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APRESENTAÇÃO

O presente trabalho— corresponde a um 
dos Estudos Setoriais, da CPS, preparatórios da 
Consolidação Plurianuai de Programas de Governo, 
1982/85. Trata-se de versão preliminar, inclusi_ 
ve na forma, e sujeita ã revisões em quanto aos 
investimentos previstos para 1981 e 1982.

0 estudo parte de um enfoque sobre a 
demanda de transporte e continua com uma detalha 
da descrição das características do projeto e 
da situação de sua implantação. A seguir, faz- 
se um resumo da sua necessidade de investimen 
tos. Ao final, consideram-se alguns elementos 
de custo e apresenta-se uma avaliação financei 
ra do projeto.

A elaboração deste estudo sõ foi pos^ 
sível com a estreita colaboração da ENGEFER, da 
RFFSA e do GEIPOT, entidades às quais o IPLAN 
agradece a cooperação recebida.

Internamente, o trabalho esteve a car 
go do Eng<? Sérgio de Azevedo Marques, Coordena 
dor-Adjunto do STC - Setor de Transportes e Co 
municações, com a colaboração da Eng- Lúcia Ma_l 
nati Panariello e de outros técnicos desse mes 
mo setor da CPS.

*/ ver como antecedentes os trabalhos publicados na IS-43 e IS-44, 
” da CPS/IPLAN.
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A. ANTECEDENTES E RESUMO

A Região Sudeste, que contêm o triângulo econômico Belo 
Horizonte - Rio de Janeiro -- São Paulo, detem o maior contingente 
demográfico do País (55% da população)e responde, aproximadamente, 
por 80% de toda a sua produção industrial e praticamente, ainda, 
por 100% da extração de minério de ferro.

A alta densidade populacional dos vértices do triângulo 
referido e a distribuição espacial da produção e consumo geram for 
te demanda de transporte que vem pressionando a infra-estrutura exis_ 
tente, insuficiente para o atendimento pleno dessa demanda, com re 
flexos no desenvolvimento econômico da Região.

A oferta de transporte, tendo em vista o sistema viário 
na interligação dos três grandes poles e no atendimento aos fluxos 
das trocas nas regiões circunvizinhas, é reduzida aos dois grandes 
eixos rodoviários, BR-040 e BR-381, e ãs linhas tronco Linha do Cen 
tro da RFFSA e da EFVM.

■ A capacidade de transporte ofertada pelas duas rodovias 
citadas, sempre sucessivamente ampliada, continua insuficiente, apre_ 
sentado em ambas continuamente níveis de serviço precários. Apesar 
dessa restrição são ainda os principais canais de escoamento dos 
fluxos de produtos industrializados, além de absorverem parcelas 
elevadas de fluxos característicos ferroviários, como produtos si­
derúrgicos e cimento (mais de 60%) .

O sistema ferroviário apresenta capacidade de oferta nao 
suficiente ã demanda potencial, com todos os estudos já realiza - 
dos no âmbito do Ministério dos Transportes concordando com a pos­
sibilidade de agravamento progressivo nos próximos anos,ampliando- 
se, se não adequada a capacitação ferroviária, a diferença demanda 
potencial - atendimento,com conseqüência econômicas evidentes, tan

SM/tmb
(v/810930) 
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to sob os pontos cie vistas dos custos de transportes, quanto, do 
energético.

Da necessidade de solução para o problema de capacitação 
ferroviária, uma alternativa se impôs, em 1974, a construção de no 
vo trecho ferroviário, que foi denominado Ferrovia do Aço, ligan­
do Belo Horizonte e São Paulo, com uma derivação, na localidade de 
Itutinga, para o Rio de Janeiro, contra outra alternativa/ 'repre­
sentada pela duplicação da Linha do Centro.

Iniciados os trabalhos de construção ao final daquele ano, 
foi considerada prioritária a rota Belo Horizonte - Itutinga - Vol 
ta Redonda, pela maior demanda previsível ser a • dessa rota e ain­
da, oferecer o chamado Ramal de São Paulo (trecho Barra do Pirar - 
São Paulo) saldo de capacidade.

A Linha do Centro, àquela época, tinha um limite de capa 
cidade de cerca de 25 milhões de toneladas ano, não se justifican 
do melhorias, desde que se cumprisse o programado para a Ferrovia 
do Aço.

Da opção tomada houve discordâncias e resistências de gru 
pos técnicos que, a par da própria redução dos investimentos ferro, 
viários, nos anos de 1977 e 1978, conduziram ã desaceleração do cro 
nograma original previsto para a execução dás obras.

Os consequentes atrasos obrigaram a investimentos na Li 
nha; do Centro, já quase saturada em 1977,a .fim de elevar sua capa 
cidade até o limite teórico de 45 milhões de toneladas/ano(ou até 
a capacidade prática de 39 milhões de toneladas/ano).

Reestudo da situação, efetuado em princípios de 1979, le 
vou à’ decisão, tomada em reunião do Conselho de Desenvolvimento Eoo 
nômico - CDE, em 25 de abril desse ano, de reacelerar a construção 
de Ferrovia do Aço, porém, prioritariamente, no trecho Jeceaba - 
Volta Redonda, postergando-se a conclusão do trecho Belo Horizonte
Jeceaba.
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Deve-se notar que a prioridade concedida a Jeceaba - Vol 
ta Redonda prende-se, principalmente, a 'condições necessárias a mais 
rápida otimização operacional do futuro sistema Ferrovia do Aço - Li_ 
nha do Centro, com a implementação de aumento de capacidade,- face à 
demanda prevista em curto prazo.

Fundamentalmente, a Ferrovia do Aço deve ser compreendi­
da como elemento de um sistema operacional constituído por ela e pe 
la Linha do Centro, integrante da malha ferroviária do econômico Be. 
lo Horizonte - Rio de Janeiro - São Paulo e articulado, no futu­
ro, com a malha que demanda o planalto central o com a linha tronco 
da EFVM, e assim foi considerada no estudo presente.

As articulações citadas, particularmente, referem-se a:

- interligação com a linha de bitola métrica (SR.2), em 
Itutinga, criando facilidades de escoamento do calcário e do cimen­
to da região de Arccs, através de construção do trecho Itutinga - Ma 
caia, de 50 km. Essa ligação criará condições para supressão do tre­
cho Eng. Bhering - Earra Mansa, com extensão de 279 km, saturado e 
com más condições técnicas.

- conexão com a EFVM, à 
tindo atingir o parque siderúrgico 
l,60m, construindo-se uma linha de

altura do Miguel Burnier, permi- 
do Vale do Rio Doce, em bitola de 
bitola mista no segmento Miguel

Burnier - Costa Lacerda - Ipatinga.

O estudo que ora é apresentaod procurou, através de uma 
visão abrangente, caracterizarias condições técnicas estabelecidas 
para o novo trecho ferroviário, o estado de execução de seus proje­
tos, as dificuldades atuais dessa execução e que poderiam eventual­
mente conduzir a atrasos no seu cronograma de operação parciale ple.

1/ O gráfico A/G.l apresenta esquema da malha ferroviária do triân­
gulo econômico Belo Horizonte - Rio de Janeiro - São Paulo.
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na, os benefícios decorrentes nos custos de transportes, quando de 
sua utilização, os investimentos realizados, ou ainda a realizar 
até o final de 1981, e aqueles a cumprir para seu término e, des­
tes, uma avaliação, em primeira proximação,do retorno ' financeiro 
esperado.

É conclusão deste estudo enfatizar que o trecho priori­
tário da Ferrovia do Aço, se mantido um fluxo adequado de recursos 
a partir de 1982, poderá ser posto em operação nos prazos previs­
tos em seu cronograma de execução e que, dessa operação, efetivos 
retornos financeiros a RFFSA deverão ser esperados»

Sumariamente, essa conclusão se justifica:

19 - Em relação à execução:

- da infra-estrutura: o realizado das obras já se situa 
além dos 83% do total, respectivamente, 96% de terraplenagem, 87% 
de penetração em túneis e 83% de extenções dos viadutos e pontes;

- da superestrutura: já foram adquiridos,e iniciados os 
recebimentos, de trilhos e fixações; estão sendo adquiridos dormen 
tes de madeira (já em recebimento) e aparelhos de mudança de via; 
a pedra britada para o lastro será fornecida pelos próprios cons - 
trutores da infra-estrutura; já foram adquiridos equipamentos de 
alto rendimentos para o assentamento da via; um primeiro trecho de 
cerca de 70 km terá sua linha assentada, com início ainda em 1981, 
pelo 29 Batalhão Ferroviário; o assentamento de linha dos demais 
trechos será brevemente licitado;

- dos sistemas operacionais: a confirmação de ordens de 
compra dos equipamentos tem sido mantida coerente ãs datas mais tar 
de possíveis nos cronogramas de fabricação dos fornecedores (exce­
tua-se aquela referente a de locomotivas, pela atual falta dos re­
cursos exigidos de contrapartida, notando-se ter se tornado, em re 
lação aos prazos, de absoluta urgência sua confirmação).
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Complementando as observações acima, deve-se observar 
que os problemas de natureza técnica ou de suprimentos de mate - 
riais e de equipamentos - e referidos pertinentemente no texto - 
podem ser solucionados, certamente, com oportunidade.

29 - Em relação ã contribuição líquida esperada quando 
da operação,, ela será superior aquela possível sob condições de pos 
tergação das datas previstas. Deve-se notar que, no limite hipoté­
tico de uma paralização de longo tempo, mesmo que os equipamentos 
adquiridos para os sistemas operacionais viessem a ser utilizados 
na Linha do Centro, os efeitos seriam absolutamente danosos para a 
RFFSA, em relação ao seu fluxo de caixa,devido aos õnus dos servi­
ços da dívida - somente considerados aqueles a vencer a partir de 
1982, dos recursos financiados já utilizados nos investimentos,até 
1981, na Ferrovia do Aço e daqueles provenientes dos financiamen­
tos para aquisição dos sistemas - que restringirão a contribuição 
líquida a advir, pelo impedimento do crescimento da receita de 
transportes, face ã limitação de capacidade da Linha do Centro.

Poder-se-ia finalmente dizer que a postergação, com a 
desaceleração consequente,- acarretara na retomada, além dos ôrus a 
advir da deterioração das obras de infra-estrutura em andamento, 
com necessidade de refecções futuras, o aumento dos preços, face 
aos desajustes entre os reajustamentos possibilitados nas condi - 
ções contratuais em vigor e as elevações reais de custos, no caso 
da infra-estrutura, e face à inflação internacional, principalmen 
te a inglesa, no caso dos equipamentos importados para os sistemas.



Gráfico A/G.l
MALHA FERROVIÁRIA DO TRIÂNGULO ECONÔMICO BELO HORIZGNZE-RIO CE _A2.xIR0;

Fonte: GEIPQT
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B. DEMANDA DE TRANSPORTES

A RFFSA, em 1980, movimentou 70,5 milhões de toneladas, 
das quais 40% representaram a contribuição do chamado sistema da 
bitola larga 2/ integrante da malha ferroviária do triângulo econo 
mico Belo Horizonte - Rio de Janeiro - São Paulo. Dessa contribui­
ção, além de 90% dos fluxos tiveram seu encaminhamento via Linha do 
Centro.

A demanda global previsível para os próximos anos, con­
forme estudos da RFFSA _3/, ê estimada crescer, em relação ao aten­
dimento havido no ano de 1980, ã taxa média de 12% a.a., até 1983, 
ou de 17% a.a. até 1985, ou ainda de 10% a.a., quando se considera 
o horizonte de 1980.

