350,11 10.270,07 20.095,56 64.002,93 11.932,11 - 4.046,05
Polo Guarapuava 4.132,26 - 30.570,58 107.002,80 24.815,69 179.290,62 -

Polo Maracaju

Polo Amambai Polo Guaira

Polo Cascavel

ET - Destino

Polo Foz do Iguagu

Polo Chapecé Polo Guarapuava

Polo Maracaju - 1.036.853,62 117.336,53 403.947,78 60.324,09 2.048.474,12 148.607,44
Polo Amambai 2.426.241,78 - 230.213,48 559.730,11 77.466,77 2.000.527,00 202.500,63
Polo Guaira 74.317,70 268.267,03 - 581.755,87 12.241,34 386.355,18 79.421,67
Polo Cascavel 114.762,89 60.180,33 104.357,84 - 249.827,94 1.188.313,88 311.792,72
Polo Foz do Iguagu 4.529,69 - - 135.356,44 - 7.220,66 22.716,76
Polo Chapecd 3.486,35 10.774,28 20.910,22 66.497,85 12.368,54 - 4.215,11
Polo Guarapuava 4.314,60 - 31.919,59 111.724,60 25.910,75 187.202,31 -
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6.2 Produgdo (ton) - Soja

Polo Maracaju

Polo Amambai Polo Guaira Polo Cascavel

ET - Destino

Polo Foz do Iguagu Polo Chapecé Polo Guarapuava

Polo Maracaju - 239.610,81 24.031,34 75.283,97 11.491,66 334.995,03 27.908,90
Polo Amambai 564.683,45 - 49.243,44 106.230,33 14.850,61 379.925,75 37.678,85
Polo Guaira 20.241,23 82.367,63 - 165.544,92 2.969,08 106.061,90 19.263,37
Polo Cascavel 36.896,36 19.828,32 40.630,16 - 83.686,91 314.652,22 102.555,32
Polo Foz do Iguagu 1.233,64 - - 36.863,79 - 1.966,52 6.186,82
Polo Chapecé 1.200,52 2.325,70 11.620,11 29.298,86 4.532,03 - 1.471,32
Polo Guarapuava 1.724,03 - 24.202,69 58.031,24 9.336,67 89.209,92 -

Polo Maracaju

Polo Amambai Polo Guaira

Polo Cascavel

ET - Destino

Polo Foz do Iguagu Polo Chapecd

Polo Guarapuava

Polo Maracaju - 377.463,45 37.857,03 118.596,26 18.103,03 527.724,01 43.965,42
Polo Amambai 917.822,06 - 79.987,18 172.590,85 24.1295,16 617.368,09 61.218,27
Polo Guaira 27.922,88 113.626,56 - 228.370,05 4.095,86 146.312,92 26.573,92
Polo Cascavel 49.735,72 26.728,27 54.768,82 - 112.808,64 424.146,24 138.242,96
Polo Foz do Iguagu 1.662,93 - - 49.691,82 - 2.650,84 8.339,74
Polo Chapecé 1.665,86 3.544,85 16.261,82 40.645,63 6.215,40 - 1.995,59
Polo Guarapuava 2.323,96 - 32.624,85 78.225,20 12.585,68 120.253,57 -

Polo Maracaju

Polo Amambai Polo Guaira

Polo Cascavel

ET - Destino

Polo Foz do Iguagu Polo Chapecé

Polo Guarapuava

Polo Maracaju - 496.049,27 49.750,39 155.855,06 23.790,37 693.516,45 57.777,82
Polo Amambai 1.256.751,78 - 109.434,61 236.197,53 33.024,49 845.081,09 83.783,11
Polo Guaira 34.866,35 141.881,63 - 285.157,93 5.114,37 182.695,97 33.181,95
Polo Cascavel 62.422,09 33.546,00 68.739,01 - 141.583,38 532.335,62 173.505,38
Polo Foz do Iguagu 2.087,11 - - 62.366,99 - 3.327,00 10.467,00
Polo Chapeco 2.120,16 4.754,44 20.770,06 51.666,36 7.847,05 - 2.509,96
Polo Guarapuava 2.916,74 - 40.946,65 98.178,55 15.795,99 150.927,33 -

Polo Maracaju

Polo Amambai Polo Guaira

Polo Cascavel

ET - Destino

Polo Foz do Iguagu Polo Chapecd

Polo Guarapuava

Polo Maracaju - 525.198,70 52.673,88 165.013,60 25.188,36 734.269,67 61.173,03
Polo Amambai 1.302.794,60 - 113.491,35 244.917,95 34.242,29 876.182,28 86.874,57
Polo Guaira 36.716,27 149.409,53 - 300.287,72 5.385,72 192.389,38 34.942,50
Polo Cascavel 64.943,89 34.901,23 71.516,02 - 147.303,24 553.841,58 180.514,87
Polo Foz do lguagu 2.171,42 - - 64.886,57 - 3.461,41 10.889,86
Polo Chapecé 2.200,33 4.885,35 21.542,63 53.636,35 8.156,98 - 2.610,55
Polo Guarapuava 3.034,58 - 42.600,87 102.144,89 16.434,13 157.024,68 -

Polo Maracaju

Polo Amambai Polo Guaira

Polo Cascavel

ET - Destino

Polo Foz do Iguagu Polo Chapecé

Polo Guarapuava

Polo Maracaju - 541.710,26 54.329,88 170.201,41 25.980,25 757.354,15 63.096,23
Polo Amambai 1.333.123,66 - 116.151,95 250.645,80 35.042,54 896.634,65 88.905,58
Polo Guaira 37.979,41 154.549,61 - 310.618,42 5.571,00 199.008,09 36.144,62
Polo Cascavel 66.971,43 35.990,84 73.748,73 - 151.902,01 571.132,39 186.150,50
Polo Foz do Iguagu 2.239,21 - - 66.912,31 - 3.569,47 11.229,84
Polo Chapeco 2.265,26 4.997,24 22.169,23 55.228,72 8.406,24 - 2.691,42
Polo Guarapuava 3.129,32 - 43.930,86 105.333,83 16.947,20 161.926,95 -

Polo Maracaju

Polo Amambai Polo Guaira

Polo Cascavel

ET - Destino

Polo Foz do Iguagu Polo Chapecd

Polo Guarapuava

Polo Maracaju - 552.281,40 55.390,09 173.522,78 26.487,24 772.133,45 64.327,51
Polo Amambai 1.356.108,82 - 118.159,91 254.974,84 35.647,62 912.109,81 90.440,91
Polo Guaira 38.882,29 158.223,73 - 318.002,76 5.703,44 203.739,11 37.003,88
Polo Cascavel 68.574,05 36.852,10 75.513,54 - 155.537,02 584.799,56 190.605,07
Polo Foz do Iguacu 2.292,80 - - 68.513,52 - 3.654,89 11.498,57
Polo Chapecd 2.317,00 5.092,46 22.669,36 56.494,30 8.603,08 - 2.755,33
Polo Guarapuava 3.204,20 - 44.982,12 107.854,46 17.352,75 165.801,86 -

Polo Maracaju

Polo Amambai Polo Guaira

Polo Cascavel

ET - Destino

Polo Foz do Iguagu Polo Chapecé

Polo Guarapuava

Polo Maracaju - 560.029,37 56.167,16 175.957,14 26.858,83 782.965,72 65.229,96
Polo Amambai 1.375.640,44 - 119.860,84 258.645,91 36.160,89 925.244,01 91.743,09
Polo Guaira 39.551,25 160.945,89 - 323.473,84 5.801,57 207.244,34 37.640,52
Polo Cascavel 69.831,80 37.528,02 76.898,57 - 158.389,80 595.525,64 194.101,05
Polo Foz do Iguagu 2.334,85 - - 69.770,16 - 3.721,93 11.709,47
Polo Chapeco 2.358,05 5.174,17 23.066,81 57.494,58 8.757,35 - 2.805,46
Polo Guarapuava 3.262,97 - 45.807,16 109.832,67 17.671,02 168.842,91 -
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6.3 Produgdo (ton) — Farelo de Soja

Polo Maracaju

Polo Amambai Polo Guaira Polo Cascavel

ET - Destino

Polo Foz do Iguagu

Polo Chapec6é Polo Guarapuava

Polo Maracaju - 142.951,53 14.349,99 53.891,55 6.844,07 250.142,10 17.862,17
Polo Amambai 323.221,20 - 29.309,73 69.856,73 8.803,95 232.882,80 22.318,32
Polo Guaira 11.998,34 48.824,84 - 98.129,62 1.759,97 62.870,02 11.418,70
Polo Cascavel 21.870,96 11.753,58 24.084,23 - 49.606,86 186.515,54 60.791,44
Polo Foz do Iguagu 731,26 - - 21.851,65 - 1.165,69 3.667,34
Polo Chapecd 711,63 1.378,60 6.888,02 17.367,41 2.686,44 - 872,15
Polo Guarapuava 1.021,95 - 14.346,56 34.399,02 5.534,47 52.880,72 -

