A TRANSICAO ENERGETICA DO SETOR FERROVIARIO

Luiz Carlos Gabriel - Out 2022

v" AQUECIMENTO GLOBAL = MUDANCAS CLIMATICAS
v' DESCARBONIZACAO = INDUSTRIA E TRANSPORTE=»MAIORES EMISSORES DE CO2

v" TRANSICAO ENERGETICA = DE FONTES DE ENERGIA FOSSEIS PARA FONTES LIMPAS
+ EFICIENCIA ENERGETICA, INOVACAO TECNOLOGICA, INDUSTRIA 4.0, FERROVIA 4.0....

v ACORDOS CLIMATICOS DA ONU : COP 21 ( PARIS 2015), COP 26 (GLASCOW 2021),
COP 27 (EGITO Nov 2022 )

v BRASIL NA COP 26 & EXPANSAO DA MALHA FERROVIARIA (Marco Legal das Ferrovias)
v TREM COM 110 VAGOES =& MENOS 358 CAMINHOES DIESEL NAS ESTRADAS

v MINFRA = PROJETO FROTA FERROVIARIA VERDE
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Como se divide a Energia total disponivel no pais

Derivados de Nuclear ; 2,2% Matriz Energética

petrdleo;

Denvados de cana-de-acucar

Carvao e derivados; S 19, 1%

3,1%

Hidraulica

I 12,6%

’

48.4%

Fontes
renovaveis

TOTAL

175,3
GW

Lenha e carvao vegetal
e 8,9%

Edlica, solar, biogas, biocombus-
tiveis, lixivia e outras

. 7.7%

Solar; 1,7%

Edlica; 8,8%

Petréleo e derivados

Hidraulica; I 33,1%
65,2%

Gas natural

I 11.8%

Carvao mineral
- 4.9%
U Uranio

B 1,3%

Qutras ndo renovaveis

Biomassa;

51,6%

Fontes nao
renovaveis

"EPE - MME
Precisa Crescer
3,4%/ano (6GW)
até 2031. PIB 2,5%

Matriz Eletrica Brasileira 2020

Matriz energética brasileira 48,4% renovavel = Média mundial 13,8% = OCDE 11%.

Brasil = Candidato natural a lider da agenda global de descarbonizacéo.
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IMPACTOS DO DESMATAMENTO
(Hidreletricas, Agronegécio, PIB)

As principais Hidrelétricas Estdo nas Regides SE e CO

- Essa umidade avanga em sentido oeste até e =piracES
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atingir a Cordilheira dos Andes. Durante Amazénia produz a succio
essa trajetéria, o vapor de agua sofre uma dos aliseos, bombeando

recirculagao ao passar sobre a floresta. = esses ventos para o interior
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os rios voadores.
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MUDANCAS CLIMATICAS
PERDA DA CAPACIDADE DE ARMAZENAMENTO DAS HIDRELETRICAS

PDE 2021 (EPE) |Aumento do armazenamento entre 2012 e 2021 : 5%
Aumento da demanda no mesmo periodo : 47%

Abril de 2022 : reservatorios das Regides SE e CO chegaram a 65% !!
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Perda progressiva de auto regulacdo =» Acionamento de termoelétricas na base do Sistema.



GERACAO HIDROELETRICA

Problemas de Afluéncia na Geracgao :
=» Mudancgas Climéaticas
=» Usinas a Fio d agua imas rotativos
=> La Nin& e el Nind
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ELETRIFICACAO FERROVIARIA
ENERGIA DE TRACAO DE FONTES “LIMPAS”

A transicdo energética ndao € uma moda que vai passar. Nao dar a devida
importancia a questdo ambiental provoca fuga de investimentos e impacta o
desenvolvimento do Pais. Entdo, vamos pagar um custo climatico muito alto se nao
mudarmos logo. O setor ferroviario brasileiro precisa fazer a sua parte substituindo o 6leo
diesel por energia de tracéo de fontes limpas e renovaveis.