É de se notar que a absorção dessa demanda pelo trans­
porte ferroviário será possível a partir não só da capacitação da 
oferta física de linhas e de material rodante, mas, e particulamen 
te, do provimento ao sistema, de terminais adequados às cargas ci­
mento, produtos siderúrgicos), conexões integradas nas pontas rodo 
viárias e complementação dos esforços,em desenvolvimento, de dotar a 
RFFSA de eficientes estruturas de marketing e de controle.

Dentre os fluxos apontados nas previsões da RFFSA desta 
cam-so, pelo crescimento:

- o minério de ferro, para o consumo siderúrgico nacio­
nal e para exportação: de 22 milhões de toneladas transportadas em 
1980, esse fluxo deverá atingir 49 milhões, em 1985 e 53 milhões, 
em 1980. Tal crescimento é atribuído:à necessidade desse insumo 
às usinas siderúrgicas,instaladas e em ampliação e em instalaçaore 
se baseia nas perspectivas de produção dessas usinas; e à expansao 
da produção e exportação de mínerio das jazidas de Águas Claras e

Mutuca.
2/ Exceto a ligação Jundiaí e Santos.
3/ "Estudo da Demanda do Transporte Ferroviário - 1981/1990"RFFSA, 

dezembro de 1980.
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- • Produtos siderúrgicos; de 2 milhões de toneladas trans 
portados em 1980, para 4,8 milhões, em 1985, e 5,5 miIhões em 1990. 
A participação sensível do trasnporte ferroviário no deslocamentc 
desses produtos é recente 4_/ e vem experimentando considerável in­
cremento. A evolução da produção e transporte do CSN, USIMINAS e 
COSIPA, responsáveis por parcela atualmente superior a 60% dos flu­
xos de produtos siderúrgicos da RFFSA, assim o demonstra: em 1977, 
a participação do transporte ferroviário, no deslocamentos dos pro­
dutos vendidos por aquelas 3 usinas, foi de 43% e em 1980, já alcar 
çou cerca de 60%. Acresce dizer que tais produtos têm tarifas eleve 
das, o que beneficia sensivelmente a receita global dos transportes 
da RFFSA;

- cimento; embora a indústria atravesse período de cri­
se, o produto representa potencial bastante apreciável, dada a grar 
de participação rodoviária possível de transferência para a ferro - 
via, desde que hoje eficientes adequação do trasnporte ãs necessida 
des do produto e captação das cargas. A.s previsões havidas, podem, 
sob esses aspectos, ser consideradas conservadoras.

- outros produtos:aconfiabilidade do sistema futuro, en 
termos de maior rapidez e de segurança, de equipamentos de transpoi 
te e de terminais adequados, e de aplicação dos conceitos de inter- 
modalismo, permitem ã RFFSA previsão otimista para a evolução dos 
fluxos de outros produtos.

Deve-se observar, finalmente, que preferiu-se na análise 
economica-financeira elaborada no item F, adotar-se para o fluxo de 
minério de exportação de Aguas Claras -Guaiba, os valores anuais 
constantes de estudo anterior do STC/IPLAN 5/ e ainda considerar - c 
que é atualmente previsível - que o programa de expansão desses flv

4/ Após o decreto 79.132/77, que instruiu as empresas estatais para 
a utilização preferencial do modo ferroviário para o transporte 
de seus produtos e insumos.

5/ "Análise Econômico-Financeira (empresarial) da Fase II de Expan- 
“ são da MBR" - IPEA/IPLAN. Parecer do Eng? Sérgio de Azevedo Mar­

ques.
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xos poderá se atrasar de dois anos. Mais ainda, para aquele efei - 
to, considerou-se, para 1985, uma previsão de demanda potencial 

igual a 80% daquela indicada pela RFFSA.

O quadro B/Q.1 detalha anualmente pelos principais pro 
dutos, a projeção da demanda de transportes efetuada pela RFFSA.
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QUADRO B/Q.l
SISTEMA FERROVIA DO AÇO - LINHA DO CENTRO: DEMANDA PROJETADA

(em milhões de tone1adas)

Produto 1982 1983 1984 1985 1990

Minério de Ferro - Exportação1/ 17,1 19,9 24,8 28,5 28,5

Minério de Ferro 2/ 14,5 17,7 18,3 20,9 24,7

Produtos Siderúrgicos 2 , 7 4,5 4,6 4,8 5,5

Carvão Mineral 0 , 6 0,8 0,8 0,9 1, o
Outros Insumos Siderúrgicos 0,5 0,6 0,6 0,6 0,8

Carvão Vapor 1,1 1,2 1,3 1,4 1,6

Cimento 1,0 1,0 1,1 1,2 1,6

Calcário 0 , 5 0,5 0,5 0,6 0,8

Outros Produtos 1,1 1,2 1, 3 1,5 2,0

TOTAL 39,1 47,4 53,3 60,4 66,5

1/ Fluxos de Minério entre Águas Claras e Guaíba.2/ Fluxos para
siderúrgicas e outros de exportação.

FONTE: RFFSA - "Estudo de Demanda do Transporte Ferroviário
1981/1990" - dezembro de 1980.
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C. IMPLANTARÃO DA FERROVIA DO AÇO

C.l CARACTERÍSTICAS DO PROJETO

a) Operacional

i) Trem-tipo

A operação da Ferrovia do Aço se apoiará basicamente 
em dois trens-tipo:

©Trens Unitários (para minério, carvão calcário)

0 trem unitário, possível em fluxos densos e regulares 
de uma carga específica, apresenta as seguintes características 
que o distinguem pelo seu baixo custo operacional:

.ciclo reduzido,

.formação completa nos pátios de carregamento,

.pequena retenção nos terminais,

.a unidade (trem) permanece constante em todo o ciclo,

.grande parcela de frota de vagões mantem-se em movi - 
mentação,

.tem terminais,de origem e de destino,adequadamente me 
canizados para carregamento e descarregamento.

A conceituação operacional de Belo Horizonte - Rio de 
Janeiro - São Paulo permitirá trens unitários:

- para minério de ferro, via Ferrovia do Aço, entre os 
terminais de origem (Aguas Claras, Olhos d'Âgua) e os de destinos 
COSIPA CSN-1 (Volta Redonda), COSIGUA e CSN-2 (Itaguaí) e Por

6/ Encurtamento de cerca de 300 km no ciclo (ou viagem redonda)do 
trem.
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tos de Guaíba 2/ e Sepetiba; e via Linha do Centro, entre aqueles 
terminais de origem e os de destinos AÇOMINAS, USIMINAS e CSMJ.

- para calcário, a partir de Itutinga, com destinos 
nos terminais das Siderúrgicas do Estado de Minas Gerais e do Rio 
de Janeiro.

- para carvão, a partir do Porto de Sepetiba, com 
destinos nos terminais das siderúrgicas do Estado de Minas Gerais 
e do Rio de Janeiro.

O gráfico C.l/G.l ilustra esquematicamente as rotas 
indicadas:

Na Ferrovia do Aço, enquanto se mantiver a atual fro­
ta, com restrições quanto ã estrutura dos vagões e engates,que im 
pedem um maior trem, o trem-tipo previsto para circulação compre­
enderá 3 locomotivas elétricas (GEC de 3,5 kw) mais 96 vagões de 
120t brutas por unidade, num total de 11.520 toneladas brutas ou 
de 9.120 toneladas úteis.

Na linha do centro, o trem-tipo atual, do trem unitá­
rio de minério, constituído de 3 locomotivas diesel-elêtricas (ü- 
23-C de 3000 HP) mais 84 vagões de 120 toneladas brutas por unida 
de, num total de 10.080 toneladas brutas ou de 7.980 toneladas 
úteis, será mantido.

O Trens de Carga Geral completos e diretos (para pro­
dutos siderúrgicos, cimento, etc).

O trem completo e direto é entendido como aquele que, 
entre pátios de origem ou de coleta e de destino ou de distribui­
ção, trafega com sua lotação plena e sem composição ou decomposi-

7/ Encurtamento de cerca de 10 0 km no ciclo do trem.
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ção intermediárias, embora não necessariamente mantendo as mesmas 
locomotivas e os mesmos vagões (e os produtos que constituem a sua 
carga) ao longo de seu trajeto.

A melhor concepção operacional para os trens de carga 
geral, pelas suas características 8/, exige:

.terminais centralizadores e distribuí.dores nos ; rinci 
pais polos de carga;

.terminais intermediários em pontos de atração ou de 
geração de carga ao longo do trecho, com o objetivos de coletar ou 
distribuir os produtos transportados, através de outros trens ou 
de caminhões, regionalmente,

.trens formados completos e diretos, com destinos nos 
terminais centralizadores e, alguns, com paradas programadas para 
os terminais intermediários.

.maior participação do transporte intermodal.

Na conceituação operacional para a exploração ferrovia 
ria da malha Belo Horizonte - Rio de Janeiro - São Paulo, haverá 
grandes terminais centralizadores e distribuidores em Belo Horizon 
te, Rio de Janeiro, São Paulo e Volta Redonda e terminais menores 
regionalmente distribuídos. O gráfico C.1/G.2 ilustra sua quantida 
de e localização relativa.

8/ As características principais do trem de carga geral sao: 

retenção nos terminais superiores àquelas do trem unitário; 

grande dispersão dos vagões na malha regional atendida;

pequena parcela da frota de vagões mantem-se em movimentação; 

as trajetórias de ida e volta dos vagões não ficam perfeitamen-
te definidas.
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0 trem—tipo para carga geral serã formado, na Ferro - 
via do Aço, por 2 locomotivas elétricas GEC e 70 vagões, com o pe 
so bruto total de 7000 toneladas. Na linha do centro serã mantido 
o trem-tipo atual de 2 locomotivas diesel U-23-C, ou similar,mais 
65 vagões, com peso bruto de 6.500 toneladas.

ii) Capacidade do Sistema Ferrovia do Aço-Linha do 
Centro:

Simulações realizadas pela RFFSA conduziram ao estabe 
lecimento da capacidade prática máxima do sistema em 48 pares de 
trens, por dia, em linha singela, ou cerca de 90 milhões de tone­
ladas úteis por ano, distribuída como segue:

Ferrovia do Aço: 24 pares de trens/dia (50x10 t/ano)

Linha do Centro: 24 pares de trens/dia (39xl0°t/ano)

iii) Plano de Vias

Tendo em vista a capacidade prática do sistema Ferro - 
via do Aço Linha do Centro e os fluxos previstos para o horizonte 
de 1990, hã que se adequar a eles os demais elementos construtivos 
da malha, ou seja, capacitar linhas adjacentes ao sistema e pátios 
e terminais em toda a malha. As obras principais, no caso, seriam:

- capacitação do corredor Belo Horizonte - Jeceaba pa­
ra 64 milhões de toneladas, ano;

- duplicação dos trechos Saudade - Barra do Piraí e Gu<2 
des da Costa - Brisamar;

- construção da variante do Paracambi (separação dos 
sistemas de 3 kV e 25 kV);

- ampliação dos pátios do Ramal de São Paulo;
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- adequaçao dos pátios de carregamento de minério; 
*

- pátios e obras complementares de Jeceaba;

- adequação dos pátios na região de Volta Redonda 
(Volta Redonda - Barbará - Barra Mansa - Saudade);

- adequação do pátio de Joaquim Murtinho (atendimento 
AÇOMINAS, USIMINAS, BELGO e ramal ue Itabirito)

- pátio de Itaguaí (atendimento a COSIGUA,CSN-2 e por 
to de Sepetiba)

- pátios centralizadores dos terminais de Belo Hori­
zonte - Rio de Janeiro e São Paulo.