Polo Maracaju

Polo Amambai Polo Guaira

Polo Cascavel

ET - Destino

Polo Foz do Iguagu

Polo Chapecé

Polo Guarapuava

Polo Maracaju - 225.194,25 22.605,82 84.896,38 10.781,60 394.053,59 28.138,61
Polo Amambai 525.531,42 - 47.608,50 113.502,41 14.304,64 378.501,47 36.263,61
Polo Guaira 16.551,77 67.354,11 - 135.370,30 2.427,89 86.729,51 15.752,15
Polo Cascavel 29.481,71 15.843,64 32.465,17 - 66.869,27 251.420,02 81.945,91
Polo Foz do Iguagu 985,73 - - 29.455,68 - 1.571,33 4.943,52
Polo Chapecd 987,47 2.101,27 9.639,48 24.093,40 3.684,29 - 1.182,92
Polo Guarapuava 1.377,57 - 19.338,94 46.369,34 7.460,38 71.282,38 -

Polo Maracaju

Polo Amambai Polo Guaira

Polo Cascavel

ET - Destino

Polo Foz do Iguagu

Polo Chapecé

Polo Guarapuava

Polo Maracaju - 295.942,41 29.707,78 111.567,86 14.168,80 517.851,46 36.978,78
Polo Amambai 719.902,74 - 65.135,79 155.345,16 19.578,21 518.237,83 49.634,06
Polo Guaira 20.667,63 84.102,79 - 169.032,30 3.031,63 108.296,20 19.669,17
Polo Cascavel 37.001,77 19.884,97 40.746,24 - 83.926,00 315.551,14 102.848,31
Polo Foz do Iguagu 1.237,17 - - 36.969,11 - 1.972,14 6.204,50
Polo Chapecé 1.256,76 2.818,27 12.311,81 30.626,13 4.651,48 - 1.487,82
Polo Guarapuava 1.728,95 - 24.271,84 58.197,03 9.363,34 89.464,78 -

Polo Maracaju

Polo Amambai Polo Guaira

Polo Cascavel

ET - Destino

Polo Foz do Iguagu

Polo Chapecé

Polo Guarapuava

Polo Maracaju - 313.332,92 31.453,50 118.123,94 15.001,40 548.282,05 39.151,77
Polo Amambai 746.116,36 - 67.550,30 161.073,90 20.300,12 537.242,75 51.463,46
Polo Guaira 21.764,20 88.565,08 - 178.000,74 3.192,48 114.042,13 20.712,77
Polo Cascavel 38.496,62 20.688,31 42.392,36 - 87.316,54 328.299,17 107.003,31
Polo Foz do Iguagu 1.287,15 - - 38.462,63 - 2.051,81 6.455,15
Polo Chapecé 1.304,28 2.895,88 12.769,77 31.793,87 4.835,19 - 1.547,45
Polo Guarapuava 1.798,80 - 25.252,40 60.548,15 9.741,62 93.079,09 -

Polo Maracaju

Polo Amambai Polo Guaira

Polo Cascavel

ET - Destino

Polo Foz do Iguagu

Polo Chapecé

Polo Guarapuava

Polo Maracaju - 323.183,70 32.442,36 121.837,60 15.473,03 565.519,32 40.382,65
Polo Amambai 763.423,10 - 69.133,87 164.838,32 20.774,52 549.757,00 52.665,83
Polo Guaira 22.512,95 91.611,96 - 184.124,44 3.302,31 117.965,49 21.425,35
Polo Cascavel 39.698,47 21.334,19 43.715,84 - 90.042,55 338.548,60 110.343,93
Polo Foz do Iguagu 1.327,33 - - 39.663,43 - 2.115,87 6.656,68
Polo Chapecé 1.342,77 2.962,20 13.141,20 32.737,78 4.982,95 - 1.595,39
Polo Guarapuava 1.854,96 - 26.040,78 62.438,45 10.045,75 95.985,00 -

Polo Maracaju

Polo Amambai Polo Guaira

Polo Cascavel

ET - Destino

Polo Foz do Iguagu

Polo Chapecé

Polo Guarapuava

Polo Maracaju - 329.490,43 33.075,45 124.215,19 15.774,97 576.555,08 41.170,70
Polo Amambai 776.567,65 - 70.329,00 167.684,59 21.133,23 559.237,76 53.575,10
Polo Guaira 23.048,15 93.789,85 - 188.501,64 3.380,82 120.769,88 21.934,69
Polo Cascavel 40.648,45 21.844,72 44.761,95 - 92.197,26 346.650,05 112.984,45
Polo Foz do Iguagu 1.359,10 - - 40.612,57 - 2.166,50 6.815,97
Polo Chapecé 1.373,44 3.018,65 13.437,66 33.487,98 5.099,62 - 1.633,27
Polo Guarapuava 1.899,35 - 26.663,93 63.932,60 10.286,14 98.281,92 -

Polo Maracaju

Polo Amambai Polo Guaira

Polo Cascavel

ET - Destino

Polo Foz do Iguagu

Polo Chapecé

Polo Guarapuava

Polo Maracaju - 334.112,86 33.539,46 125.957,80 15.996,28 584.643,58 41.748,28
Polo Amambai 787.755,35 - 71.341,40 170.099,00 21.437,52 567.291,95 54.346,52
Polo Guaira 23.444,68 95.403,46 - 191.744,71 3.438,98 122.847,67 22.312,07
Polo Cascavel 41.394,01 22.245,38 45.582,95 - 93.888,29 353.008,12 115.056,75
Polo Foz do Iguagu 1.384,02 - - 41.357,47 - 2.206,24 6.940,99
Polo Chapecé 1.397,78 3.067,08 13.673,25 34.080,91 5.191,07 - 1.662,98
Polo Guarapuava 1.934,18 - 27.152,99 65.105,22 10.474,80 100.084,55 -
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6.4 Produgdo (ton) — Total Importagao

Polo Maracaju

Polo Amambai

Polo Guaira Polo Cascavel

ET - Destino

Polo Foz do Iguagu

Polo Chapecé Polo Guarapuava

Polo Maracaju - 762.712,93 81.401,44 277.278,38 40.452,87 | 1.336.186,87 100.256,30
Polo Amambai 1.803.287,98 - 165.342,44 387.143,67 52.866,37 | 1.367.354,77 136.354,65
Polo Guaira 66.256,93 253.986,05 - 529.961,04 10.332,27 345.777,87 67.035,66
Polo Cascavel 115.705,65 61.439,70 | 116.490,37 - 257.243,12 | 1.090.736,43 318.039,25
Polo Foz do Iguagu 4.212,26 - - 125.871,03 - 6.714,66 21.124,83
Polo Chapecéo 3.660,98 8.856,78 28.972,40 80.264,53 13.547,48 - 4.455,01
Polo Guarapuava 4.886,61 - 54.385,81 147.861,18 27.726,47 234.968,98 -

Polo Maracaju

Polo Amambai

Polo Guaira

Polo Cascavel

ET - Destino

Polo Foz do Iguagu

Polo Chapecé

Polo Guarapuava

Polo Maracaju - 1.119.674,10 | 118.971,51 404.917,05 58.964,61 | 1.943.228,18 146.205,61
Polo Amambai 2.595.497,19 - 237.065,54 552.160,87 75.254,18 | 1.946.349,80 193.738,60
Polo Guaira 88.602,62 340.270,86 - 709.172,30 13.792,35 462.450,38 89.484,65
Polo Cascavel 149.976,16 79.676,97 | 151.577,34 - 333.712,98 | 1.408.238,55 412.429,23
Polo Foz do Iguagu 5.441,51 - - 162.603,49 - 8.674,17 27.289,61
Polo Chapeco 4.814,67 11.860,88 38.766,44 106.290,02 17.768,63 - 5.802,97
Polo Guarapuava 6.361,76 - 71.644,28 193.479,98 36.021,72 306.958,27 -

Polo Maracaju

Polo Amambai

Polo Guaira

Polo Cascavel

ET - Destino

Polo Foz do Iguagu

Polo Chapecé

Polo Guarapuava

Polo Maracaju - 1.464.167,99 | 155.525,64 529.296,07 77.066,35 | 2.539.362,28 191.096,53
Polo Amambai 3.470.079,76 - 316.478,97 736.445,38 100.332,57 | 2.595.385,44 258.194,33
Polo Guaira 108.874,58 418.529,72 - 871.738,22 16.932,06 568.293,77 109.855,03
Polo Cascavel 182.825,27 97.165,70 | 185.325,03 - 407.066,36 | 1.711.467,85 502.942,22
Polo Foz do Iguagu 6.616,13 - - 197.703,42 - 10.546,59 33.180,40
Polo Chapecé 5.934,16 15.107,83 48.373,77 131.398,94 21.747,44 - 7.088,43
Polo Guarapuava 7.781,24 - 88.415,35 237.568,99 43.989,40 376.437,29 -