v Trem movido por energia elétrica = subestacOes e redes Aéreas;

v' Trem movido a energia solar fotovoltaica;

v Trem movido a baterias;

v' Trem movido a hidrogénio VERDE (eletrélise, reforma-vapor, etc);
v Trem movido a biocombustivel (biodiesel);

v + Eficiéncia Energética = Frenagem regenerativa



ELETRIFICACAO FERROVIARIA

MODELO CONSOLIDADO : SUBESTACOES + REDES AEREAS

» Retorno sécio-econ6mico : Maior eficiéncia do transporte, maior eficiéncia energética
e preservacao ambiental.
Atrai investidores e industrias = desenvolvimento local.

» Ferrovia com extensao maior do que 1.000KM =» Candidata a Eletrificacao

> Custos =» Eletrificacdo x Diesel-Elétrico :
= CAPEX maior do que a diesel —elétrica: + - entre 12 e 18%

= Entretanto, OPEX muito menor do que diesel-elétrica no longo
prazo e ferrovias tém longa vida util . TIR maior no longo prazo.




FERROVIA ELETRIFICADA — REDE AEREA DE TRACAO




Vantagens de um
sistema de eletrificacao
ferroviaria

*Fonte: Estudo de “Melhoria & Desenvolvimento de sistemas de Transporte de
Carqas por Malha Ferroviaria Eletrificada” desenvolvidos pelo CEBDS.

Poténcia Disponivel

Para locomotivas diesel-elétricas, a
poténcia é limitada ao tamanho do
motor. E emitem CO2

Ja a poténcia elétrica é limitada
pelas saidas de rede, que é
normalmente maior do que
gualqguer locomotiva precisaria.

Resultado : Maior aceleracao e
maior velocidade resultam em
desempenho mais elevado.

E ndo emite CO2



. O rendimento de motores elétricos de alto desempenho ja passa de
96% contra 25/30% do motor do ciclo diesel. S6 por esta razao, sem falar
no aspecto ambiental, ndo se trata de simples opcao planejar ferrovias

eletrificadas de longo curso no Brasil, mas sim de MISSAO

Motor elétrico IR 5 (Weg) com rotor
de ima permanente. N > 96%




TRENS MOVIDOS A ENERGIA SOLAR FOTOVOLTAICA
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Metrd de Santiago : Movido a Energia Solar e a Energia Edlica

Parque edlico San Juan 185 MW

Consorcio brasileiro
Latim America Power (LAP)



2- Recarga de Baterias, Biocombustiveis, Hidrogénio
As novas Rotas de Eletrificagao Ferroviaria
Alivio para o Sistema Elétrico e Meio Ambiente

Trem 100% Elétricos - Recarga das Baterias

Fontes Renovaveis : Hidraulica, Fotovoltaica, Eolica, Biomassa, ( Nuclear =»Limpa)
+ Frenagem regenerativa (25%).

Trem Movido a Ceélula Combustivel (Hidrogénio Verde — Energia limpa e Renovavel)

Producao do Hidrogénio por Eletrolise, Reforma- Vapor Etanol....

Trem Movido a Biocombustivel = Biodiesel , Biogas | biometano + carbono =»
purificacdo =90% biometano

GE TRANSPORTATTION ( WABTEC ) — Biodiesel ( carnauba, soja, mamona, dendé...)



Locomotiva 100 % Elétrica Movida a Baterias




NOVAS FORMAS DE ENERGIA DE TRACAO EM EVOLUCAO

Aliviam os sistemas de geracéo, transmisséo e distribuicdo de energia elétrica
Preservam o meio ambiente

1- TREM MOVIDO A BATERIAS

Loco EMD Joule - 100 % elétrica Movida a Baterias - Patio de Manobra da Vitoéria-
Minas. Capacidade de Armazenamento das Baterias 1,9 MWh, Expansivel até 2,4
MWh.