0 gráfico C.1/G.3 ilustra o plano de vias atual e fu­
turo, mostrando ainda, as capacidades práticas de cada trecho, em 
pares de trens por- dia e em milhões de toneladas, da malha Rio de 
Janeiro - Belo Horizonte - São Paulo.

iv) Fases Intermediárias até a Plena Operação da Ferro 
via do Aço.

A operação da Ferrovia do Aço, pela alternativa vigen 
te de implantação dos sistemas, será feita, tendo em vista as pre_ 
visões de demanda, progressivamente através das seguintes fases:

- 1- fase - a partir de agosto de 1983 até maio de 
1984, com tração diesel, 'em linha inicialmente sem sinalizaçao, 
com capacidade de 6 pares de trens por dia ou 9 milhões de tonel^ 
das por ano, posteriormente em linha sinalizada,com capacidade de 
pares de trens por dia ou de 16 milhões de toneladas por ano;

- 2- fase - a partir de junho de 1984 a junho de 
1985, com linha eletrificada no trecho Saudade - Bom Jardim, ope-
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ração mista, utilizando 22 locomotivas elétricas. A capacidade en­
tão serã de 17 pares de trens por dia ou de 32,3 milhões de tonela 
das por ano;

3- fase - a partir de julho de 1985, com a linha elé - 
trificada em toda sua extensão (Saudade - Jeceaba), em três possí­
veis subalternativas:

.operação somente com tração elétrica, tendo disponí - 
veis 35 locomotivas elétricas, que permitirão a capacidade de 10 pa 
res de trens por dia ou de 20,4 milhões de toneladas por ano;

.operação somente com tração elétrica, tendo disponí­
veis 59 locomotivas elétricas, que permitirão a capacidade de 17 pa 
res de trens por dia ou 40,3 milhões de toneladas por ano;

.operação mista, com 35 locomotivas elétricas disponí­
veis, com a capacidade possível de 17 pares de trens por dia ou de 
35,7 milhões de toneladas por ano.

b) Características do Traçado

As características geométricas estabelecidas para a Fer 
rovia do Aço, a partir da velocidade diretriz de 135 km/h, de raio 
mínimo de 900 m e de rampa máxima de 1%, conduziram a investimentos 
pesados dada a topografia da região atravessada 9/. Tais caracterís 
ticas, objetivando reduzir ao mínimo os custos operacionais, sao 
uma decisão economicamente correta quando aplicada a ferrovias de 
grande densidade de tráfego, como se propõe, no caso a Ferrovia do 
Aço.

9/ A Ferrovia do Aço começa em Belo Horizonte, a 800 m de altitude 
~ e atravessa contrafortes da Serra do Espinhaço, atinge Jeceaba 

a 900 m e sua cota máxima, 1.124 m, em Bom Jardim de Minas e, 
com 400 m, alcança Volta Redonda, apresentando grande variaçao 
altimétrica no perfic.
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Em decorrência das condições características geométri 
cas -- topográfica, o trecho Belo Horizonte - Itutinga - Volta Re­
donda, com cerca de 400 km, envolve a execução de:

- 135 pontes e viadutos, na extensão total de 36.541 m, 
com as seguintes características:

. tipo predominante de fundação: tubulões, com compri_ 
mento médio de 15 m, embora atingindo, os maiores, 30 m.

.pilares com altura média de 30 m, alcançando até 85 m.

.vãos médios de 31 m e, o maior, chegando a 99 m

.seção transversal: quando projetada para via dupla, 
com 10,70 m, e para linha singela, com 6.45 m.

.trem-tipo TB-36

- 97 túneis, com comprimento total de 69.430 m; pene­
trando em 23.170 m de solo/rocha alterada e am 46.260 m de rocha. 
O gabarito interno dos túneis é de 592, quando para linha singe - 

2 la, e de 97 m , para linha dupla.

3- 173,9 milhões de m de terraplenagem, médicos atra­
vés de seções, com inclinação de taludes variáveis com o tipo de 
solo, e com larguras de plataforma:

.em corte - linha singela : 10,45 m
linha dupla : 14,70 m

.em aterro - linha singela : 8,85 m
linha dupla : 13,10 m

. em seção mista - linha singela : 9,65 m
linha dupla : 13,90 m

com alturas máximas de 50 m em corte e de 40 m em aterro

No trecho de construção prioritário - entre Jeceaba 
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e Volta Redonda (Saudade) - tais quantitativos são os seguintes:

.93 pontes e viadutos, com extensão total de cerca de 
27 km

.71 túneis, com extensão total de aproximadamente 50 
km

3.135,4 milhões de m de terraplenagem.

c) Características da Superestrutura

A Ferrovia do Aço, de Belo Horizonte a Volta Redonda 
terá 401,9 km de extensão, medidas na linha principal, ou 550,7 km 
inclusive as linhas secundárias dos 28 pátios previstos.

0 seu trecho prioritário Jeceaba - Volta Redonda (Sau­
dade) , terá 294,1 km, medidos na linha principal, ou 416,3 km, com 
as linhas secundárias dos 21 pátios previstos.

A Ferrovia do Aço empregará:

.trilhos TR-68 (AREA-136 RE) NIOBRAS 200, com tensão ã 
2traçao de 110 kg/mm , na linha principal,

.trilhos TR-68 de aço liga e TR-57 (AREA-115 RE)de aço 
carbono, nas linhas secundárias,

.dormentes de madeira tratada (1.850/km) e,ainda, dor- 
mentes de concreto, monoblocos, em cerca de 70 km,

3 
.lastro de pedra britada, no volume de 2.700/m /km.

Deve-se notar que, no segmento Jeceaba - Barra do Pi- 
raí da Linha do Centro, a substituição anual de trilhos desgasta­
dos, por estudo realizado pela RFFSA 10/, seria de 393 km, enquan­
to que na Ferrovia do Aço, a mesma carga máxima admitida (30t/ei- 
xo de veículo), pelas suas características geométricas, essa subs­
tituição seria reduzida a 95 km/ano; ou seja, somente considerado 

10/ Estudo do Eng. Antonio Henrique Alves de Vilhena 
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o material trilho, haveria uma economia, a preços de 1980, de US$ 
12 milhões por ano.

d) ^i£t emas_

i) Eletrificação

O sistema de eletrificação de 25 kV, corrente alterna­
da, 60 Hz, objetivando o recebimento de energia das concessioná­
rias, em tensão da transmisão, e a alimentação de carga ao longo 
da via, está dividido em 4 sub-sistemas:

- rede-aérea: constituído pelos condutores necessários 
para alimentação dos trens, a partir do barramento das substações 
de média tensão, e das estruturas de suspensão, com suas funda 
ções e condutores de aterramento e de proteção;

- subestações de alimentação, situadas a cada 30 km uma 
da outra, e constituídas por todos elementos existentes desde a en 
trada da linha da concessionária até o barramento de média tensão, 
e ainda os serviços auxiliares das subestações e respectivas ma­
lhas de terra, transformadores de força e dispositivos de medida e 
de proteção;

- dos serviços auxiliares, constituído pelos elementos 
existentes desde a alimentação, através do transformador monofási- 
co 25/6,6 kV no barramento de média tensão e cabo lançado ao longo 
da ferrovia, até diversos circuitos auxiliares, trafos, tomadas e 
demais dispositivos necessários, inclusive o sistema de distribui­
ção em baixa tensão (220V).

- de telecontrole da eletrificação, composta por todos 
elementos necessários ãs perfeitas caracterização e descrição das 
operações de funcionamento, inclusive os casos de emergência e fa­
lhas dos sistemas de alimentação de corrente alternada.
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ii) Traçao

As características principais das locomotivas elétri­
cas são :

- tensão: 25 kV

- frequência industrial: 60 Hz

- monofãsica, alimentação direta

- controle tiristorizado

- truques Co-Co, 30t/eixo

- peso aderente: 180 t

- potência nominal no aro: 3.500W

- dispositivo para operação em unidades múltiplas de 
até quatro por composição, com comando exclusivo na primeira loco­
motiva .

iii) Sinalização

Os estudos de simulação realizados pela RFFSA indica­
ram, como de melhor relação eficiência - custo, para o sistema de 
sinalização de Ferrovia do Aço, o CTC (Controle de Tráfego centra­
lizado) , equipado com dispositivo de descrição de trens, em vista 
do tráfego projetado para a malha.

O nível de segurança de campo recomendado (29 nível) 
obriga o maquinista a confirmar a observância de todos os sinais 
da via, sob pena de ter a locomotiva parada automaticamente.

iv) Telecomunicações

O sistema êconstituído dos seguintes subsistemas:

- rádio em micro-ondas e multiplex; micro-ondas
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- de ondas portadoras e cabo telefônico de quadras;

- radiotelefonia do centro operacional com os trens;

- radiotelefonia no pátio de Itutinga;

- telefônico de chamada seletiva centralizada,

- telefônico de plena via;

- telefônico do sistema de sinalização;

- telefônico dos sistemas de eletrificação e de insta­
lação fixas de tração;

- telefônico para fins administrativos; 

telegrafia automática;

- de transmissão de dados do sistema da sinalização,

- de transmissão de dados dos sistemas de eletrifica­
ção e das instalações de tração.

e) Instalações de Manutenção de Locomotivas e de Vagões

Consideradas a concentração operacional do sistema 
rovia do Aço - linha do centro e as características principais 
cada trem-tipo, e ainda, as localização e funções das instalações 
atuais de manutenção, o interface operação - manutenção, na futura 
configuração do sistema, conduzirá a distribuição das instalações 
como segue:

i) Vagões

- de carga geral:

.revista e manutenção leve: nos principais pátios cen­
tralizadores e distribuidores;

.manutenção média: em Pinheiral U/

1]/ A estação de Pinheiral se situa praticamente no centro de gravida- 
— de, em relação ao tráfego, de malha Belo Horizonte - Rio de Ja­

neiro - São Paulo

M
l 
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.manutenção pesada: em Pinheiral

- de trens unitários

.revista e manutenção leve: em Jeceaba (na Ferrovia do 
Aço) e no km 460 (na linha do centro)

.manutenção média: em Jeceaba

.manutenção pesada: em Pinheiral

ii) Locomotivas

- Diesel-elétricas:

.manutenção até nível médio: em Jeceaba, Conselheiro 
Lafaiete, Rio de Janeiro e Pinheiral (após eletrificação do Ramal 
de São Paulo)

.manutenção acima do nível médio: em Pinheiral

- Elétricas:

.manutenção até nível médio: em Jeceaba (Ferrovia do 
Aço) e Conselheiro Lafaiete (após a eletrificação da Linha do Cen­
tro)

.manutenção acima do nível médio: em Pinheiral

As novas instalações, deve-se observar,conduzirão, por 
consolidação e racionalização de funções e de atividades, a desati 
var ou reduzir as seguintes instalações de bitola larga, existen - 
tes na malha Belo Horizonte - Rio de Janeiro - São Paulo:

i) Locomotivas:

- Horto Florestal, pela transferencia de atendimento
para a bitola métrica;
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- Engenho de Dentro, desativação com a implantação ofi 
cina de Pinheiral;

- Barra do Piraí, desativação com a implantação de ofi 
cina de Pinheiral

- Cachoeira Paulista, desativação após a eletrificação 
do Ramal de São Paulo

ii) Vagões:

- Horto Florestal, pela transferência de atendimento 
para a bitola métrica

- Engenho de Dentro, desativação

- Três Rios, desativação

Finalmente, cumpre notar, que nos termos de referên - 
cia para os projetos de engenharia final das novas instalações, é 
considerado o futuro aumento da frota de locomotivas elétricas com 
a redução daquela de locomotivas diesel-elêtricas.
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C.l /G. 1 ‘

MALHA BELO HORIZONTE - SÃO PAULO -RIO DE J A N EI ROTREN S UNITÁRIOS

DELO HOniZOMTE

PORTO DE SEPETIDA
C S H - 2
COSIC UA

legenda:
«——— RAMAIS AL1UENTA00RES 
tsnaBE^ DESTINOS
--------------- CORREDORES PRINCIPAIS



C.l / G.2

MALHA BELO HORIZONTE - SÃO PAULO - RIO DE JANEIRO:

TRENS DE CARGA GERAL

LEGEN DA:
Q GRANDES PÁTIOS CENTRALIZADORES

Qpa'tios centralizadores regionais



C.J /G.3 28.