Polo Maracaju

Polo Amambai

Polo Guaira

Polo Cascavel

ET - Destino

Polo Foz do Iguagu

Polo Chapecé

Polo Guarapuava

Polo Maracaju - 1.639.935,87 | 174.819,06 595.356,60 86.815,42 | 2.865.857,06 215.186,37
Polo Amambai 3.846.234,70 - 351.781,67 820.996,39 111.974,50 | 2.896.054,31 288.476,88
Polo Guaira 119.488,19 458.196,14 - 955.854,30 18.627,17 623.592,10 120.852,85
Polo Cascavel 197.821,08 105.081,61 | 199.731,87 - 440.077,35 | 1.859.405,66 543.935,35
Polo Foz do Iguagu 7.183,77 - - 214.665,83 - 11.451,46 36.027,19
Polo Chapecé 6.397,46 16.449,94 51.647,60 140.893,17 23.395,48 - 7.648,84
Polo Guarapuava 8.381,69 - 94.103,82 254.574,93 47.484,65 404.058,26 -

Polo Maracaju

Polo Amambai

Polo Guaira

Polo Cascavel

ET - Destino

Polo Foz do Iguagu

Polo Chapecé

Polo Guarapuava

Polo Maracaju - 1.767.241,33 | 188.887,24 643.584,50 93.951,80 | 3.105.608,47 232.808,16
Polo Amambai 4,149.811,58 - 380.259,81 889.441,52 121.409,41 | 3.139.884,66 313.039,02
Polo Guaira 127.406,05 487.702,11 - 1.018.540,46 19.895,09 664.837,57 129.079,13
Polo Cascavel 209.887,70 111.451,25 | 211.324,07 - 466.639,94 | 1.978.451,12 576.920,97
Polo Foz do Iguagu 7.640,55 - - 228.315,39 - 12.179,60 38.317,98
Polo Chapecd 6.764,09 17.537,48 54.238,26 148.368,39 24.681,37 - 8.095,55
Polo Guarapuava 8.864,83 - 98.680,13 268.257,44 50.297,09 426.281,81 -

Polo Maracaju

Polo Amambai

Polo Guaira

Polo Cascavel

ET - Destino

Polo Foz do Iguagu

Polo Chapecé

Polo Guarapuava

Polo Maracaju - 1.860.947,85 | 199.274,93 679.215,13 99.230,63 | 3.283.211,11 245.838,99
Polo Amambai 4.394.164,09 - 403.146,65 944.520,41 129.004,75 | 3.336.284,10 332.815,26
Polo Guaira 133.174,67 509.186,20 - 1.064.201,26 20.819,35 694.886,14 135.075,69
Polo Cascavel 219.135,19 116.333,75 | 220.222,87 - 487.003,79 | 2.069.542,00 602.205,01
Polo Foz do Iguagu 7.990,15 - - 238.761,98 - 12.736,88 40.071,23
Polo Chapecd 7.040,55 18.381,18 56.202,57 153.985,20 25.634,82 - 8.434,65
Polo Guarapuava 9.235,80 - 102.216,63 278.789,87 52.454,58 443,374,39 -

Polo Maracaju

Polo Amambai

Polo Guaira Polo Cascavel

ET - Destino

Polo Foz do Iguagu

Polo Chapecé

Polo Guarapuava

Polo Maracaju - 1.930.995,84 | 207.043,16 705.862,72 103.179,20 | 3.416.083,43 255.585,69
Polo Amambai 4.589.637,57 - 421.415,72 988.475,01 135.065,18 | 3.493.062,95 348.590,24
Polo Guaira 137.313,63 524.616,37 - 1.096.974,42 21.481,89 716.447,19 139.374,25
Polo Cascavel 225.988,69 119.953,73 | 226.839,36 - 502.106,03 | 2.136.847,65 620.950,52
Polo Foz do Iguagu 8.248,57 - - 246.484,06 - 13.148,82 41.367,22
Polo Chapecd 7.242,18 19.015,53 57.650,28 158.073,35 26.316,96 - 8.683,55
Polo Guarapuava 9.511,76 - 104.879,73 286.662,49 54.056,58 456.129,77 -
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6.5 Producao (ton) - Aves

Polo Maracaju
Polo Amambai
Polo Guaira

Polo Cascavel
Polo Foz do Iguagu
Polo Chapecé
Polo Guarapuava

Polo Maracaju
Polo Amambai
Polo Guaira

Polo Cascavel
Polo Foz do Iguagu
Polo Chapecé
Polo Guarapuava

Polo Maracaju
Polo Amambai
Polo Guaira

Polo Cascavel
Polo Foz do Iguagu
Polo Chapecé
Polo Guarapuava

Polo Maracaju
Polo Amambai
Polo Guaira

Polo Cascavel
Polo Foz do Iguagu
Polo Chapecd
Polo Guarapuava

Polo Maracaju
Polo Amambai
Polo Guaira

Polo Cascavel
Polo Foz do Iguagu
Polo Chapecé
Polo Guarapuava

Polo Maracaju
Polo Amambai
Polo Guaira

Polo Cascavel
Polo Foz do Iguagu
Polo Chapecd
Polo Guarapuava

Polo Maracaju Polo Amambai Polo Guaira Polo Cascavel Polo Foz do Iguagu

ET - Destino

Polo Chapecé Polo Guarapuava Polo Paranagua

- 9.341,96 1.871,02 7.987,12 750,23 4.996,67 1.428,91 15.376,99
18.435,15 - 2.427,38 9.711,97 1.016,79 6.240,00 1.742,42 10.235,06
12.862,83 8.666,89 - 19.529,83 1.904,70 8.849,22 2.855,92 42.030,68
53.072,74 34.066,81 | 18.062,23 - 7.798,85 44.283,19 15.255,79 202.389,54

3.575,19 2.410,00 1.163,78 4.504,71 - 3.122,48 852,10 12.894,44
8.866,11 5.332,16 2.063,73 10.978,31 1.180,30 - 2.701,27 96.357,29
4.169,75 2.335,15 1.127,06 6.022,80 497,03 4.233,39 - 18.889,52

Polo Maracaju Polo Amambai Polo Guaira Polo Cascavel Polo Foz do Iguagu

ET - Destino

Polo Chapecé Polo Guarapuava Polo Paranagua

- 12.146,67 2.432,75 10.385,06 975,46 6.496,80 1.857,91 19.993,57
23.256,88 - 3.062,26 12.252,14 1.282,74 7.872,08 2.198,16 12.912,05
18.571,97 12.513,66 - 28.198,10 2.750,10 12.776,92 4.123,52 60.685,90
77.811,42 49.946,30 | 26.481,54 - 11.434,11 64.924,82 22.366,94 296.728,92

5.241,68 3.533,36 1.706,25 6.604,48 - 4.577,95 1.249,28 18.904,90
10.949,62 6.585,20 2.548,70 13.558,18 1.457,67 - 3.336,06 119.000,99
6.113,38 3.425,49 1.652,42 8.830,20 728,71 6.206,69 - 27.694,44

ET - Destino

Polo Maracaju Polo Amambai Polo Guaira Polo Cascavel Polo Foz do Iguagu

Polo Chapecé Polo Guarapuava Polo Paranagua

- 15.142,28 3.032,72 12.946,23 1.216,03 8.099,05 2.316,10 24.924,40
28.191,96 - 3.712,07 14.852,03 1.554,93 9.542,53 2.664,60 15.651,97
23.202,21 15.633,48 - 35.228,26 3.435,74 15.962,38 5.151,56 75.815,69
96.379,98 61.865,24 | 32.800,96 - 14.162,70 80.418,18 27.704,48 367.538,92

6.492,54 4.376,55 2.113,42 8.180,54 - 5.670,41 1.547,40 23.416,27
12.831,87 7.717,21 2.986,82 15.888,85 1.708,25 - 3.909,53 139.457,44
7.572,25 4.247,89 2.046,75 10.937,39 902,60 7.687,83 - 34.303,32

ET - Destino
Polo Maracaju Polo Amambai Polo Guaira Polo Cascavel Polo Foz do Iguagu

Polo Chapecé Polo Guarapuava Polo Paranagua

- 18.070,75 3.619,24 15.449,99 1.451,21 9.665,37 2.764,03 29.744,69
32.848,91 - 4.325,25 17.305,39 1.811,79 11.118,83 3.104,76 18.237,47
26.298,92 17.720,02 - 39.930,04 3.894,29 18.092,81 5.839,12 85.934,52

106.926,42 68.634,89 | 36.390,23 - 15.712,46 89.217,99 30.736,06 407.757,11
7.202,99 4.855,46 2.344,68 9.075,70 - 6.290,90 1.716,73 25.978,61
14.383,97 8.650,65 3.348,10 17.810,71 1.914,87 - 4.382,41 156.325,66
8.400,85 4.712,71 2.270,71 12.134,22 1.001,37 8.529,08 - 38.056,98