Projeto POWER SHIFT : VALE e Progress Rail / Caterpillar




TALENT 3 - Trem da Bombardier (Atual Alstom) Movido a Bateria

A Deutsche Bahn (Alemanha) projetou um trem a bateria com pantografo
gue possibilita carregar a bateria quando o trem estiver em trecho com rede aérea.
Planeja usar apenas energia verde no futuro. A meta é chegar em 100% até 2038,
quando as ultimas usinas movidas a carvao do pais serao fechadas.(?!)



A locomotiva verde aproveita o potencial brasileiro de energia limpa

EFC=» Biodiesel B20
Menos 224 mil ton CO2
=27 mil casas em 1 ano.

Ferrovia Intercidades
(SP — Campinas)
Biodiesel = SEs

A GE Transportation (Wabtec) - MG =» Uso de biodiesel.
Riscos = Aumento da fronteira agricola e do preco da soja.
Motor a Biodiesel=® Gerador=> Retificador=> Baterias=>» Inversor=>» Motor elétrico de tracéo

Incremento da Eficiéncia Energética = Ciclo Combinado



CICLO COMBINADO - INCREMENTO DA EFIENCIA ENERGETICA ~ 40%
BIODIESEL ( B20... B100)

caldenade
o | recupoeracao
BIODIESEL .

cner g
turthina avapor  elétrica

enerqgia

elétrica

1000 C

turbina a gis | ‘

condensador




TREM MOVIDO POR CELULA A COMBUSTIVEL A HIDROGENIO
ELETROLISE DA AGUA

H2 verde=»O futuro da energia de tragcdo. Nao emite gases do efeito estufa (GEE)

H2 (verde) = Por Eletrélise = Dissocia o hidrogénio do oxigénio da molécula de agua pela
passagem de uma corrente elétrica

H2 verde =» Corrente elétrica de fonte renovavel = Sustentavel (Fotovoltaica, Edlica...)
Dois Obstaculos Finais do H2 por Eletrolise : Armazenamento e Transporte :
1) Armazenamento de H2

Baixa densidade de energia por volume =>» Necesséria alta compresséo (350 a 700 bar)
(Joule / Cm3) gue consome energia (R$)

2) Transporte

Contéiner de paredes grossas, pesados para transportar, portanto caros em termos
de energia. Altamente explosivo.

Alternativa Brasil ;:Produzir o H2 onde ele é utilizado = H2 de Etanol



MIREO PLUS H — Operadora - Alemanha
TREM MOVIDO A HIDROGENIO - SIEMENS
160Km/h — Autonomia 600/1000 KM — Previsao 2024
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Producéao solar de hidrogénio
(verde) Eletrolise

Poine saar

f “‘\] \m\mﬁ\m &
. :

W ™

Células de combustivel a hidrogénio Armazanzments
de hidrogénio




CELULA A COMBUSTIVEL

TRANSFORMA ENERGIA QUIMICA EM ENERGIA ELETRICA

COMO I~
o ENERGIA

FUNCIONA

Hidrogénio |

Membrana
de troca

Eletrodo de protons Eletrodo

(Anodo) Catalisador Catalisador (catodo)

@ Hidrogénio e oxigénio (do ar) sao introduzidos na célula

& O H2 é decomposto em prétons, que cruzam a membrana, e de elétrons

® Os elétrons vao para o catodo por um circuito externo, gerando eletricidade
@ Os subprodutos do processo sao apenas agua e calor




HIDROGENIO PRODUZIDO A BORDO POR REFORMA-VAPOR A ETANOL
VEICULO ELETRICO A ETANOL

ETANOL[. 50._9%_

L

Célula a
Combustivel

etanol TREM ELETRICO A ETANOL H2
Tangue Reformador bl Célula de ProCesso
Combustivel I [2] Combustivel | gletroquimico
(1) (4) l
torgue |