SISTEMA FERROVIA DO ACO- LINHA DO CENTRO: PLANO DE VIAS
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C.2 SITUAÇAO DA IMPLANTAÇÃO

a) Infra-estrutura

Para a realização das obras de infra-estrutura foi a 
Ferrovia do Aço dividida em 15 lotes de serviços, cada lote atribuí­
do, de maneira geral, a uma construtora que nele é responsável pela 
terraplenagem e, quase sempre,pela construção de túneis, pontese via 
dutos.

Notando-se que os lotes de 1 a 4 correspondem ao tre­
cho Belo Horizonte - Jeceaba considerado, em 1979, não prioritário 
e, então, postergado, é a seguinte a situação dos trabalhos (até 31 
julho de 1981):

- Trecho Belo Horizonte - Jeceaba - lotes de 1 a 4 
(até a paralização das obras):

.terraplenagem - de um total de 38,6 milhões de me­
tros cúbicos, foram executados cerca de 57%;

.pontes e viadutos - foram concluídos 11 obras de ar­
te, de um total de 37, ou de outra forma, foi realizado, um compri - 
mento virtual de 2.098 m de uma extensão total de 39.219 m, ou seja, 
18% do total;

.túneis-de 29 túneis, com extensão total de 21.29 9 m, 
foram vagados 14, e o total penetrado foi de 11.500 m, ou seja, 54% 
daquela extensão total.

— Trecho Jeceaba - Itutinga - lotes de 5 a 9:
.terraplenagem - de um total de 70,0 milhões de me­

tros cúbicos foram realizados 99%.
.pontes e viadutos - das 25 obras de arte especiais 

existentes no trecho, com extensão total de 8.448 m, 6 estão con­
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cluídas e todas as outras em execução, em geral, em estagio bastante 
adiantado, como indica o comprimento virtual realizado de 7.049 m, 
ou seja, 83% do total.

.toneis: hã 13 túneis no trecho, com extensão total 
de 5.816 m; deles 12 estão concluídos, restando em um, jã vazado, cer 
ca de 30% das obras de acabamento (drenagem, revestimento e leito).

- Trecho Itutinga - Volta Redonda - lotes de 10 a 15:

.terraplenagem: dos 56,9 milhões de metros cúbicos to 
tais, foram realizados 96%;

.pontes e viadutos: das 58 obras de arte especiais, 
com extensão total de 17.194 m, 30 estão concluídos, e o comprimen­
to virtual jã realizado é de 82% daquela extensão;

.túneis;dos 53 túneis existentes, 30 estão vazados e, 
desses(13 estão concluídos e os demais têm em execução os serviços de 
acabamento (restando de 30 a 40% a concluir) . Em extensão de penetra, 
ção, do comprimento de 41.778 m, foram realizados 35.222 m, ou se­
ja, 84%. Nesse trecho se encontra o chamado "tunelão", com 8.645 m de 
extensão, dos quais foram penetrados 5.707 m.

- Articulação Jeceaba Nova - Jeceaba Velha

.terraplenagem: foram realizados 1,8 milhões, ou seja, 
86%, dos 2,1 milhões de metros cúbicos previstos;

.pontes e viadutos: estão em execução, ainda na fase 
de construção dos pilares, as 4 obras de arte especiais do trecho que 
totalizam 466 m de extensão;

.túneis: hã somente um, com extensão de 857 m, dos 
quais foram penetrados - em meia seção - 751 m.

Articulação Saudade
.terraplenagem,jã realizados 2,3 milhões, ou 98% dos

2.4 niilhnr^ He metros cúbicos previstos;
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.pontes e viadutos: das 4 pontes, com extensão total 
de 972 m, duas estão em fase de conclusão, uma (ponte sobre o rio Pa 
raiba) tem seus pilares concluídos, e iniciado o lançamento da meso- 
estrutura e a quarta (pequena ponte em arco sobre o rio Bananal)tem 
seus pilares também construídos;

.túneis: o único túnel existente (895 m) já foi vaza­
do, restando pequena extensão de rebaixamento a realizar e ainda todo 
o acabamento.

- Articulação Floriano:

.terraplenagem: previsão de execução de 2,9 milhões 
de metros cúbicos; não iniciada;

.pontes e viadutos: 3 pontes, a executar, com o total 
de 425 m;

.túneis: 2, com a extensão total de 1.609 m, um dos 
quais com a perfuração iniciada.

O grafico C.2/G.1 mostra, de forma esquemãtica, a si­
tuação da execução das obras de infra-estrutura no trecho prioritá­
rios Jeceaba - Volta Redonda e os gráficos C.2/G.2 e C.2/G.3 e o qua 
dro C.2/Q.1 a detalham por lote, túnel e obra de arte especial.

O cronograma de estabelecimento da infra-estrutura do 
trecho prioritário leva ãs seguintes datas máximas;

- terraplenagem (inclusive 21 pátios): agosto de 1982

- viadutos e pontes : julho de 1982

- túneis : outubro de 1982
exceto o "tunelão" (março de 1983)

O gráfico C.2/G.4 mostra tal cronograma, por lote de 
construção e o quadro C.2/Q.2 indica as metas físicas atingidas em 
1980 e a atingir, anualmente, até 1983.
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b) Superestrutura

0 assentamento da linha será iniciado no corrente ano, 
com trilhos curtos, pelo 2? Batalhão Ferroviário’iy ao qual foi atri­
buída a construção de 70 km de via.

Embora não haj-a ainda definições sobre a forma de exe­
cução e de contratação dos serviços para os demais trechos, o crono- 
grama da implantação prevê que serão realizados: 2% em 1981 , 37% em 1982 
e 61% em 1983 (com término em julho), do total de 416 km de vias prin­
cipais e secundárias desse trecho.

Presentemente estão sendo recebidos ou ainda adquiri - 
dos os matérias componentes da superestrutura iy, notando-se qua os 
trilhos (aço liga especial de nióbio) e os conjuntos de fixação fo­
ram adquiridos a CSN e ainda que a pedra britada para lastro provirá 
das instalações de britagem montadas, pelas várias’ construtoras,nos lo 
tes a elas atribuídoa de construção.

O Quadro C.2/Q.3 indica as metas físicas, medidas pe­
los materiais empregados,a atingir anualmente na execução da superes - 
trutura da via e o gráfico C.2/G.4, o cronograma geral de implantação, 
por lote.

c) Sistemas Operacionais

Preliminarmente, deve-se notar que, em janeiro do cor­
rente ano, no objetivo do atendimento ã meta fixada pelo Ministério 
dos Transportes de início de operação da Ferrovia do Aço (trecho Je 
ceaba - Volta Redonda) em agosto de 1983, foi estabelecida alternati

12/ Convênio Ministério dos Transportes - Ministério do Exército.

13/Gerca de 500.000 dormentes (70% do total) estão sendo adquiridos, e ja come 
çaram a ser intregue, nas regiões de Tucuruí, através da CAPEMI. 
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va de implantaçao dos sistemas operacionais que permitiría, até aque
la data, a conclusão de: —

os sistemas da sinalizaçao e de telecomunicações pa 
ra todo o trecho;

a eletrificação no segmento prioritário do Bom Jar­
dim a Saudade;

- o centro de controle operacional de Juiz de Fora.

A implantaçao dos sistemas como então foi pretendida, 
além de forçar elevada concentração de dispêndios no ano de 1982,exi 
gia que houvesse:

- um alto nível de certeza de que os cronogramas da 
via permanente fossem cumpridos, mantendo-se a compatibilidade, a 
eles, do cronograma de sistemas, de tal forma que os serviços de mon 
tagem e de instalação de equipamentos aproveitassem no máximo as "ja 
nelas", em cada trecho, entre o término da infra-estrutura e o início 
do lançamento da superestrutura.

- imediato comprometimento por parte de RFFSA com 
relação ã emissão de ordens de fabricação para todos os equipamentos, 
de origem inglesa, dos sistemas vinculados ã circulação dos trens 
e ao centro de controle operacional, inclusive ainda as ordens de 
fabricação das próprias locomotivas elétricas, quando não se havia 
sequer completado o ciclo da discussões técnicas e comerciais sobre 
esses equipamentos.

Essa situação conduziu, em maio do corrente ano, ã re­
formulação da alternativa em causa, sob novas diretrizes que, embora 
mantendo o início de operação de trens na data fixada, permitirão:

- tornar mais viável o perfil de desembolso para os 

I
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sistemas operacionais, não mais impondo ao cronograma anterior o 
ano limite de 1983;

o inicio da operação de trens(em estagio de pre- 
operação),tão logo a superestrutura da via esteja apta ao trafego, 
dispondo, como condição mínima, do sistema de telecomunicações com 
pleto e integrado ao Centro de Controle de Juiz de Foran

-compatibilizar o cronograma de fabricaçao de locomo 
tivas elétricas, com o período de testes necessário à aprovação tec 
nica de seu projeto.

A reformulação feita levou ã seguinte configuração 
temporal dos sistemas operacionais;

- a eletrificação do trecho Bom Jardim - Saudade sõ 
se efetivará em junho de 1984; no período de agosto de 1983 a maio 
de 1984 , a operação da Ferrovia do Aço será com tração diesel;

- a ordem de fabricação de locomotivas sendo confi£ 
mada até setembro de 1981,3 protótipos seriam entregues em outubro - 
novembro de 1983 e poderiam ser testados, a partir de dezembro, 
em uma seção mínima eletrificada, com cerca de 20 km, a ser con - 
cluída até então;

- o sistema de telecomunicações estará implantado 
até julho de 1983;

- o sitema de sinalização estará instalado em junho 
de 1984 , o que obrigará a operação inicial, até essa data, a ser 
feita por licenciamento via rádio.

_ a eletrificação do trecho Jeceaba - Bom Jardim es 
tarã concluída até junho de 1985, o que permitirá ainda o atendimen 
to a prazo da CEMIG para a liberaçao de energia primária nas subes 

taçÕes desse trecho.
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Anote-se que, no tocante às datas mais tarde,para o 
inicio da emissão, pelo RFFSA, das ordens específicas de fabrica - 
çao dos equipamentos importados, para o atendimento do cronograma 
de implantação vigente, tem elas sido atendidas, com exceção da re 
lativa às locomotivas. Tais datas são: "

- Telecomunicações - 30.06.81

- Sinalização: Equipamento de Vià - 30.06.81
Equipamento de Bordo - 30.10.81
Centro de Controle - 30.06.81

- Rede Aérea : 30.05.82

- Subestações: 30.12.81

- Locomotivas: 31.05.81

O atraso relativo à ordem de fabricação de locomoti 
vas foi motivado,anteriormente,pelas negociações relativas ao seu 
projeto técnico e ãs condições comerciais da aquisição e, agora, de 
corre da inexistência de recursos específicos para atender a con - 
trapartida nacional, nos termos do contrato com a GEC.