Polo Maracaju Polo Amambai Polo Guaira Polo Cascavel Polo Foz do Iguagu

ET - Destino

Polo Chapecé Polo Guarapuava Polo Paranagua

- 20.688,55 4.143,53 17.688,13 1.661,44 11.065,54 3.164,44 34.053,62
36.905,06 - 4.859,33 19.442,24 2.035,50 12.491,77 3.488,13 20.489,42
28.249,33 19.034,19 - 42.891,38 4.183,11 19.434,63 6.272,17 92.307,69

111.991,55 71.886,14 | 38.114,05 - 16.456,76 93.444,27 32.192,04 427.072,66
7.544,19 5.085,46 2.455,75 9.505,62 - 6.588,90 1.798,05 27.209,23
15.608,73 9.387,24 3.633,18 19.327,25 2.077,92 - 4.755,57 169.636,45
8.798,80 4.935,96 2.378,28 12.709,02 1.048,81 8.933,10 - 39.859,75

ET - Destino
Polo Maracaju Polo Amambai Polo Guaira Polo Cascavel Polo Foz do Iguagu

Polo Chapecé Polo Guarapuava Polo Paranagua

- 22.843,15 4.575,06 19.530,26 1.834,47 12.217,96 3.494,00 37.600,13
40.189,05 - 5.291,74 21.172,31 2.216,63 13.603,35 3.798,52 22.312,67
29.493,90 19.872,78 - 44.781,03 4.367,40 20.290,86 6.548,50 96.374,46

114.228,03 73.321,71 | 38.875,19 - 16.785,40 95.310,35 32.834,91 435.601,33
7.694,85 5.187,02 2.504,79 9.695,44 - 6.720,48 1.833,96 27.752,59
16.550,44 9.953,59 3.852,38 20.493,31 2.203,28 - 5.042,48 179.871,01
8.974,51 5.034,53 2.425,77 12.962,82 1.069,75 9.111,50 - 40.655,75

ET - Destino

Polo Maracaju Polo Amambai Polo Guaira Polo Cascavel Polo Foz do Iguagu

Polo Chapecé Polo Guarapuava Polo Paranagua

Polo Maracaju - 24.496,99 4.906,29 20.944,25 1.967,28 13.102,54 3.746,96 40.322,37
Polo Amambai 42.689,50 - 5.620,97 22.489,59 2.354,54 14.449,71 4.034,86 23.700,90
Polo Guaira 30.305,94 20.419,93 - 46.013,98 4.487,65 20.849,52 6.728,80 99.027,91
Polo Cascavel 115.178,72 73.931,95 | 39.198,73 - 16.925,10 96.103,59 33.108,19 439.226,71
Polo Foz do Iguagu 7.758,89 5.230,19 2.525,64 9.776,14 - 6.776,41 1.849,22 27.983,57
Polo Chapecé 17.258,46 10.379,40 4.017,18 21.370,00 2.297,54 - 5.258,20 187.565,80
Polo Guarapuava 9.049,20 5.076,43 2.445,96 13.070,71 1.078,66 9.187,33 - 40.994,11
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6.6 Produgdo (ton) — Suinos

ET - Destino

Polo Maracaju Polo Amambai Polo Guaira Polo Cascavel Polo Foz do Iguagu Polo Chapecé Polo Guarapuava Polo Paranagua
Polo Maracaju - 3.081,89 609,12 2.516,30 246,53 1.602,63 455,53 5.282,63
Polo Amambai 8.484,62 - 1.116,93 4.528,82 475,14 2.894,98 828,73 8.618,14
Polo Guaira 6.158,44 4.149,68 - 9.599,27 1.016,99 4.483,29 1.421,53 42.030,68
Polo Cascavel 11.598,80 7.645,35 3.187,83 - 1.795,15 9.407,83 3.051,09 42.925,58
Polo Foz do Iguagu 1.478,94 996,94 481,42 1.863,45 - 1.291,67 352,49 12.894,44
Polo Chapeco 6.782,93 4.042,78 1.595,00 8.457,48 935,14 - 2.049,34 76.859,00
Polo Guarapuava 970,88 547,67 225,45 1.229,30 110,08 835,38 - 10.122,53

ET - Destino

Polo Maracaju Polo Amambai Polo Guaira Polo Cascavel Polo Foz do Iguagu Polo Chapecé Polo Guarapuava Polo Paranagua
Polo Maracaju - 4.443,45 878,23 3.627,98 355,44 2.310,65 656,78 7.616,45
Polo Amambai 11.662,87 - 1.535,33 6.225,27 653,12 3.979,42 1.139,16 11.846,41
Polo Guaira 8.845,35 5.960,17 - 13.787,40 1.460,70 6.439,33 2.041,73 60.368,52
Polo Cascavel 16.344,92 10.773,75 4.492,26 - 2.529,71 13.257,42 4.299,56 60.490,30
Polo Foz do Iguagu 2.084,11 1.404,88 678,41 2.625,96 - 1.820,21 496,72 18.170,72
Polo Chapeco 8.674,06 5.169,94 2.039,70 10.815,49 1.195,86 - 2.620,71 98.287,89
Polo Guarapuava 1.368,15 771,76 317,70 1.732,32 155,12 1.177,20 - 14.264,57

ET - Destino
Polo Maracaju Polo Amambai Polo Guaira Polo Cascavel Polo Foz do Iguagu Polo Chapecé Polo Guarapuava Polo Paranagua
Polo Maracaju - 5.505,33 1.088,11 4.494,99 440,38 2.862,85 813,73 9.436,61
Polo Amambai 14.209,52 - 1.870,57 7.584,58 795,73 4.848,34 1.387,90 14.433,14
Polo Guaira 10.694,91 7.206,44 - 16.670,34 1.766,14 7.785,80 2.468,66 72.991,56
Polo Cascavel 19.499,13 12.852,85 5.359,17 - 3.017,88 15.815,81 5.129,28 72.163,58
Polo Foz do Iguagu 2.486,30 1.675,99 809,33 3.132,71 - 2.171,47 592,57 21.677,26
Polo Chapecoé 10.010,94 5.966,75 2.354,06 12.482,42 1.380,18 - 3.024,62 113.436,45
Polo Guarapuava 1.632,17 920,70 379,01 2.066,62 185,06 1.404,38 - 17.017,31

ET - Destino

Polo Maracaju Polo Amambai Polo Guaira Polo Cascavel Polo Foz do Iguagu Polo Chapecé Polo Guarapuava Polo Paranagua
Polo Maracaju - 6.141,72 1.213,89 5.014,58 491,29 3.193,78 907,80 10.527,43
Polo Amambai 15.855,17 - 2.087,21 8.462,98 887,88 5.409,84 1.548,64 16.104,68
Polo Guaira 11.658,88 7.855,98 - 18.172,89 1.925,32 8.487,56 2.691,17 79.570,55
Polo Cascavel 21.109,53 13.914,34 5.801,78 - 3.267,13 17.122,02 5.552,90 78.123,47
Polo Foz do Iguagu 2.691,64 1.814,40 876,17 3.391,44 - 2.350,80 641,51 23.467,56
Polo Chapecoé 10.823,59 6.451,11 2.545,16 13.495,70 1.492,21 - 3.270,15 122.644,77
Polo Guarapuava 1.766,97 996,74 410,31 2.237,30 200,34 1.520,36 - 18.422,74

ET - Destino
Polo Maracaju Polo Amambai Polo Guaira Polo Cascavel Polo Foz do Iguagu Polo Chapecé Polo Guarapuava Polo Paranagua
Polo Maracaju - 6.473,58 1.279,48 5.285,54 517,84 3.366,35 956,85 11.096,27
Polo Amambai 16.800,98 - 2.211,72 8.967,82 940,85 5.732,56 1.641,02 17.065,38
Polo Guaira 12.088,50 8.145,47 - 18.842,55 1.996,27 8.800,32 2.790,34 82.502,66
Polo Cascavel 21.822,00 14.383,97 5.997,59 - 3.377,39 17.699,90 5.740,32 80.760,21
Polo Foz do Iguagu 2.782,48 1.875,64 905,74 3.505,90 - 2.430,15 663,17 24.259,61
Polo Chapecé 11.278,65 6.722,33 2.652,16 14.063,10 1.554,95 - 3.407,64 127.801,13
Polo Guarapuava 1.826,61 1.030,38 424,16 2.312,81 207,10 1.571,68 - 19.044,53

ET - Destino
Polo Maracaju Polo Amambai Polo Guaira Polo Cascavel Polo Foz do Iguagu Polo Chapecé Polo Guarapuava Polo Paranagua
Polo Maracaju - 6.638,05 1.311,99 5.419,82 530,99 3.451,87 981,16 11.378,18
Polo Amambai 17.317,35 - 2.279,69 9.243,44 969,76 5.908,74 1.691,45 17.589,87
Polo Guaira 12.266,44 8.265,37 - 19.119,91 2.025,66 8.929,86 2.831,41 83.717,07
Polo Cascavel 22.117,09 14.578,48 6.078,70 - 3.423,07 17.939,26 5.817,94 81.852,32
Polo Foz do Iguagu 2.820,11 1.901,01 917,99 3.553,31 - 2.463,01 672,13 24.587,67
Polo Chapecé 11.523,32 6.868,16 2.709,70 14.368,18 1.588,68 - 3.481,56 130.573,60
Polo Guarapuava 1.851,31 1.044,31 429,89 2.344,08 209,91 1.592,93 - 19.302,07