Queimador Engrenamento Motores
[3) do Rodeiro Tracao

[6) (5)




TRANSPORTE FERROVIARIO,

Eletrificado ou ndo é muito mais eficiente do que o modal rodoviario :

v Grande capacidade de transporte (Double Stack) ;

v' Commodities = grandes volumes e baixo valor agregado unitario (minério de ferro
produtos agricolas, cimento, combustivel...) = Ferrovias

v" Nao tem sentido transportar abacaxi do CE ao RS por caminh&o a diesel.

v Commodity por rodovia: Aumenta o Custo Brasil , diminui a competitividade do
produto nacional, acidentes, mortes, greves, poluicao...

EFICIENCIA DE TRANSPORTE

Um Trem de 110 vagdes Retira 358 Caminhdes das Estradas do Pais

(Comboio 110 vagdes X 100 Ton = 11.000 Ton = 358 caminhdes x 30 ton = 10.740 Ton)



‘ IR S Ay g ”, o S S o ' B o H AT PR . = ;
' {2 TP O e e A R e VIS o e SO IR 5 FE AN 1) — . A
s 8 el a2 tomn TR 4 Pr . e KEZA% 3 5 " g Lo g - 7 s R A EAL T e g
m'.r L S W Ny 30 Enr SR i B W i Al SRR AR : i B8 AR Tl B S P et B S el o — <

O double stack” proporciona um ganho de mais de 40% na capacidade de
transporte. Em operacédo em linhas da Rumo (Ferronorte e Malha Paulista)

Bitola 1,60m, tuneis mais altos, vagao-prancha rebaixado (well stack)




AUTORIZACOES FERROVIARIAS

5% prROTOCOLADOS

() AUTORIZADOS

1. 3G Empreendimentos e Consultoris Ltda, -

Barcarena/PA 3 Santana do Araguala/PA, com

conexho entre Rondon do PardiPA ¢ AalindaMA

2. Bracell SP Calusione Lada - Langdis PactistalSP &

Pedemairasse

3. Bracell SP Celuiose Lada -Lengdis PaulszalsPp

4, Bradil Iron Mineracdo - Abaira/BA a Brumado/BA

S. Bdorado Brasé Ceulose SA - Tris Lagoas/MS a

Aparecds do TaboadoMs

6. Fazendas Campo Grande Empreendimentos ¢

Particpactes Lida - Santo Anced/SP

7. Ferrooste - CascavelPR 3 CnapecdsSC

£ Forroests - GLIrQUIvATR 3 Paranagud/PR

9. Ferroaste - CascavwliPR a Foz do Iguagu/PR

10. Ferroeste « MaracajuMs a DouradowMS

11. Grdo Pard Multimodal Ltda - Alcintara/MA a

Acalindava

12, Macro Desemvohimenso Lida - Sete Lagoas/MG

2 Andpalin/GO

13. Macro Dezenvohimento L1dh - Presiderte

KennedyES, Condeigho do Mato Dentra/MG ¢ Sete
G

14, Minerva Partiopagdes @ investimennos SA -
AcadiodaMA a Barcarena/PA

15. Morro do Pdar Minerars SA - ColstinaES a
UrharewES

16, Petrocity Ferrovas Lida -UnaiMG a Campos
Verden' GO

17, Patrocity Fecroaas Leda - S50 MateuES &
Ipatinga MG

18, Petrocity Ferronas Leda « Barra de Sho Francis
COVES ¢ BrasBa/DF - Estracs de Ferro jusceine
Nubetschek (EFpO

89 PEDIDOS Rs 258 BILHOES 22.442 KM

APRESENTADOS EM INVESTIMENTOS PREVISTOS

DE NOVOS TRILHOS

1< Santanado Araguaia—
Barcarena

19, Planaito Plaul Participacdes e Empreendmentos SA.
- Ipcjuca/PE a Curral NowarPl