O grafico C.2/G.4 mostra o cronograma de instala 
ção dos sistemas operacionais.

d) Instalações de Manutenção de Locomotivas e Vap 
£Ões

Estão sendo elaborados os projetos de engenharia 
para as novas instalações. Anote-se que não hã ainda previsão para 
a época da implantação.

e) Edificações,

As edificações inerentes ã circulação (estações e ou 
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tras) completam-se entre 1982 e 1983.

C.3 OBSERVAÇÕES SOBRE A IMPLANTAÇÃO

Supondo-se um fluxo de recursos suficiente ao desen- 
volvimento da execução do projeto da Ferrovia do Aço, em seu tre - 
cho prioritário Jeceaba - Volta Redonda, no tocante ao Cumprimento 
dos prazos estabelecidos, hã que atentar para os seguintes pontos 
que poderão se tornar críticos:

-na infra-estrutura: a questão ligada à necessidadq 
ou não, da ventilação do chamado "tunelão" (J-07-17) . É matéria ain 
da de controvérsia técnica a possibilidade de circulação inicial 
dos trens com traçao diesel e mesmo aquela, futura, com tração elé 
trica. 0 problema e propostas de soluções alternativas, simplesmeii 
te operacionais ou outras mais complexas, corno a instalação de venti 
lação forçada ou de alteração de características estabelecidas pa­
ra as locomotivas elétricas, tem sido discutidos por consultores 
privados ou de empresas junto a RFFSA e ENGEFER e ainda estudados 
pela Universidade de São Carlos. A breve decisão técnica sobreoas 
sunto e fundamental ao início da operação com tração diesel,no pra 
zo fixado;

- na superestrutura: os problemas logísticos, refe­
rentes, ã obtenção e, principalmente,aos transportes dos dormentes 
adquiridos, da região de Tucuruí às usinas de tratamento, merecem 
atenção e cuidadoso acompanhamento;

- a necessidade que sejam mantidas as "janelas" en 
tre o término da infra-estrutura e o inicio da superestrutura, pois 
que sua redução, ou desaparecimento, postergaria a conclusão da mon 
tagem dos sistemas de operação, dada a impossibilidade prática de 
realização harmônica de-grande parte de tais serviços concomitante 
mente. Os reflexos de eventuais alterações nos cronogramas de in­
fra e de superestrutura repercurtirão diretamente no esquema de li 
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beraçao dos vários sistemas operacionais e serão tanto mais sensí 
veis quanto mais próximas estiverem as suas "datas-fim" daquelas 
fixadas para as datas limites de término da infra-estrutura.

Quanto às técnicas utilizadas na realização da in­
fra-estrutura de via permanente da Ferrovia do Aço, deve-se obser^ 
var são elas provenientes da mais moderna tecnologia de constru­
ção, tanto na escavação de túneis quanto no lançamento de pontes 
e de viadutos. O canteiro de obras da Ferrovia do Aço poderia, e 
até deveria, ser utilizado também como de treinamento e de recicla 
gem para engenheiros de construção rodo e ferroviária e de gran - 
des estruturas em obras de arte especiais.
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Gráfico C.2/G.1

TRECHO JECEABA - VOLTA REDONDA - SITUAÇÃO DE IMPLANTAÇÃO

Julho de 1981

( PENETRAÇÃO-m )( ESCAVAÇÃO - IO3 m3 )

27.481

( COMPRIMENTO VIRTUAL-m )

PREVISTO
EXECUTADO ATE 31 JUL 81

EXECUTADO ATE 31 DEZ 80

SERVIÇOS

EXECUTADO A EXECUTAR
TOTAL

QUANT. % QUANT. %

TERRAPLENAGEM
3 3

I28.4I0X IO m 95
3 3

6.958 x 10 m 5 135.368 x 10 m

TÚNEIS 42.701 m 84 8.190 m 16 50.891 m

0. A. E. 21.945 m 80 5.536 m 20 27.481 m



Quadro C.2/Q.1

FERROVIA DO AÇO: SITUAÇÃO DA TERRAPLENAGEM

Julho de 1981

3 3Em 10 m
T 
RE
H
Q_-

L 
0

. T
E

CONSTRUTORA
total

PREVISTO

______  executado

FERROVIA C.SERVIÇO total

NO MÊS ' ACUM NO MÊÍ ACUM NO MÊS| ACUM

J 5 F. GUEDES 11.073 — 10.978 95 - 11 07 1 nr
E 6 PÁRANAPANEMA 21.443 - 2I.26C 177 21.443 100c

7 TRATEX 3.165 - 2.815 — 2.815 RO

I SEMENÍ3E 12.793 15_2 10.759 753 152__  11 .510 QnT 
T

8 Q.GALVÃO 13.705 - 12.467 1.238 13.705 10n

9 TRATEX 7.846 - 7.819 27 7.84 6 1QQ
S 0 M A 70.025 152 66.1O4| - 1 2.290 152 168.394 99

10 C.CORRÊA 19.273 249 1.288. 249 18.842 g£
I 11 RODOFÊRREA 8.582 7 7.641 - 926 7 8.567 99
T
T ,12

CETENCO 4.000 35 2.904 - 1.010 35 3.914 9»
13 M.JUNIOR 2.194 - _____ L50 2.027 2.177 99

M.JUNIOR 2.799 — 2.106 - 688 2.794 99
V 14 a.gutierrez 1.142 - 459 - 663 1.122 98
R RABELLO 5.308 64 1.962 - 1.838 64 3.800 72

• 15 C.B.P.O. 13.594 - 11.235 - 2. 349 13.584 99
SOMA 56.892 ' 355 44.011 10.789 355 1 54.800 Q£

S U B TOTAL 126.917. 507 i110.115 _13_. 079 507 Q23.194 97
LIGAÇÃO F.GUEDES 2.125 84 1.829 - - 84 1.829 86 I

JECEABA SERVIX 1.063 - 1.047 - 15 1.062 99
ACESSO 

.SAUDADF C.B.P.O. 2.380 - 2.110 - 215 2.325 98

A DEFINIR 2.883 - - - - - - -

S U B TOTAL R. 4 51 84 ■ 4.985 230 84 1 5-216 62

TOTAL 135.368 591 i 115.101 i 13.309 591 11 28.410 95

1 C.R.ALMEIDA 7.285 - 1.700 - 699 2.399 33
B

2 A H'T7FP13F7. 7.572 3.765 - 2.603 6.368 84

3 C.CORRÊA 14.719 - 4.959 - 1.088 6.047 _A1
J
E 4 SERVIX 8.995 - 6.698 - 559 7.257 81

C T 0 T A 1. 38.571 - ! 17.122 - 1 4.949 1 22.071 5 7

T 0 tal g e r a l ]73.°39 591 ! 132.223 1 18,25 PI 59] 1150 4 81 -22

Fonte: ENGEFER



Gráfico C.2/G.2 (A)

Julho de 1981

FERROVIA DO AÇO: SITUAÇÃO DOS TONEIS ^0.

31MON OH57H*

Fonte: ENGEFER



Grafico C.2/G.2 (b) 
FERROVIA DO AÇO; SITUAÇÃO DOS TÜNEIS
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E3 EXECUTADO ATÉ JUL St

LIG. JECEABA
BETER

LOTE 6
SOTEGE

Fonte: ENGEIER
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Fonte: ENGEFER
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Grafico C.2/G.3 (F) 
FERROVIA DQ AÇO: •^M^O^à§_OgRAS DE ARTE ESPECTATA

Julho de 1981

Fonte: ENGEFER
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Fonte: ENGEFER
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C.2/Q.2

FERROVIA DO AÇO: Metas Físicas de Infra-estrutura 
x

i
1 SERVIÇOS UN ATÉ 31/12/80 19 8 1 19 8 2 1 9 8 3

Quantidades 
Acumuladas

Q.O
Quantidades 
Acumuladas % Quantidades 

Acumuladas
O. o

Quantidades 
Acumuladas % l

1 T R R ,n3 310 m 121.170 89,5 130.220 96,2 135.358 100,0 135.368 100,0 1

j TÚNEIS m 31.829 62,5 44.095 86,6 50.551 99,3 50.891 100,0

| 0 E A
i
1______________

m 16.401 59,7 22.764 82,8

■

27.311 99,4 27.381 100,0

Fonte: ENGEFER
Obs.: TRR: movimento de terra; Túneis: penetração; OAE: obras de arte especiais, 

extensão virtual de lançamento

kD



C.2/Q.3

FERROVIA DO AÇO; Metas Físicas de Superestrutura

Fonte: ENGEFER

19 8 1 19 8 19 8 3 | T 0 T A L

DESCRIÇÃO UN L. PRINCIPAL L. SECUNDÁRIA i T 0 T A L j G E R A 1j ।

QUANT. % QUANT. O. QUANT. 'O QUANT. % QUANT a ‘ QUANT %

— Trilhos t 12.870 19,5 41.560 <3,0 4.470 6,8 7.100 10,7 11.570 17,5 66.000 100 j

- Juntas (Talas e Soldas)
- Fixações p/Dorm.Madeira

un — 55.125 68,0 18.375 22,7 7.500 9,3 25.875 32,0 81.000 100 i

- Placas cj 10.000 1,5 426.000 63,0 164.000 24,3 76.000 11,2 240.000 35,5 676.000 100
- Clip,Arruela,Tirefão cj 15.000 2,2 390.000 57,7 195.000 28,9 76.000 11,2 271.000 40,1 676.000 100

- Fixações p/dorm.concreto cj - 200.000 100,0 - - - - 200.000 100
- Dorm. madeira i un 100.000 14,8 415.000 61,4 85.000 12,6 76.000 11,2 161.000 23,8 676.000 100
- Dorm._concreto un — - 200.000 100,0 - - - — - - 200.000 100
- AMV (inclui 1900 t.de trilhes un - 115 38,3 30 10,0 155 51,7 185 6Í,7 300 100
- Lastro j nP

1
1 - 780.000 53,8 370.000 25,5 300.000 20,7 670.000 46,2 1.450.000 100

- SERVIÇOS
1

% 2,0 2,0
1

37,0 37,01 50,0 50,0 11,0 11,0 61,0 61,0 100,0 100

- EDIFICAÇÕES % - -
i
j 30,0 ■30,0

1-----
70,0

!________
70,0 - - i 70,0 70,0 100,0 100

Ln
O

t.de
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D - INVESTIMENTOS

D.l - DISPÊNDIOS REALIZADOS E A REALIZAR

A construção e a operação do trecho prioritário Je- 
ceaba - Volta Redonda da Ferrovia do Aço, nas características téc­
nicas e operacionais já apresentadas (ver item C.l) e considerado 
o~ cronograma vigente para sua conclusão (ver item C.2) representa 
rao um investimento total, em moeda de 1982, de Cr? 356,5 mil mi­
lhões, dispendidos e a dispender entre 1974 e 1985.

Desse total terão sido utilizados, até dezembro de 
1981, Cr? 216,5 mil milhões, ou seja, cerca de 61%,

Na execução do projeto de Ferrovia do Aço,podem sei 
distinguidas três fases distintas:

19) período de expansão dos investimentos ferroviários (do inicio 
da Ferrovia do Aço, em 1974, a 1976).