ET - Destino
Polo Maracaju Polo Amambai Polo Guaira Polo Cascavel Polo Foz do Iguagu Polo Chapecé Polo Guarapuava Polo Paranagua
Polo Maracaju - 6.718,89 1.327,96 5.485,83 537,46 3.493,91 993,11 11.516,75
Polo Amambai 17.593,69 - 2.316,07 9.390,95 985,24 6.003,03 1.718,44 17.870,56
Polo Guaira 12.337,88 8.313,51 - 19.231,27 2.037,45 8.981,87 2.847,90 84.204,67
Polo Cascavel 22.235,96 14.656,83 6.111,37 - 3.441,46 18.035,67 5.849,21 82.292,25
Polo Foz do Iguagu 2.835,27 1.911,22 922,92 3.572,41 - 2.476,25 675,75 24.719,82
Polo Chapeco 11.652,44 6.945,12 2.740,06 14.529,18 1.606,48 - 3.520,57 132.036,69
Polo Guarapuava 1.861,26 1.049,92 432,20 2.356,68 211,03 1.601,49 - 19.405,81
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6.7 Producgdo (ton) — Peixes

ET - Destino

Polo Maracaju Polo Amambai Polo Guaira Polo Cascavel Polo Foz do Iguagu Polo Chapecé Polo Guarapuava Polo Paranagua
Polo Maracaju - 66,00 11,11 45,98 4,51 29,94 8,21 45,95
Polo Amambai 76,45 - 12,91 51,07 5,32 30,91 8,54 6.431,34
Polo Guaira 983,88 663,48 - 1.603,36 167,60 733,94 238,01 42.030,68
Polo Cascavel 2.230,16 1.449,09 681,21 - 367,97 1.750,55 582,06 8.334,08
Polo Foz do Iguagu 42,25 28,48 13,75 53,23 - 36,90 10,07 12.894,44
Polo Chapecé 54,71 32,94 12,71 67,66 7,25 - 16,67 33.642,80
Polo Guarapuava 22,35 13,15 6,65 32,11 2,62 19,04 - 9.320,36

ET - Destino
Polo Maracaju Polo Amambai Polo Guaira Polo Cascavel Polo Foz do Iguagu Polo Chapecé Polo Guarapuava Polo Paranagua
Polo Maracaju - 110,11 18,54 76,72 7,53 49,95 13,70 76,67
Polo Amambai 123,74 - 20,89 82,67 8,61 50,04 13,82 10.410,01
Polo Guaira 1.683,70 1.135,41 - 2.743,81 286,81 1.255,98 407,30 71.926,64
Polo Cascavel 3.798,68 2.468,25 1.160,32 - 626,77 2.981,75 991,43 14.195,58
Polo Foz do Iguagu 71,96 48,51 23,42 90,67 - 62,85 17,15 21.963,32
Polo Chapeco 82,90 49,90 19,27 102,53 10,98 - 25,25 50.976,90
Polo Guarapuava 38,07 22,40 11,33 54,70 4,47 32,44 - 15.875,52

Polo Maracaju

Polo Amambai

Polo Guaira

Polo Cascavel

ET - Destino
Polo Foz do

Iguagu

Polo Chapecé

Polo Guarapuava

Polo Paranagua

Polo Maracaju 80,63
Polo Amambai 134,41 - 22,69 89,79 9,36 54,35 15,02 11.307,15
Polo Guaira 1.793,59 1.209,52 - 2.922,90 305,53 1.337,95 433,88 76.621,20
Polo Cascavel 4.107,81 2.669,12 1.254,75 - 677,77 3.224,40 1.072,11 15.350,81
Polo Foz do Iguagu 77,82 52,45 25,33 98,05 - 67,96 18,55 23.750,69
Polo Chapecé 96,85 58,30 22,51 119,78 12,83 - 29,50 59.554,72
Polo Guarapuava 41,17 24,22 12,25 59,15 4,83 35,08 - 17.167,46

Polo Maracaju

Polo Amambai

Polo Guaira

Polo Cascavel

ET - Destino
Polo Foz do

Iguagu

Polo Chapecé

Polo Guarapuava

Polo Paranagua

Polo Maracaju - 117,08 159,71 81,57 8,01 53,11 14,57 81,52
Polo Amambai 136,87 - 23,11 91,44 9,53 55,34 15,29 11.514,26
Polo Guaira 1.806,26 1.218,05 - 2.943,53 307,69 1.347,40 436,94 77.162,11
Polo Cascavel 4.143,89 2.692,56 1.265,77 - 683,73 3.252,72 1.081,53 15.485,65
Polo Foz do Iguagu 78,50 52,92 25,55 98,91 - 68,56 18,71 23.959,31
Polo Chapecd 102,95 61,97 23,92 127,32 13,63 - 31,36 63.302,81
Polo Guarapuava 41,53 24,43 12,36 59,67 4,87 35,38 - 17.318,26

ET - Destino

Polo Maracaju Polo Amambai Polo Guaira Polo Cascavel Polo Foz do Iguagu

Polo Chapecé Polo Guarapuava Polo Paranagua

Polo Maracaju - 117,34 19,76 81,75 8,03 53,23 14,60 81,70
Polo Amambai 137,38 - 23,20 91,78 9,56 55,55 15,35 11.557,55
Polo Guaira 1.807,62 1.218,98 - 2.945,76 307,92 1.348,42 437,27 77.220,52
Polo Cascavel 4.147,79 2.695,10 1.266,96 - 684,37 3.255,78 1.082,55 15.500,22
Polo Foz do Iguagu 78,57 52,97 25,58 99,00 - 68,62 18,73 23.981,85
Polo Chapeco 105,55 63,54 24,53 130,54 13,98 - 32,15 64.903,88
Polo Guarapuava 41,57 24,45 12,37 59,72 4,88 35,42 - 17.334,56

ET - Destino

Polo Maracaju Polo Amambai Polo Guaira Polo Cascavel Polo Foz do Iguagu

Polo Chapecé Polo Guarapuava Polo Paranagua

Polo Maracaju - 117,39 19,77 81,79 8,03 53,25 14,61 81,74
Polo Amambai 137,49 - 23,21 91,85 9,57 55,59 15,36 11.566,38
Polo Guaira 1.807,77 1.219,08 - 2.946,00 307,95 1.348,53 437,31 77.226,77
Polo Cascavel 4.148,21 2.695,37 1.267,09 - 684,44 3.256,11 1.082,66 15.501,78
Polo Foz do Iguagu 78,58 52,97 25,58 99,01 - 68,63 18,73 23.984,27
Polo Chapecd 106,64 64,19 24,78 131,89 14,12 - 32,48 65.573,96
Polo Guarapuava 41,57 24,46 12,37 59,73 4,88 35,42 - 17.336,30

ET - Destino

Polo Maracaju Polo Amambai Polo Guaira Polo Cascavel Polo Foz do Iguagu

Polo Chapecé Polo Guarapuava Polo Paranagua

Polo Maracaju - 117,41 19,77 81,80 8,03 53,26 14,61 81,75
Polo Amambai 137,51 - 23,22 91,87 9,57 55,60 15,36 11.568,17
Polo Guaira 1.807,79 1.219,09 - 2.946,03 307,95 1.348,54 437,31 77.227,44
Polo Cascavel 4.148,26 2.695,40 1.267,10 - 684,45 3.256,15 1.082,67 15.501,95
Polo Foz do Iguagu 78,58 52,97 25,58 99,01 - 68,63 18,73 23.984,53
Polo Chapecé 107,09 64,47 24,89 132,44 14,18 - 32,62 65.851,17
Polo Guarapuava 41,57 24,46 12,37 59,73 4,88 35,42 - 17.336,49
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6.8 Produgdo (ton) — Total Exportagao

Polo Maracaju
Polo Amambai
Polo Guaira

Polo Cascavel
Polo Foz do Iguagu
Polo Chapecé
Polo Guarapuava

Polo Maracaju
Polo Amambai
Polo Guaira

Polo Cascavel
Polo Foz do Iguagu
Polo Chapecé
Polo Guarapuava

ET - Origem
Polo Maracaju
Polo Amambai
Polo Guaira

Polo Cascavel
Polo Foz do Iguagu
Polo Chapecé
Polo Guarapuava

Polo Maracaju
Polo Amambai
Polo Guaira

Polo Cascavel
Polo Foz do Iguagu
Polo Chapecé
Polo Guarapuava

Polo Maracaju
Polo Amambai
Polo Guaira

Polo Cascavel
Polo Foz do Iguagu
Polo Chapecé
Polo Guarapuava

Polo Maracaju
Polo Amambai
Polo Guaira

Polo Cascavel
Polo Foz do Iguagu
Polo Chapecé
Polo Guarapuava

ET - Destino
Polo Maracaju Polo Amambai Polo Guaira Polo Cascavel Polo Foz do Iguagu Polo Chapecé Polo Guarapuava