20. Poreto do Agu Operagdes SA - 550 Jobo da Barra/Ry
21, Ramo SA. ~ Bom Jesus do Arapuaia/MT a Agua
BoaMT

22. Rarnd SA - Agua Boa/MT a Lucas do Ro Verde/MT
23, Purno SA - Uerlindla™MG a Chavesidndia, Santa
VitdnawnmG

24, VU Multimodal SA - Peregud (Cubaedors® o Tiplan
Samos 5P

25, VU Multimodal SA - Agua Boa/MT » Lucas do Ria
VerdaMT

26, WU Muttimodal S A - Uberdnda/MG & Chavesidnda
(Santa Yitdria/MG)

27 VU Multimodal S A - Porto Franco/MA & Balsas/MA

1. Rumo SA. - Qubatdo/SP a Guarujdrse a Santow/s@

2. Don Real Eszate - Lucas 9o R Verda/MT a SincpdMT

3. Cedro Participagbes SA. - Sho Bris do Suagui/MG

4 Uitracargo Logisnca SA - Porto de Santos (Santos/SP)

5. Morro do Pilar Minerals SA, - Morro do PRar/MG & Nova
EramG

6. MTC - Multimodal Carinvelss - Carinvelaa/BA a Acaqual MG
7. MRS Logistica SA. - Trés Lagoas/MS a PanoramassP

S MRS Logistica S A - Varginha/MG a AndrelindaMG

9. MRS Logistica SA - Balo Horizonte /MG a B0 AUma/MG
10, MRS Lopissca SA - Ouro PresavMG » Conceicdo do Mato
Dentra/MiG

11, MES Lognnica SA. - UnalMG a Pirapora™mG

12. RAN-IN Engerinania Erell - Sanca VednaMG a Ubedlin-
SaMG

13. RAIL-IN Engenharia Birei - Azua Boa/MT a Lucas do Rio
VerdeMY

14, Buno SA. - Sarts Rta do Trivelato/MT a Sinop/MT

15, Gann Infraestrutura, Assesiona ¢ Participacdes Lida. -
Uberlindia/MG a Chavesl nda/\G

16. Gann Infraestrutura, Assessoria e Participagdes Leda -
Lucas do o Yerde/MT a Sinop/MT

17, Rumo SA. - Figueirdpoils/TO a Barrewraw/BA

18, Rumo SA. - Nova MutumyMT a Campo Novo dos
Parecs/MY

19. Rueno SA. - Ribeirbo CascabeirarMT a Figuertpolw/TO
20, MMLOG Leda. - Ouro Brance/MG a Congonhas/MG

21, Enefer Consultoria Progetos Lida - Boa Vista®R a
BonferVRR

22. Rurno SA. - Primavera do Leste /MT a Rbeirdo
Cascalher MY

23, Petrocity Ferrovas Ltds - Corumb de Goudw GO

3 Anbdpolis/GO

24, TUP Porto S3o Luws SA - S3o LutsMA

25. Suzano SA. - Trés Lagoas/MS

26, Suzano SA. - 530 Lui/MA

27, Suzano SA. - Trés Lagoas/MS a Aparecids

o Taboadons

28, Suzano SA, - Ribas do R0 Parda/Ms »

acéncams

29. Don Real Estate Loda, - Novo Parand/PA a Mintruba/PA
30. Zion Real Estate Lrda, - Moraes AlmesdaPA

3 Nowo ParaniPA

11, Don Real Estate Ltda, - Sinop/MT a Morses Almeida/PA
32, Vale - Mariana/MNG 8 Ouro PretorMG