Nesse período foram atacados os trechos de Belo Ho­
rizonte e Jeceaba e de Jeceaba a Volta Redonda, com dispêndios nas 
obras de infra-estrutura de cerca de Cr? 51,3 mil milhões, prepon­
derantemente atribuídos ao segundo trecho referido ( Cr? 35 mil mi­
lhões) e firmado contrato para aquisiçao dos sistemas operacionais 
no valor global de £ 149,4 milhões 14/, 15% dos quais representa­
ram dispêndios com pagamentos ã empresa inglesa fornecedora.

29) período de redução dos investimentos ferroviários (de 1977 a 

1978) :

Nos anos de 1977-1978 foram dispendidos cerca de

IV contrato 092/76 entre a RFFSA e GEC
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Cr$ 51^ü milhões na infra-estrutura, atribuídos também com pre­
ponderância, ao trecho Jeceaba - Volta Redonda (Cr$ 28 mil mi­
lhões) . Pagamentos por serviços prestados a essa épòca, no trecho 
Jeceaba - Belo Horizonte, ainda se estenderam aos anos de 1979 e 
1980 .

39) periodr de retomada dos investimentos ferroviários e reacele 
raçao da Ferrovia do Aço (1979 em diante).

Em 25 de abril de 1979, foi aprovada pelo Conse­
lho de Desenvolvimento Econômico - CDE a reaceleráção das obras 
de Ferrovia do Aço, com a determinação de total prioridade ã exe 
cuçao do trecho Jeceaba - Volta Redonda, com o seguinte quadro 
orçamentário, mostrado por itens agregados:

(em mil milhões de Cr$ de 1982)

Infra e Super-estrutura 200,9
Sistemas 149,7
Eventuais 12,8

Total dos Investimentos 363,4

No item "sistemas", além daqueles relativos ao tre 
cho prioritário, estão incluidas eletrificação, sinalizaçao e te­
lecomunicações da linha do Centro e, no sistema de traçao,uma fro 
ta de 59 locomotivas elétricas.

A realização havida e prevista de aplicação de re 
cursos, desde 1979 até a operação plena do trecho Jeceaba - Volta 
Redonda, é sintetizada no quadro a seguir, nos mesmos itens do qua 
dro orçamentário apresentado:



54.

(em mil milhões de Cr$ de 1982)

1979-1981 1982-1985 Total

Infra e Superestrutura 131,8 71,2 303,0
Sistemas; 14,3 68,8 83,1
Total dos Investimentos 146,1 140,0 286,1

Considerando-se que, no item "sistemas", com respei 
to ao sistema de tração, somente está prevista uma frota inicial, 
com 35 locomotivas elétricas, e os demais são referidos ao trecho 
prioritário, a nao compatibilidade do conteúdo desse item àquele 
correspondente do quadro orçamentário, antes apresentado, impede com 
paração da realização previsível de dispêndios, sob esse título, com 
o montante estimado em 1979.

Cumpre fazer, porém, duas observações sobre esse item:

- face ã taxa de inflação inglesa, os equipamentos 
têm sofrido elevados acréscimos de preços, o que poderia indicar a 
conveniência de acelerar-se as ordens de confirmação de compras se 
as condições necessárias ã instalação e, ou, à operação dessas e- 
quipamentos forem garantidas para imediatamente após o seu recebi­
mento pela RFFSA. O confronto da erosão do principal do financia­
mento para aquisição desses bens, motivada por alteraçao do inicio 
de instalação, e, ou, operaçao dos sistemas, com a depreciação dos 
equipamentos não aplicados em tempo hábil, tem mostrado, conforme 
reconhecem conscientemente os dirigentes da RFFSA, que, de cerca 
forma, esses fatores se compensam;

- de contrato financeiro, para cobertura da parte 
em moeda estrangeira de aquisição dos equipamentos dos sistemas, res 
tam a liberar, a partir de 1982, ainda cerca de Crí 31.177 milhões 
(em moeda de 1982), conforme informações da RFFSA.
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De outro lado, os recursos aplicados e a aplicar, 
na mfra e super-estrutura do trecho em causa, desde 19 79 até 
1981, adicionados aos exigidos ate o final das obras (em 1983), 
conforme a previsão do programa vigente de necessidades, mantém, 
pelo seu total, estrito atendimento ao valor constante do quadro 
orçamentário.

Finalmente, cabe notar que o cumprimento dos pra­
zos definidos para a operação, parcial a plena, do trecho oriori 
tario da Ferrovia do Aço, exige ainda o atendimento a um crono — 
grama de suprimento de recursos, com pico situado em 1982 (quan­
do serão necessários cerca de 6Ú% do total) e com reduções acen 
tuadas nos anos seguintes, que é indicado, a seguir,por destina- 
ção das aplicações:

(em mil mi Ihões de Cr? de 1982)

1982 1983 1984 1985
Infra e super-estrutura 54,8 16,4 - -
Sistemas (inclusive tração) 29,2 19,1 17,8 2,8

Total 84,C 35,5 17,8 2,8

0 quadro D.l/Q.l mostra, por trecho, com abertura 
pelos grandes itens de construção e dos sistemas, anualmente, os 
investimentos realizados e a realizar, desde o início das obras 
atê 1981,e aqueles ainda previsíveis até a operaçao plena do tre 
cho Jeceaba - Volta Redonda.

D. 2 - INVESTIMENTOS FERROVIÁRIOS E A PARCELA DA FERROVIA DO AÇO

A comparação dos investimentos ferroviários havi 
_______ __________ .qri npia RFFSA (neles inclui-
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Porto Alegre 15/, Com os recursos por ela alocados à Ferrovia do Açoleva às seguintes participações des ta,parcela, nos montantes anuaisdos investimentos:
(em mil mi Ihões de Cr$ de 1982)

Períodos de Investimento s da RFFSA
19) Expansão

RFFSA Perrovia do Participação '
AÇO (em %)

1975 184,5 13,5 7,3
1976 241,8 41,3 17,1
Soma 426,3 54,8
Participação média - - 12,8
29) Redução

1977 159,7 34,6 21,7
1978 126,7 20,3 16,0
Soma 286,4 54,9

Participação média - 19,3

39) Retomada

1979 120,2 27,5 22,9
1980 146,9 76,0 51,7
1981 167,2 1/ 51,3 31,0
Soma 434,3 154,8

Participação média - 35,6

Total de 1975 a 1981 1.147,0 264,5

Participação média - - 23,1 17/

15/ ver Quadro D.l/Q.l, deste trabalho, e Quadro B.5/Q.2 do ISn9 43, 
" STC • SUBSETOR FERROVIÁRIO", IPEA/IPLAN/CPS. Note-se que o valor 
atribuído a 1981,no quadro D.1/Q.1, inclui_reforço havido para a 
própria Ferrovia do Aço,de Cr$ 16,7 mil milhões (moeda de 1982) .

16/ Inclui reforço havido para a própria Ferrovia do Aço, deCr$16,7 
mil milhões.

somente os investimentos no trecho prioritã - 
do total dos investimentos da RFFSA os efetua 
Horizonte - Jeceaba, a participaçao média das 
1975 e 1981, baixaria para 19%.

Se se considerasse 
rio e deduzindo-se 
dos no trecho Belo 
aplicações, entre
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. 0 incremento elevado., no trienio 1979-1981, da par 
tiçipaçao media dos recursos alocados à Ferrovia do Ago no montai 
te investido pela RFFSA (ou seja, participação de 35%'no triêniZ 
e de 152, em media, nos demais anos) representa o esforço havido 
ultimamente para sua execução e supõe a determinação de tê-la con­
cluída - e dela obter, enfim, retorno econômico-financeiro l^-por 
opção de Governo, mesmo que eventualmente postergados viessem a 
ger, por limitaçao de recursos, algumas outras alternativas de in 
vestimentos da empresa, visando solucionar problemas imediatos e, 
ou, cronicos de seu transporte de cargas e, para ela, operacional­
mente, tão importantes, a curto prazo, quanto a própria Ferrovia 
do Aço.

Finalmente, deve-se notar que, se, até 1981, a afe 
tação de recursos ã Ferrovia do Aço não teve repercursão sensível 
nas programações havidas dos investimentos para os melhoramentos 
e modernizações pretendidos nos serviços de transportes de passa­
geiros de subúrbios, no próximo ano - quando as necessidades do 
trecho orioritãrio Jeceaba - Volta Redonda atingirão seu mais al­
to valor anual - há que se assegurar também suprimentos a essas 
programações, pelo menos àquelas referidas às regiões críticas do 
Rio de Janeiro e de São Paulo e, pelo desenvolvimento jã atingido 
da execução, ã de Porto Alegre. Ainda, observando-se que as pro 
gramações elaboradas para Belo Horizonte e Recife contam, parci­
almente, com recursos financiados financeiros e para a aquisiçao 
de bens, com exigência de contra-partida, necessário se torna ade 
quar os seus cronogramas de suprimentos aos de execução dos projetos 
e de fornecimento dos equipamentos operacionais, de forma a nao 
haver solução de continuidade na implantaçao desses programas l_y.

Ver capítulo F
19/ Ver " STC: Sub-Setor Ferroviário , item B.4



Quadro D. 1/Q- 1

FERROVIA DO AÇO - PROGRAMAÇÃO DE INVESTIMENTOS 
1975 - 1985

D TSCRXMINAÇXO 1975 y 1976 1977 1973 1979 1960 1931
Sara 

1975-1981 1982 1983 1984 1935
Sara 

1992-1985 TCTAL

1. TS£C?C Delo Horizonte - Jccoaba 1/

1.1 Infra-estrutura
1.1.1 Torraplenagcn 1.502,4 5.825,2 4.721,7 2.304,4 2.060,3 391,7 16.806,2 96.805,2

1.1.2 Túneis 689,2 7.137,4 3.011,2 5.756,2 3.603,2 617,2 - 26.019,4 - - - - - 26.019,4

1.1.3 Pontes o Viadutos 1.101,0 655,5 1.411,4 1.813,9 135,9 - 5.319,5 - - - - S.319,5

SUB 7CTAL CO TR23D 2.191,6 14.06-1,4 13.588,4 9.472,0 7.682,9 1.145,3 . - 40.145,1 - - - - 48.145,1

2. TRECD 3eeoaba - Volta Redrada

2.1 Infra-estrutura
2.1.1 Terraplonaçem 9.182,5 15.822,4 7.983,7 4.136,9 9.954,7 27.237,6 12.298,1 86.617,9 7.965,4 - * - 7.965,4 94.583,3

2.1.2 Túneis 2.126,7 S.123,3 5.953,0 4.185,8 5.409,1 19.233,9 15.123,1 59.210,4 19.356,0 414,5 •• - 19.770,5 78.920,9
2.1.3 Pontes o Viadutos - 1.745,5 3.404.2 2.479,6 4.027,3 22.835,5 12.316,7 46.811,3 7.109,5 351,1 - - 7.460,6 54.271,9

Scra 11.309,2 23.691,7 17.347,9 10.802,3 19.391,6 69.359,0 40.737,9 192.639,6 34.430,9 765,6 - 35.136,5 227.836,1

2.2 Sumeron trutura
2.2. L ralc-riais para Via Temanente - - - - • - 2.223,6 2.228,6 16.317,2 8.577,0 - - 24.854,2 27.122,8
2.2.2 Assentamento de Via - - - . - - - 121,0 121,0 3.496,4 5.G38.3 - - 9.134,7 9.255,7