Polo Paranagua

- 12.489,85 2.491,26 10.549,40 1.001,27 6.629,23 1.892,65 20.705,57
26.996,22 - 3.557,22 14.291,85 1.497,25 9.165,90 2.579,69 25.284,54
20.005,15 13.480,05 - 30.732,47 3.089,30 14.066,44 4.515,45 126.092,04
66.901,71 43.161,24 | 21.931,27 - 9.961,97 55.441,58 18.888,94 253.649,19

5.096,38 3.435,41 1.658,95 6.421,39 - 4.451,04 1.214,65 38.683,32
15.703,75 9.407,87 3.671,44 19.503,45 2.122,69 - 4.767,27 206.859,09
5.162,97 2.899,96 1.359,16 7.284,21 609,73 5.087,81 - 38.332,40

ET - Destino
Polo Maracaju Polo Amambai Polo Guaira Polo Cascavel Polo Foz do Iguagu Polo Chapecé Polo Guarapuava

Polo Paranagua

- 16.700,23 3.329,52 14.089,76 1.338,44 8.857,41 2.528,39 27.686,70
35.043,50 - 4.618,48 18.560,08 1.944,47 11.901,53 3.351,14 35.168,47
29.101,02 19.609,24 - 44.729,32 4.497,62 20.472,23 6.572,55 192.981,05
97.955,02 63.188,30 | 32.134,12 - 14.590,59 81.164,00 27.657,94 371.414,81

7.397,75 4.986,75 2.408,09 9.321,11 - 6.461,00 1.763,15 59.038,94
19.706,58 11.805,05 4.607,66 24.476,20 2.664,52 - 5.982,02 268.265,78
7.519,60 4.223,65 1.981,45 10.617,21 888,30 7.416,33 - 57.834,53

ET - Destino
Polo Maracaju Polo Amambai Polo Guaira Polo Cascavel Polo Foz do Iguagu Polo Chapecé Polo Guarapuava

Polo Paranagua

- 20.763,42 4.140,33 17.521,90 1.664,34 11.014,42 3.144,25 34.441,64
42.535,89 - 5.605,33 22.526,41 2.360,01 14.445,22 4.067,52 41.392,25
35.690,71 24.049,44 - 54.821,50 5.507,41 25.086,13 8.054,10 225.428,45

119.986,92 77.387,21 | 39.414,88 - 17.858,35 99.458,39 33.905,88 455.053,31
9.056,65 6.104,99 2.948,08 11.411,30 - 7.909,84 2.158,53 68.844,22
22.939,67 13.742,26 5.363,39 28.491,06 3.101,25 - 6.963,66 312.448,61
9.245,59 5.192,80 2.438,01 13.063,16 1.092,49 9.127,28 - 68.488,09

ET - Destino
Polo Maracaju Polo Amambai Polo Guaira Polo Cascavel Polo Foz do Iguagu Polo Chapecé Polo Guarapuava

Polo Paranagua

- 24.329,54 4.852,84 20.546,14 1.950,51 12.912,26 3.686,40 40.353,64
48.840,94 - 6.435,57 25.859,81 2.709,20 16.584,01 4.668,69 45.856,41
39.764,05 26.794,06 - 61.046,47 6.127,31 27.927,77 8.967,23 242.667,18

132.179,85 85.241,80 | 43.457,78 - 19.663,31 109.592,73 37.370,50 501.366,23
9.973,12 6.722,77 3.246,41 12.566,05 - 8.710,26 2.376,95 73.405,48
25.310,51 15.163,73 5.917,18 31.433,72 3.420,72 - 7.683,92 342.273,25
10.209,34 5.733,88 2.693,38 14.431,19 1.206,59 10.084,82 - 73.797,99

ET - Destino
Polo Maracaju Polo Amambai Polo Guaira Polo Cascavel Polo Foz do Iguagu Polo Chapecé Polo Guarapuava

Polo Paranagua

- 27.279,47 5.442,77 23.055,43 2.187,30 14.485,11 4.135,89 45.231,59
53.843,42 - 7.094,24 28.501,85 2.985,91 18.279,88 5.144,50 49.112,35
42.145,45 28.398,64 - 64.679,69 6.487,30 29.583,37 9.499,78 252.030,87

137.961,34 88.965,20 | 45.378,60 - 20.518,52 114.399,95 39.014,91 523.333,09
10.405,25 7.014,07 3.387,07 13.110,52 - 9.087,67 2.479,95 75.450,69
26.992,93 16.173,11 6.309,87 33.520,89 3.646,85 - 8.195,36 362.341,45
10.666,97 5.990,79 2.814,81 15.081,56 1.260,79 10.540,20 - 76.238,83

ET - Destino
Polo Maracaju Polo Amambai Polo Guaira Polo Cascavel Polo Foz do Iguagu Polo Chapecé Polo Guarapuava

Polo Paranagua

- 29.598,60 5.906,81 25.031,88 2.373,49 15.723,08 4.489,77 49.060,05
57.643,89 - 7.594,64 30.507,60 3.195,97 19.567,68 5.505,34 51.468,92
43.568,10 29.357,22 - 66.846,94 6.701,00 30.569,24 9.817,22 257.318,30

140.493,33 90.595,56 | 46.220,97 - 20.892,91 116.505,72 39.735,52 532.955,43
10.593,54 7.140,99 3.448,36 13.347,77 - 9.252,12 2.524,82 76.324,53
28.180,41 16.885,95 6.586,86 34.993,37 3.806,09 - 8.556,53 376.018,56
10.867,39 6.103,30 2.868,04 15.366,64 1.284,54 10.739,85 - 77.294,12

ET - Destino
Polo Maracaju Polo Amambai Polo Guaira Polo Cascavel Polo Foz do Iguagu Polo Chapecé Polo Guarapuava

Polo Paranagua

Polo Maracaju - 31.333,29 6.254,03 26.511,88 2.512,77 16.649,70 4.754,68 51.920,87
Polo Amambai 60.420,70 - 7.960,26 31.972,40 3.349,36 20.508,34 5.768,66 53.139,63
Polo Guaira 44.451,61 29.952,52 - 68.191,27 6.833,05 31.179,92 10.014,01 260.460,02
Polo Cascavel 141.562,94 91.284,18 | 46.577,20 - 21.051,01 117.395,41 40.040,07 537.020,91
Polo Foz do Iguagu 10.672,74 7.194,38 3.474,14 13.447,56 - 9.321,29 2.543,70 76.687,92
Polo Chapecod 29.018,00 17.388,99 6.782,13 36.031,62 3.918,21 - 8.811,39 385.453,65
Polo Guarapuava 10.952,03 6.150,81 2.890,54 15.487,12 1.294,57 10.824,24 - 77.736,41
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6.9 Produgdo (ton) - Total Geral

Polo Maracaju

Polo Amambai Polo Guaira Polo Cascavel

ET - Destino
Polo Foz do Iguacu

Polo Chapecé Polo Guarapuava

Polo Paranagua

Polo Maracaju - 775.202,78 83.892,70 287.827,78 41.454,14 | 1.342.816,11 102.148,95 20.705,57
Polo Amambai 1.830.284,20 - 168.899,66 401.435,52 54.363,62 | 1.376.520,66 138.934,33 25.284,54
Polo Guaira 86.262,08 267.466,10 - 560.693,50 13.421,57 359.844,31 71.551,12 126.092,04
Polo Cascavel 182.607,36 104.600,94 | 138.421,65 - 267.205,09 | 1.146.178,01 336.928,19 253.649,19
Polo Foz do Iguagu 9.308,64 3.435,41 1.658,95 132.292,42 - 11.165,70 22.339,48 38.683,32
Polo Chapecé 19.364,73 18.264,66 32.643,85 99.767,99 15.670,17 - 9.222,28 206.859,09
Polo Guarapuava 10.049,58 2.899,96 55.744,97 155.145,40 28.336,20 240.056,79 - 38.332,40

Polo Maracaju

Polo Amambai Polo Guaira

Polo Cascavel

ET - Destino
Polo Foz do Iguacu

Polo Chapecod

Polo Guarapuava

Polo Paranagua

Polo Maracaju - 1.136.374,33 | 122.301,03 419.006,81 60.303,05 | 1.952.085,58 148.734,00 27.686,70
Polo Amambai 2.630.540,69 - 241.684,02 570.720,94 77.198,65 | 1.958.251,33 197.089,74 35.168,47
Polo Guaira 117.703,64 359.880,10 - 753.901,61 18.289,97 482.922,61 96.057,19 192.981,05
Polo Cascavel 247.931,18 142.865,27 | 183.711,46 - 348.303,57 | 1.489.402,54 440.087,17 371.414,81
Polo Foz do Iguagu 12.839,27 4.986,75 2.408,09 171.924,59 - 15.135,17 29.052,76 59.038,94
Polo Chapecé 24.521,25 23.665,93 43.374,10 130.766,22 20.433,15 - 11.784,99 268.265,78
Polo Guarapuava 13.881,36 4.223,65 73.625,73 204.097,19 36.910,02 314.374,61 - 57.834,53