33. Vale - Sdo Franosco do Brepdo/MA 3 Barcarena/PA

34. Vale « CuncntpoluPA a Canal dos Caradw/PA

35. Vale - Concescdo do Mato Dentro/MG a tabiraMG

35, Vale - Marabi/PA a Parauapebas/PA

37, Vale - CaecdrG

38, Vale CuncodpolaPA

39, o Minwus Mineraldo S A - Santa Maria das
Barreiras/PA

40. o Minas Mineragdo S A - Santa Maria das
Barreiras/PA 3 Bannach/PA

A1, B0 Mngs Mioeratdo S A - CuricndpolinPA o
ParszapebaPA

42, o Mings Mineratho S A CunondpolivPA a Canak
dos CaradsPA

43, B0 Minas Mineratdo SA ~ Bannadh/PA a Rio
MIrATA

44, B0 Minas Mineracio SA - Santa Maria das
SacreirpVPA

45, B Meas Mineracho S A - Sants Macia das
BarreiraPA

46, B30 Minas Mineracdo SA - Santa Maria das
Barreiras/PA a Miracema do TocamineTO

47, R0 Minas Mineracio SA - Santa Maria das
Barreira/PA 2 Tupratine/TO

A8, Fic Minss Mineratio SA - Santa Mana das
Bacreiras/PA a Canal dos Carajpha/PA

49. o Minas Mineratdo SA - BanmnachvPA a Canal dos
CarapdsPA

SO0. JMF Progecos Construgbes Ferrovidrias Leda. -
Arantina/Acrelina-GO a ColdmblarsP. passando por
umbiara'GO

S1. Doba Srveinentos ¢ Pactpacdes SA, - Arreio do
SAURS a Terra Roxa/PR

S2. Euca Energy Admnustragho ¢ Particpacies SA « Ao
AragoalaMT

$3. TAV Brasl Errprosa Brasioica de Trens de Aty
Veloodade SPE LTDA (TAV Brasil) - Sio Paulo/SP 3 Rio de
Janex orRy

S4, Granel Quirmica Ltdy, - Samtos/SP

$5. Bagdo Logianica - Nalirko/MG

$6. Forum Pro Ferrovia Maferron - Porto Veho/RO ¢
Vihena R0

57, Kaual Invest Investmentos imobddnios Ltds - Rio de
Janero/R) ¢ 530 Jobo da BarraR)

$3. Pocto Guarh infraestrutura SPE VA - Paranagui/PR
59. Imetame Logistca Loda - Aracruz/ES

£0. Complexo Portudrio do Maranhldo Ltda « S50 Luis/MA
61, VU Muttimodal /A - Barreras/BA 3 Luks Eduardo
MagalhdewBA

62, WU Myltimedal VA - Correntina/BA a Arrojolindia A

Fonues: ANTT & SNTT

MINFRA : PROJETO FROTA FERROVIARIA VERDE




DENSIDADE DAS MALHAS FERROVIARIAS

Area Ferrovia Ferrovias/Area [km /1.000 km?]
(milhdes km?) [(Mil Km)

E EUA 9,83 293,56 29 85
N T india 3,29 68,52 20,85
- China 9.6 131 13,65
P Africa do sul 1,22 20,98 17,21
i Argentina 2,78 36,91 13,28
T,
“ México 1,96 20,82 10,60
Canada 9,98 77,93 7,81
i - . Russia 17,1 87,15 5,10
- Australia 7,74 33,34 4,31
Brasil 8,52 30,75 3,61

)

Fonte: Cia World Factbook e ANTF

Apesar de a malha brasileira ser pequena frente a malha desses paises, as
concessionarias de ferrovias de carga tém atingido um elevado ganho de produtividade

gracas aos investimentos crescentes e continuos realizados nas duas ultimas décadas.