- - - - - - 2.349,6 2.349,6 19.813,6 14.215,3 - - 34.0 2 8,9 36.378,5

2.3 Ddl f icaçòoc - * - - - - - - 597,8 1.394,2 - - 1.992,0 1.992,0

Scra - - - - - - - 597,8 1.394,2 - - 1.992,0 1.992,0

2.4 Sistema
2.4.1 Eletrificação
2.4.2 Sinalilação
2.4.3 TclcvwiunlcaçEea
2.4.4 Outros dispêndios 3/

- 511,1
458.7

1.2-12,5
5.569,7

3.659,8
5.0'30,8
3.010,5

10.759,2

4.655,9
2.407,4

274,5
8.923,4

4.224,2
1.213,6

7.458,8

507,5

1.668,7

13.057,4
8.621,8
3.285,1

26.520,1

•

Sana - 3.615,9 y 3.615,9 y - 455,8 5.515,3 7.732,0 20.985,9 22.450,4 16.261,2 12.896,6 2.175,2 53.784,5 74.770,4

Stnj-TCTAL DO BWD 11.309, 2 27.307,G 20.953,8 10.002,3 19.847,4 71.375,3 50.357,5 215.975,1 77.292,7 32.636,3 12.896,6 2.175,2 125.001,8 340.976,9

3. IRV^to - - - - - - 431,5 4 51,5 . G.698,4 2.839,0 4.863,5 646,5 15.047,5 15.499,0

TOTAL GERAL 13.500,,8 41.372,0 34.552,2 20.274,3 27.530,4 76.021,1 51.321,0 264.571,8 83.991,1 35.475,3 17.760,4 2.322,7 140.049,3 404.621,1

EtKDiTR 13.500 ,8 37.756,1 30.936,3 20.274,3 27.074,6 70.604,0 43.087,5 243.134,4 54.0-12,3 1G.375,1 - 71.217,3 314.351,7
R3FSA 3.615,9 3.615,9 - 455,0 5.516,3 0.235,5 21.437,4 29.148,8 19.100,2 17.760,2 2.822,7 65.832,0 90.269,4

FCWTc: Dados Básicos: FFFSA e ENSEFER c Elaboração SIG/CPS
OBGETVAçto: 1/ Im-lul porpona parcela rclAtlva a dlppCixltos ao final 'Io 1974

2/ A execução do trccbo foi paralisada (c roMtorrja^a} e;n 5 979. Ou dlr.pãndlos apontados cn 1979 decorrem dc pagamento c'c obras 
executo das até 1978 c, cm pequena parto, do serviço:; nw^^lrio:; a proteção de terx^plcn-vjens c obras ele arte.

3/ Referem-se ã engenharia do projetos, sol >ícs ca lentos, Contro de Cor.trülo Cpe racional do JiLz elo fora, Transportes c eventuais
A/ Pãtytir.ntQ a CX, cm pircclan da 151 valor do contrato 092/76 (preços glolhil: E bl9.419.a26). 1E !1 Cr$ 322,66 (rooti de 1232}
*;/ ,íc 35 Ifvrnv Ivan
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E, CUSTOS DE TRANSPORTES

Par.?, avaliação das repercusões da utilização da Ferrovia 
do Aço nos custos de transportes ferroviários na malha Belo Hori­
zonte - Rio de Janeiro - São Paulo, foram calculados,para 1985, os 
custos médios variaveis de longo prazo, fixos e totais 20/, referido 
ao transporte particularizado de minério de ferro entre Aguas 
Claras e Guaiba, sob as seguintes condições básicas:

19 - via

29 - via

39 ~ via

Linha do

Ferrovia

Ferrovia

Centro, 

do Aço, 

do Aço,

com tração 

com tração 

com tração

diesel;

diesel;

elétrica.

Notando-se que o quadro E/Q.l os detalha, por agregados 
de centros de custos, os resultados obtidos sao resumidos a se­
guir:

(em Cr$/1000 t km úteis

Custos Variáveis Custos Fixos Custos Totais

Linha do Centro 1.119,72 528,68 1.648,40

Ferrovia db Aço (diesel) 1.019,72 410,77 1.421,50

Ferrovia do Aço (elétrica) 758,53 307,38 1.145,91

ficha "UIC2y A metodologia adotada seguiu as recomendações de
374" tal como foram implantadas na FEPASA e aceitas pelo Banco 
Mundial, como metodologia analítica de obtenção dos custos. As 
fontes de informações básicas foram Balancete de dezembro de 
1980 da SR.3; Estatísticas da SR.3; de Transportes da SR
Estudo de Demanda de Transporte Ferroviário 1981/1990,da RFFSA, 
Balanço de 31.12.80 da RFFSA e Relatorio de Diretoria de Opera­
ções da RFFSA de dezembro de 1980.
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Mesmo notando a limitação dos valores alcançados para tra 
duzir uma vantagem média, todos os tráfegos considerados, pois se 
adotou, para efeito de calculo, o próprio trem mais eficiente da 
RFFSA 21/, ê de se estimar que esse benefício médio de custos seja 
ainda mais elevado, pois que as características da Ferrovia do Aço 
permitirão o aprimoramento e ra.cionaliza.çao da operaçao dos trens de 
carga geral.

As reduções sobre o custo total de transporte, medido em 
Crí /t km útil, atualmente praticado pelos fluxos encaminhados via 
Linha do Centro, que decorrerão de utilização da Ferrovia do Aço, 
serão de cerca de 14%, enquanto o tráfego nesta última via for mon™ 
vimentado com tração diesel, e de 30%, quando empregada a tração ele 
trica.

Tais reduções correspondem nos custos variáveis de longo 
prazo, respectivamente a 10% e 32%, consequentes ãs novas condições 
operacionais proporcionadas pela Ferrovia do Aço.

As complementações dos custos variáveis, em relação aos 
custos totais, ou seja, os custo fixos, em uma situação e outra de tra 
ção também serão beneficiados, pela maximização do aproveitamento das 
estruturas administrativas da SP.3 2?^, ^ue não deverão (nem precisa 
rão) ser ampliadas com a colocação da nova via em operação,e das ins 
talações de uso comum ãs duas vias.

2J/ Essa adoção se justificou pela disponibilidade_de informações 
detalhadas relativas ao trem e a sua circulação.

22/ Os custos administrativos representaram, em 1980, cerca de 64% 
dos custos fixos do transporte de mmerio.



Quadro E/Q.l

CUSTO DE TRANSPORTE (Em Crí 1982/1.000 ton.km úteis)
FERROVIA DO AÇO

DISCRIMINAÇÃO
LINHA DO CENTRO DIESEL ELÉTRICO

VARIÁVEL • TOTAL VARIÁVEL TOTAL VARIÁVEL | TOTAL
í

1. Conservação da via permanente
i

69,2775! 171,2040 69,3081 172,9965 69,9355
1 175,1044
t

2. Manutenção da Eletrotécnica - 24,7090 - 26,8643 4,6375 i 32,7579

3. Manutenção do Equipamento de Transportes 184,0194 188,2017 160,7762 164,4241 117,7916 120,7856

4. Operação de Transportes 568,4916 683,4422 508,1456 564,4321 307,0275 352,4635
I. Sub-Total (1+2+3+4) 821,7885 1.067,5568 738,2299 1.036,3018 499,3921 681,1096

5. Serviço Comercial 9,5793 - 10,4192 - 10,4186
II. Sub-Total (I t 5) 821,7885 1.077,1361 738,2299 939,1362 499,3921 691,5282

6. Administração da SP 3 - 138,1907 - 97,1656 - 82,7989
IIÍ. Sub-Total (II + 6) 821,7885 1.215,3267 738,2299 1.036,3018 499,3921 774,3271

7. Administração da RFFSA - 86,3915 - 73,3699 - 54,8223
IV.Sub-Total (III + 7) 821,7885 1.301,7183 738,2299 1.109,6717 499,3921 829,1493

8. Depreciação 297,9289 . 333,1671 ■ 272,4926 297,3633 259,1335 302,3009_

9. Amortização de bens não renováveis 
(Ramal de Ãguas Claras) - 13,5130 14,4605

j
14,4587

Total (IV + 8 + 9) 1.119,7174 1.648,3984 1.010,7224 1.421,4955 758,5256
í

1.145.9090

FONTE Dados básicos: RFFSA 
Elaboração: STC/CPS SAM/mgs 

(v/810930)
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F. T£R1>ÍINC)DA FERROVIA, DQ AÇO ; AVALIAÇÃO ECONÕMICO-FINANCEIRA

Convém examinar, sob um enfoque econômico-financeiro, es 
sencialmente empresarial, a repercursão dos investimentos ainda ne- 

cl opeiaçao da Ferrovia do Aço, em relação ao seu retorno 
financeiro ã RFFSA.

Em particular, cabe demonstrar que a conclusão do proje­
to poderá ser suportada pelas receitas e benefícios dos custos de­
correntes da operação na Ferrovia do Aço, através da cobertura dos 
encargos, a vencer a partir de 1982, gerados pelo financiamento de 
investimentos já realizados e por realizar. Ainda, e certamente, 
há que se verificar se a contribuição efetiva, ao fluxo geral da 
Empresa ou ã cobertura das suas despesas fixas administrativas, au­
ferida com a nova condição operacional, será maior do que a produzi_ 
da na condição atual da Linha do Centro.

Dessa preocupação, originaram-se critérios conservadores 
no tratamento e análise dos dados existentes e na formulação de hi_ 
poteses de trabalho, de tal forma que pudessem suprir eventuais fa_ 
lhas dc informações e de mais acurado detalhamento da futura ope­
ração.

Para o efeito visado, verificou-se o nível de rentabili­
dade dos investimentos faltantes, considerados, e penalizados,atra 
vês do serviço da dívida (amortizações e encargos) a incorrer se, 
para a conclusão do trecho prioritário de Jeceaba e Belo Horizon­
te, não dispusesse a RFFSA de recursos orçamentários da União,ten 
do em vista o período de transportes ate o termino dos pagamehtos 
sob aquele título previstos, com sua receitas e custos.

’ A análise restringiu-se ao sistema Ferrovia do Aço - Li­
nha do Centro, esta considerada na sua capacidade prática ‘ máxima 
(39 milhões de toneladas ano), e foi conduzida de maneira a deter­
minar a taxa interna de retorno das diferenças prospectivas com
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e sem projeto, nas seguintes alternativas:

A alternativa "com projeto", chamada A, compreendeu a 
conclusão, nos prazos do cronograma de execução vigente, do trecho 
prioritário, a oferta sendo acrescida na medida que os meios se tor 
naram disponíveis, de acordo ainda àquele cronograma. Os re­
cursos financiados a 10 anos, com 2 de carência e a 12% de' juros 
( moeda constante ), foram supostos aplicados nos períodos anuais 
correspondentes ao cronograma de necessidades apresentado no qua­
dro E.l/Q.1.

A alternativa "sem projeto", chamada B, compreendeu duas
sub-alternativas:

- Sub-alterantiva B.l: o término da construção do trecho 
prioritário seria postergado por dois anos, ou seja, a operação 
parcial seria adiada para 1985 e a plena para o segundo semestre de 
1987. Nesse caso, a Linha do Centro, até o limite de sua capacida­
de, suportaria o tráfego e só ela arcaria com os encargos origina­
dos dos financiamentos anteriores a 1982, no período de posterga­
ção. Note-se que foi suposto não haver, no período, qualquer inves 
timento na Linha do Centro, como, p.ex, aquisição necessária de lo 
comotivas diesel para atender ao acréscimo do trafego ou reposição 

' de trilhos 2y ou do material rodante;

- Sub-alternativa B.2: abandonar-se-ia, sem data para rea 
tivação, a execução de Ferrovia do Aço. Nesse caso, a Linha do Cen 
tro absorvería os encargos a vencer de financiamentos passados e 
agueles que viessem a ser criados pelo financiamento dos investi 
nientos nos sistemas operacionais, antes destinados ã Ferrovia do 
Aço e, agora supostos como possíveis de utilização na Linha do Cen 
tro. A capacidade da Linha do Centro, contudo, foi mantida, pois, 
sem investimentos na infra-estrutura, a sua capacidade prática 
não poderá ser ultrapassada.