ET - Origem Polo Maracaju

Polo Amambai Polo Guaira

Polo Cascavel

ET - Destino
Polo Foz do Iguacu

Polo Chapecod

Polo Guarapuava

Polo Paranagua

Polo Maracaju - 1.484.931,41 | 159.665,97 546.817,97 78.730,69 | 2.550.376,70 194.240,78 34.441,64
Polo Amambai 3.512.615,65 - 322.084,30 758.971,79 102.692,59 | 2.609.830,65 262.261,85 41.392,25
Polo Guaira 144.565,29 442.579,16 - 926.559,72 22.439,47 593.379,90 117.909,13 225.428,45
Polo Cascavel 302.812,19 174.552,91 | 224.739,91 - 424.924,71 | 1.810.926,24 536.848,10 455.053,31
Polo Foz do Iguagu 15.672,78 6.104,99 2.948,08 209.114,72 - 18.456,43 35.338,93 68.844,22
Polo Chapecé 28.873,83 28.850,10 53.737,16 159.889,99 24.848,70 - 14.052,09 312.448,61
Polo Guarapuava 17.026,82 5.192,80 90.853,36 250.632,15 45.081,89 385.564,57 - 68.488,09

Polo Maracaju

Polo Amambai Polo Guaira

Polo Cascavel

ET - Destino
Polo Foz do Iguagu

Polo Chapecéd

Polo Guarapuava

Polo Paranagua

Polo Maracaju - 1.664.265,41 | 179.671,89 615.902,74 88.765,93 | 2.878.765,31 218.872,77 40.353,64
Polo Amambai 3.895.075,65 - 358.217,24 846.856,20 114.683,69 | 2.912.638,32 293.145,56 45.856,41
Polo Guaira 159.252,24 484.990,20 - 1.016.900,77 24.754,48 651.519,87 129.820,09 242.667,18
Polo Cascavel 330.000,93 190.323,41 | 243.189,65 - 459.740,66 | 1.968.998,39 581.305,85 501.366,23
Polo Foz do Iguagu 17.156,90 6.722,77 3.246,41 227.231,88 - 20.161,72 38.404,14 73.405,48
Polo Chapecé 31.707,97 31.613,67 57.564,77 172.326,90 26.816,20 - 15.332,77 342.273,25
Polo Guarapuava 18.591,04 5.733,88 96.797,20 269.006,12 48.691,24 414.143,08 - 73.797,99

Polo Maracaju

Polo Amambai Polo Guaira

ET - Destino

Polo Cascavel

Polo Foz do Iguagu

Polo Chapecé

Polo Guarapuava

Polo Paranagua

Polo Maracaju - 1.794.520,79 | 194.330,01 666.639,93 96.139,10 | 3.120.093,58 236.944,05 45.231,59
Polo Amambai 4.203.654,99 - 387.354,05 917.943,36 124.395,32 | 3.158.164,54 318.183,52 49.112,35
Polo Guaira 169.551,50 516.100,75 - 1.083.220,16 26.382,39 694.420,93 138.578,91 252.030,87
Polo Cascavel 347.849,04 200.416,45 | 256.702,66 - 487.158,47 | 2.092.851,08 615.935,87 523.333,09
Polo Foz do Iguagu 18.045,80 7.014,07 3.387,07 241.425,91 - 21.267,27 40.797,93 75.450,69
Polo Chapecé 33.757,02 33.710,59 60.548,13 181.889,27 28.328,22 - 16.290,91 362.341,45
Polo Guarapuava 19.531,80 5.990,79 | 101.494,94 283.339,00 51.557,88 436.822,01 - 76.238,83

Polo Maracaju

Polo Amambai Polo Guaira

Polo Cascavel

ET - Destino
Polo Foz do Iguagu

Polo Chapecéd

Polo Guarapuava

Polo Paranagua

Polo Maracaju - 1.890.546,45 | 205.181,74 704.247,01 101.604,12 | 3.298.934,20 250.328,75 49.060,05
Polo Amambai 4.451.807,98 - 410.741,29 975.028,01 132.200,71 | 3.355.851,78 338.320,59 51.468,92
Polo Guaira 176.742,78 538.543,42 - 1.131.048,20 27.520,35 725.455,38 144.892,91 257.318,30
Polo Cascavel 359.628,52 206.929,31 | 266.443,84 - 507.896,70 | 2.186.047,72 641.940,53 532.955,43
Polo Foz do Iguagu 18.583,69 7.140,99 3.448,36 252.109,75 - 21.989,00 42.596,05 76.324,53
Polo Chapecé 35.220,96 35.267,13 62.789,43 188.978,58 29.440,91 - 16.991,17 376.018,56
Polo Guarapuava 20.103,19 6.103,30 | 105.084,67 294.156,50 53.739,11 454.114,24 - 77.294,12

Polo Maracaju

ET - Destino

Polo Amambai Polo Guaira Polo Cascavel

Polo Foz do Iguagu

Polo Chapecéd

Polo Guarapuava

Polo Paranagua

Polo Maracaju - 1.962.329,13 | 213.297,18 732.374,60 105.691,98 | 3.432.733,13 260.340,37 51.920,87
Polo Amambai 4.650.058,27 - 429.375,98 | 1.020.447,41 138.414,53 | 3.513.571,29 354.358,90 53.139,63
Polo Guaira 181.765,24 554.568,90 - 1.165.165,69 28.314,94 747.627,12 149.388,26 260.460,02
Polo Cascavel 367.551,63 211.237,90 | 273.416,56 - 523.157,05 | 2.254.243,06 660.990,60 537.020,91
Polo Foz do Iguagu 18.921,31 7.194,38 3.474,14 259.931,62 - 22.470,11 43.910,91 76.687,92
Polo Chapecé 36.260,17 36.404,52 64.432,41 194.104,97 30.235,17 - 17.494,94 385.453,65
Polo Guarapuava 20.463,79 6.150,81 | 107.770,27 302.149,61 55.351,14 466.954,01 - 77.736,41
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6.10 Total TKU

Polo Maracaju
Polo Amambai
Polo Guaira
Polo Cascavel

Polo Foz do Iguagu

Polo Chapecé

Polo Guarapuava

Polo Maracaju
Polo Amambai
Polo Guaira
Polo Cascavel

Polo Foz do Iguagu

Polo Chapecé

Polo Guarapuava

ET - Origem
Polo Maracaju
Polo Amambai
Polo Guaira
Polo Cascavel

Polo Foz do Iguagu

Polo Chapecé

Polo Guarapuava

Polo Maracaju
Polo Amambai
Polo Guaira
Polo Cascavel

Polo Foz do Iguagu

Polo Chapecé

Polo Guarapuava

Polo Maracaju
Polo Amambai
Polo Guaira
Polo Cascavel

Polo Foz do Iguagu

Polo Chapecé

Polo Guarapuava

Polo Maracaju
Polo Amambai
Polo Guaira
Polo Cascavel

Polo Foz do Iguagu

Polo Chapecé

Polo Guarapuava

Polo Maracaju
Polo Amambai
Polo Guaira

Polo Cascavel
Polo Foz do Iguagu
Polo Chapeco
Polo Guarapuava

Polo Maracaju

Polo Amambai

Polo Guaira

Polo Cascavel

ET - Destino

Polo Foz do Iguagu

Polo Chapecé

Polo Guarapuava

Polo Paranagua

- 135.505.446,04 | 27.097.343,38 179.057.661,37 19.495.882,80 961.724.895,78 77.255.252,10 23.229.583,30
319.933.678,24 - 25.030.929,75 179.562.108,38 16.064.450,98 745.248.287,36 80.790.315,79 23.946.988,28
27.862.652,13 39.638.476,10 - 167.703.426,07 1.976.997,16 141.490.783,00 31.003.099,08 | 100.734.932,93
113.600.037,16 56.630.951,56 | 41.401.914,58 - 40.561.732,33 455.834.994,64 | 147.507.159,51 | 203.781.760,18
4.377.854,06 1.015.164,75 244.363,50 20.081.989,81 - 2.745.645,01 6.389.091,68 25.206.049,96
13.869.019,40 9.888.485,70 | 12.835.560,03 39.677.729,07 3.853.294,59 - 4.905.331,65 83.922.731,41
7.600.501,01 1.686.327,26 | 24.154.295,37 67.922.654,04 8.104.154,29 127.686.208,06 - 35.940.455,46