Crescimento do Transporte de Cargas

Desde o inicio das concessOes a iniciativa privada (1997), as ferrovias ampliaram a
participacdo na matriz de transporte de cargas do Brasil — que corresponde hoje, de
acordo com o PNL — 2035, a 21,5% de “share”. Ainda ha muito espaco para crescer,
mas € prioritario comecar a pensar na substituicdo do modelo de tracao diesel-

elétrico por 100% elétrico e / ou biocombustivel

S
Clr:mad.a
g

Australia

M Ferroviario Rodoviario Il Aquavisric e Qutros




Mesmo na Pandemia o Setor Ferroviario foi Resiliente

2,9%
491,2 503.4

454,0 452,9 a4s50,5 464.7

434.8

93%

1997 2000 2005 2010 201 2012 2012 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

I carga Geral (Tu) Hll Minério de Ferro (TU)

Graneéis Agricolas (milhGes de TKU) =
2010-2022 - Janeiro a Abril SRS,

4»5,13-'._

Acticar [ Farelo de Soja [l Milho [l Scia I Trige [ Outros Granéis Agricolas




GRANDES PROJETOS

FERROVIARIOS EM ANDAMENTO
W
mnﬂm NORTE Sul. ACAI l‘NOI\A\\‘ '%mo DE ITAQU
A Espinha Dorsal do Sistema Ferroviario Brasileiro Y~ B20 -
° ? 1' TRECHO
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V4
- ¢ / 2" TRECHO
/¢

PORTO NACIONAL &,

I Soa- Rumo S.A 1.587 kM
Agroneg6cio, Agroindustria 2
Indistria de base > ,
Passageiros?! & (Regime /J 3 TRECHO
de autorizacao) y2

OURD VIRD AN i}O{IS
/"l /
&' TRECHO y J

/|

4

MALHA PAULISTA
ESTRELA D'OES (Concesséo Renovada)

RIO DE
Rumo S.A JANEIRC
<

o}
SANTOS g



NORTE-SUL CONEXOES COM A FICO E FIOL
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AGUA BOA

— N

MARA ROSA

Ferrovia de Integragdo
Centro-Owste - EF-354 (FICO):

Frote Basco 2038

| Proanto Basica 2030

FICO — FERROVIA DE INTEGRACAO CENTRO-OESTE
ESCOAMENTO DE GRAOS = BR-163 (Ruim, Ineficiente)
VALE=® RENOVACAO ANTECIPADA EFVM + EFC

OUTORGA = R$ 2,73 BILHOES
PRAZO EST.= 04 ANOS = Diesel-Elétrica



FIOL — FERROVIA DE INTEGRACAO OESTE - LESTE

rﬂ»@

EXTENSAO

1.400 kv

A FERROVIA A
; ~ 32 MUNICIPIOS

 SERA INTEGRADA AO
""'-vm,,, - COMPLEXO PORTO SUL
vl 4 E A FERROVIA NORTE-SUL

DIESEL - ELETRICA
BAMIN

0 PROJETO FOI DIVIDIDO EM TRES ETAPAS

1* 530 km entre lihéus a Caetité
2* 413 km entre Caetité o Sho Desidério

3* 547 ke, $80 Desidério a Figueirépolis OC&N%
00 %350 . ATLANTICO




FERROGRAO - INTEGRACAO FERROVIA E HIDROVIA = EXPORTACAO

Parte estruturante de.um plano de

exportacao pelos portos da Regiao Norte Santana
_ =¥ Barcarena
Projeto parado = STF ) S 4
Santarem i
Estim. Investimento privado R$ 28 Bilhoes / Hacoatiara " EXPORTACAO

FERROGRAO

Miritituba

£ *,
28 -

Soja, milho,farelo
fertilizantes...

oSinop
Legenda Diesel-Elétrica !!
Ferrograo
Hidrovias

;._. Portos

o Termnas Ferrovianos de
Carga/Descarga



FINALMENTE....

FERROVIAS: MUITO ALEM DE UM CAMINHO ENTRE OS PONTOS A EB

Muito obrigado. Abraco a todos,

Luiz Carlos Gabriel

Mestre em Engenharia(M.Sc.)
Engenheiro Eletricista e Ferroviario
divulgacao@aenfer.com.br