Ver sub-item c de C.l.
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a) Receitas^O^eracionais

A demanda foi fixada, em relação àquela do quadro B/Q.l 
conservadoramente: para o fluxo de minério de ferro, entre águas 
Claras e Guaíba, distinguido nos cálculos da presente avaliação, 
foi admitida a evolução expressa em estudo anterior 2_y, porém cora 
atraso de dois anos, ou seja atingindo seu valor máximo (27,7 mi­
lhões de toneladas, conforme o estudo citado) em 1987; para 1985 , 
foram tomados 80% do total indicado naquele quadro e, mantendo-se 
o total de 1990, foram interpolados os valores intermediários e 
extrapolados os valores de além 1990, ã taxa média anual de cres­
cimento havido entre 1985 e 1990.

Nas várias alternativas, a distribuição da demanda aten 
dida, pelos vias e modos de tração, está indicada no quadro F.l/ 
Q.l.

Para o cálculo das receitas foram supostos mantidos os
produtos médios /t km útil havidos, em 1980 (corrigidos monetaria 
mente para 1982) , para os fluxos de minério de exportação (acima 
referidos) e de outras cargas, consideradas agregadamente, inclu­
indo minério de ferro para a siderurgia nacional.

Considerando-se os percursos médiso, em cada via, tais 
produtos médios, expressassem Cr$/t, são:

minério outros

Via Linha do Centro
Via Ferrovia do Aço

'1.007,45
942,81

1.611,74
1.471,43

24/ "Análise Econômico-Financeira 
pansão da MBR" - IPEA/IPLAN.

(empresarial) da 
Parecer do EngP

Fase II de Ex- 
Sérgio de Azeve

do Marques.
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É de se notar, face a se ter preferencializado o minério 
de ferro de exportação na afetação do tráfego ã Ferrovia do Aço,que 
a receita por ela gerada foi sempre penalizada pelo baixo produto 
médio daquela carga..

O quadro F.1/Q.2 mostra as receitas a auferir em cada caso.

b) Desp^s as_Ooe racionais

A partir dos custos indicados no quadro E/Q.l e de rela­
ções obtidas nos cálculos de custos de RFFSA 25/, como hipótese sim 
plificadora, foram determinados, para o efeito e atendimento desta 
avaliação, os seguintes custos totais, sem as incidências de depre_ 
ciaçao e das referentes às administrações ; regional e geral da 
RFFSA, expressos em Cr$ (de 1982)/t.

- via Linha do Centro
minério 688,29
outros 860,53

- via Ferrovia do Aço
•tração diesel

minério 560,76
outros 683,94

.tração elétrica
minério 412,91
outros 503,61

As despesas calculadas constam do quadro F.1/Q.2.

2^ "Custo dos Transportes Ferroviário de Cargas e Passagcrros do 
Exercício de 1979" - RFFSA.
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c) Serviço da Dívida

Conforme indicado nas descrições das alternativas consi­
deradas, foram calculados os serviços da dívida para cada uma de - 
las.

0 quadro F.1/Q.2 mostra os resultados anualmente consi­
derados deses cálculos.

d) Fluxos de Caixa

Os descontos dos fluxos de caixa, considerados nas cond^ 
ções com e sem projeto, apresentaram as taxas internas de retorno 
de 12,4% a.a., na situação "conclusão da Ferrovia do Aço no crono- 
grama de execução vigente - postergação de dois anos da conclusão", 
e de além de 100% a. a., na situação " conclusão. da Ferrovia do Aço 
no cronograma de execução vigente - paralizaçao por tempo indeterma. 

nado".

Não levando cm conta a segunda situação, por nao razoa_ 
vel, a primeira demonstra gue o atendimento aos prazos fixados pe 
lo cronograma de execução vigente é. a melhor alJernablva^Bara---  
término do trecho orioitLtálJiO.d^^^
vista que os Investimentos, realizados com financiamentos em con 1 
ções de mercado e ã taxa (real) compatível à vigente nas rnstz u 
ções financeiras Internacionais, têm sua cobertura suportada pe 
resultado operacional e ainda geram contribuições financeiras lígui 
das superiores ãs possíveis com a postergação de doas anos da co - 
clusão da Ferrovia do Aço, ao custo de oportunidade de 12-. a ■. 
gue dificilmente os investimentos em transporte podariam P

sar.



Quadro F.1/Q.1

SISTEMA LINHA DO CENTRO - FERROVIA DO AÇO: DEMANDA DE TRANSPORTES

ANOS
DEMANDA

DEMANDA ATENDIDA - ALTERNATIVA (A) DEMANDA ATENDIDA - ALTERNATIVA (B 2) DEMANDA ATENDIDA - ALTERNATIVA (B.D.

LINHA DO CENTRO FERROVIA DO AÇO TOTAL
LINHA DO CENTRO FERROVIA DO AÇO TOTAL LINHA DO CENTRO Iferrcviado AÇC TOTAL

MINÉRIO OUTROS TOTAL ? IINÉRIO OUTROS k•iinério OUTROS MINÉRIO OUTROS MINÉRIO jcüTROS MINÉRIO OUTROS MINÉRIO büTRCl

1982 14,0 22,0 36,0 14,0 22,0 - - 36,0 14,0 22,0 - 36,0 14,0 22,0 - - 36,0

1983 14,7 27,6 42,3 7,4 25,9 7,3 1,7 42,3 14,7 24,3 - - 39,0 14,7 24,3 - - 39,0

1984 17,6 28,5 46,1 - 15,2 17,6 13,3 46,1 17,6 21,4 - - 39,0 17,6 21,4 - - 39,0

1985 19,9 28,5 48,4 - 14,6 19,9 13,9 48,4 19,9 19,1 - - 39,0 12,6 26,8 7,3 1,7 48,4

1986 23,7 27,6 51,3 - 11,0 23,7 16,6 51,3 23,7 15,3 - - 39,0 - 20,4 23,7 7,2 51,3

1987 26,7 27,8 54,5 - 14,2 26,7 13,6 54,5 26,7 12,3 - - 39,0 - 20,7 26,7 7,1 54,5
1988 26,7 31,1 57,8 - 12,2 26,7 18,9 57,8 26,7 12,3 - - 39,0 - 17,5 26,7 13,6 57,8

1989 26,7 34,6 61,3 - 15,7 26,7 18,9 61,3 26,7 12,3 — 39,0 - 21,0 26,7 13,6 61,3

1990 26,7 38,3 65,0 - 19,4 26,7 18,9 65,0 26,7 12,3 . - - 39,0 - 19,4 26,7 18,9 , 65,0

1991 26,7 42,2 68,9 - 18,0 26,7 24,2 68,9 26,7 12,3 - - 39,0 - 23,3 26,7 18,9 68,9

1992 26,7 44,4 71,1 - 20,2 26,7 24,2 71,1 26,7 12,3 - - 39,0 - 25,5 26,7 18,9 71,1
1993 26,7 50,9 77,6 - 26,7 26,7 24,2 77,6 26,7 12,3 - - 39,0 - 26,7 26,7 24,2 77,6

1994 26,7 55,6 82,3 - 31,4 26,7 24,2. 82,3 26,7 12,3 - - 39,0 - 31,4 26,7 24,2 82,3

1995 26,7 60,6 87,3 - 36,4 26,7 24,2 87,3 26,7 12,3 - - 39,0 - 36,4 26,7 24,2 87,3

1996 26,7 60,6 87,3 - 36,4 26,7 24,2 87,3 26,7 12,3 - - 39,0

1
36,4 26,7 24,2

1
87,3

FONTE Dados básicos: RFFSA 
Elaboração: STC/CPS

SAM/mgs (v/810930)



SISTEMA LINHA DO CENTRO -
F.

r
DA DÍVIDA j DESPESAS DE TRANSPORTES

ANOS ALTERNA-TaVA A
ALTERNA- । 
TIVA 3.2 ■

A

ALTERNA- j
TIVA B.l 1

ALT3RXA-
TIv’A A

ALTEFNA-
TIVA B.2

ALTERNA­
TIVA B.l

1982 17.855 ’ 17.365

1
i

17.365 | 28.568 28.5GS 26.568

1983 27.322 j 15.613
i

17.243 | 
1

31.261 31.029 31.029

1984 39.552 19.855 15.937 1 27.045 30.529 30.529

1985 •43.CS1 20.706 24.812 27.781 30.133 35.743

1985 41.353 19.752 36.579 27.612 29.473 33. 362

1987 38.582 17.686 39.829 30.093 28.962 35.029

1988 35.335 16.072 39.164 31.041 28.962 32.933

1989 28.353 11.227 33.059 34.053 28.902 35.943

1990 21.731 5.433 25.632 37.237 23.962 37.237

1991 18.698 4.333 22.900 33.701 28.962 40.59 3

1992 7.358 2.609 21.099 40.595 28.952 4 2.4 86

1993 2.615 1.166 18.698 46.188 28.962 46.183

1994 353 - 7.358 50.233 28.962 50.233

1995 - - 2.615 54.535 23.962 54 .535

1996 - - 352 54.535 28.962 54.535

FERROVIA DO AÇO: FLUXOS DE CAIXA 
1/0-2

R3CIETA DE TRANSPORTES FLUXO DE CAIXA

'ALT-B-HX- ALTERNA­
TIVA. B.2

ALTERNA­
TIVA B.l

ALTERSvV"
ÍT3VA A

Ialtek-p.-ItIVA b.2 | ZxLTSFLVt” 
|TTVA B.l

ALTERN. 
A-3.2 ti»

 1-3
• t J

49.562 35.472 49.562

i

3.129
1

1
;
(10.961) 3.129

1

14.090
1

38.600 53.974 53.975 17 4.332 5.703 ( 4.315) 1 - -| \ D.DOOJ

60.741 52.222 52.222 ( 5.866) ! 1.827 | 5.705 j ( 7.693) j (11.572)

62 329 50.832 65.401 ( 8.033) ( 7)
| 4.846

! ( 8.025) ! (12.879)

64.599 48.537 65.861 ( 4.866) ( 693) (4.089) ( 4.173)
1

( 7 £6)

Ó8.132 46.723 69.025 ( 523) 75 (5.333) ( 593) 5.310

72.759 46.723 73.171 6.383 1.639 1.354 4.694 5.029

73.400 46.723 79.113 15.459 6.534 10.109 8.955 5.380

31.364 46.723 84.364 25.396 12.328 21.495 13.068 3.901

159 . 9 3 8 46.723 90.650 32.539 13.428 27.137 19.111 5.382

93.484 46.723 34.195 45.531 15.152 1 30.610 30.379 14.921

193.960 46.723 103.960 55.157 16.595 39.074 38.562 16.083

1 LI.535 46.723 111.536 60.949 17.761 53.945 43.183 7.004

119.594 46.723 119.594 65.059 17.761 62.444 47.293 2.615

119.594 46.723 119.594 65.059 17.761 Ó4.707 47.298 352

Fonte: Dacos básicos: RFFSA e ENSEFER

Elaboração: STC/TPLAN