Polo Maracaju

Polo Amambai

Polo Guaira

Polo Cascavel

ET - Destino

Polo Foz do Iguagu

Polo Chapecé

Polo Guarapuava

Polo Paranagua

- 198.638.233,12 | 39.503.233,18 260.664.139,59 28.360.524,72 1.398.083.694,08 | 112.487.521,61 31.061.707,35
459.818.512,84 - 35.817.572,01 255.283.477,84 22.812.200,07 | 1.060.197.268,55 | 114.607.681,92 33.308.056,78
38.018.274,26 53.334.231,15 - 225.491.972,25 2.694.113,22 189.885.172,16 41.621.581,69 | 154.172.563,98
154.237.987,96 77.347.256,55 | 54.948.096,86 - 52.872.481,19 592.335.391,01 | 192.670.161,81 | 298.394.656,02
6.038.307,05 1.473.583,72 354.710,97 26.098.153,17 - 3.721.738,49 8.309.089,33 38.469.772,46
17.562.121,71 12.812.733,38 | 17.054.697,20 52.005.727,24 5.024.511,15 - 6.268.438,26 | 108.835.426,35
10.498.468,97 2.456.051,93 | 31.902.029,56 89.353.751,41 10.556.264,89 167.215.853,74 - 54.225.658,60

ET - Destino

Polo Maracaju Polo Amambai  Polo Guaira Polo Cascavel Polo Foz do Iguagu Polo Chapecé Polo Guarapuava Polo Paranagua
- 259.566.009,70 51.572.107,09 340.175.459,00 37.027.041,80 1.826.579.793,97 146.904.299,76 38.640.072,59
614.005.215,53 - 47.732.892,98 339.488.079,58 30.345.659,89 1.412.962.315,83 152.505.265,74 39.202.603,88
46.694.587,09 65.590.232,13 - 277.134.013,48 3.305.334,01 233.316.974,96 51.090.027,03 180.094.791,60
188.379.462,92 94.502.944,88 67.219.706,75 - 64.503.570,69 720.205.364,95 235.032.099,85 365.589.830,02
7.370.906,94 1.804.024,39 434.252,39 31.743.614,61 - 4.538.435,93 10.106.933,21 44.858.892,77
20.679.437,60 15.619.442,25 21.129.452,13 63.588.250,27 6.110.294,39 - 7.474.304,96 126.760.402,11
12.877.387,51 3.019.614,45 39.366.760,98 109.726.754,10 12.893.421,51 205.081.797,33 - 64.214.431,44

Polo Maracaju

Polo Amambai

Polo Guaira

Polo Cascavel

ET - Destino

Polo Foz do Iguagu

Polo Chapecé

Polo Guarapuava

Polo Paranagua

- 290.913.593,62 | 58.034.021,84 383.153.092,32 41.746.617,79 | 2.061.774.582,06 | 165.533.474,07 45.272.743,66
680.859.223,29 - 53.087.795,44 378.798.778,17 33.889.031,29 | 1.576.902.386,65 | 170.464.145,39 43.430.609,85
51.438.472,39 71.875.547,31 - 304.155.019,65 3.646.334,27 256.177.613,88 56.251.044,33 | 193.866.809,71
205.293.576,22 | 103.041.094,95 | 72.738.024,55 - 69.788.632,23 783.070.661,57 | 254.495.699,65 | 402.797.629,83
8.068.888,04 1.986.579,80 478.195,88 34.493.798,89 - 4.957.767,23 10.983.584,82 47.831.012,36
22.709.248,17 17.115.641,98 | 22.634.469,49 68.534.406,29 6.594.103,41 - 8.155.498,93 | 138.860.256,30
14.060.400,64 3.334.252,27 | 41.942.228,08 117.770.880,36 13.925.694,63 220.282.704,07 - 69.192.992,92

Polo Maracaju

Polo Amambai

Polo Guaira

Polo Cascavel

ET - Destino

Polo Foz do Iguagu

Polo Chapecé

Polo Guarapuava Polo Paranagua

- 313.682.234,57 | 62.768.592,03 414.716.697,93 45.214.220,48 | 2.234.611.024,97 | 179.200.786,99 50.745.319,81
734.798.892,89 - 57.405.870,32 410.596.066,86 36.758.817,29 | 1.709.830.279,26 | 185.023.716,24 46.514.304,49
54.765.133,79 76.486.131,12 - 323.991.148,59 3.886.126,42 273.046.310,79 60.046.243,05 | 201.347.460,63
216.396.888,73 | 108.505.467,14 | 76.779.766,39 - 73.950.655,13 832.326.872,66 | 269.656.725,24 | 420.445.806,95
8.486.941,30 2.072.656,50 498.915,67 36.648.453,46 - 5.229.622,11 11.668.207,51 49.163.668,20
24.176.776,75 18.250.913,96 | 23.807.525,35 72.337.364,07 6.965.909,02 - 8.665.135,38 | 147.001.927,93
14.771.901,88 3.483.643,23 | 43.977.755,44 124.045.814,28 14.745.553,82 232.345.626,76 - 71.481.529,87

Polo Maracaju

Polo Amambai

Polo Guaira

Polo Cascavel

ET - Destino

Polo Foz do Iguagu

Polo Chapecé

Polo Guarapuava Polo Paranagua

- 330.467.518,64 | 66.273.703,41 438.112.065,78 47.784.415,85 | 2.362.696.671,38 | 189.323.635,01 55.040.471,10
778.176.034,18 - 60.871.859,10 436.130.030,09 39.065.310,79 | 1.816.858.153,47 | 196.733.424,31 48.746.212,48
57.087.916,96 79.812.134,46 - 338.296.517,25 4.053.747,73 285.249.053,76 62.782.099,19 | 205.571.588,86
223.724.902,94 | 112.031.528,57 | 79.693.353,46 - 77.098.718,60 869.391.179,16 | 281.041.562,22 | 428.176.391,38
8.739.909,74 2.110.163,22 507.944,03 38.270.260,60 - 5.407.095,31 12.182.469,89 49.733.064,66
25.225.250,82 19.093.625,85 | 24.688.804,93 75.156.779,45 7.239.519,58 - 9.037.605,58 | 152.550.731,31
15.204.044,58 3.549.066,32 | 45.533.185,90 128.781.717,26 15.369.386,26 241.543.363,16 - 72.470.963,37

Polo Maracaju

Polo Amambai

Polo Guaira

Polo Cascavel

ET - Destino

Polo Foz do Iguagu

Polo Chapecé

Polo Guarapuava Polo Paranagua

- 343.015.131,80 | 68.894.990,11 455.610.237,01 49.706.936,30 | 2.458.523.470,86 | 196.895.419,80 58.250.024,08
812.830.185,37 - 63.633.520,97 456.446.128,57 40.901.494,48 | 1.902.247.496,12 | 206.059.702,12 50.328.543,59
58.710.171,75 82.187.110,32 - 348.501.057,68 4.170.790,58 293.966.982,88 64.729.934,98 | 208.081.509,36
228.653.867,61 | 114.364.201,50 | 81.778.893,04 - 79.415.239,43 896.512.464,84 | 289.381.684,07 | 431.442.595,66
8.898.691,72 2.125.939,30 511.741,54 39.457.620,18 - 5.525.400,09 12.558.521,56 49.969.845,83
25.969.535,60 19.709.404,94 | 25.334.824,31 77.195.544,60 7.434.827,59 - 9.305.559,11 | 156.378.547,39
15.476.763,83 3.576.695,69 | 46.696.858,63 132.281.100,11 15.830.426,99 248.372.839,75 - 72.885.658,15
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Figura 80 — Curva IDF Bom Sucesso do Sul
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Fonte: Elaborado pela TPF Engenharia.
Figura 81 — Curva IDF Cascavel
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Fonte: Elaborado pela TPF Engenharia.
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Figura 82 — Curva IDF Catanduvas
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Figura 83 — Curva IDF Cruzeiro do Iguagu
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Fonte: Elaborado pela TPF Engenharia.
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Figura 84 — Curva IDF Itapejara D’Oeste
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Figura 85 — Curva IDF Séo Jorge D’Oeste
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Fonte: Elaborado pela TPF Engenharia.

Figura 86 — Curva IDF Trés Barras do Parand
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Fonte: Elaborado pela TPF Engenharia.
Figura 87 — Curva IDF Vitorino

350
=

€ 300 o2 anos w5 anos
£

©

g 250 =10 anos 15 anos
T
g 200
'S w20 anos w25 anos
S
o 150
[0}
100 anos
S 100
o
e
9 050
£
000

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120
Duragao(min)

Fonte: Elaborado pela TPF Engenharia.
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Figura 88 — Curva IDF Sul Brasil
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Fonte: Elaborado pela TPF Engenharia.
Figura 89 — Curva IDF Séo Lourengo D’Oeste
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Fonte: Elaborado pela TPF Engenharia.
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Figura 90 — Curva IDF Coronel Freitas
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Fonte: Elaborado pela TPF Engenharia.
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ANEXO B — Mapa representativo da area de estudo
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