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1. Introdugao

Este documento tem como objetivo descrever a metodologia de identificacdo de beneficios e
avaliagdo de projetos de transporte e mobilidade urbana adotada no PLAMUS e apresentar o
resultado de sua aplicacdo as alternativas de mobilidade desenvolvidas para a Grande

Florianépolis.

A identificagcdo de beneficios socioecondmicos de alternativas de mobilidade e transporte é
realizada seguindo as orienta¢des do Banco Mundial, com base no valor liquido gerado por cada
uma delas. Por valor liguido entende-se a diferenca entre os custos e beneficios associados a

cada uma das alternativas, medidos, sempre que possivel, em unidades financeiras.

A avaliacdo financeira busca determinar os custos operacionais e investimentos necessarios para
cada cenario, possibilitando determinar qual deles exigiria maior desembolso do poder publico

para um mesmo patamar tarifario.

Este documento estd estruturado em seis capitulos, sendo o primeiro deles esta introducdo. Os
dois capitulos seguintes definem o cenario-base e as propostas a serem avaliadas, incluindo
aquelas comuns a todas as alternativas de mobilidade. Os capitulos quatro e cinco descrevem a
metodologia utilizada para a avaliagao socioecon6mica e financeira das alternativas. Finalmente,
o capitulo seis apresenta a aplicacdo da metodologia a cada um dos cendrios, explicitando os

potenciais beneficios de cada uma.

Valeressaltarque este documento apresenta uma visdoresumida dos cendrios e seus resultados,
nao sendo apresentado detalhamento extensivo dos niUmeros para cada cendrio, uma vez que

isso sera feito apenas para o cenario priorizado.
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2. Definicao do cenario-base

Para avaliar o valor liquido gerado por cada uma das alternativas de mobilidade urbana para a
Grande Floriandpolis, é necessariodefinir um cendrio-base, também chamado ‘de continuidade’,

contra o qual as intervengdes sugeridas serdao comparadas.

E importante ressaltar que o cendrio de continuidade n3o deve ser apenas a manutencdo da
infraestrutura atual ao longo do horizonte de planejamento, mas uma representacdo realista da
situacdo futura caso as medidas propostas ndo sejam adotadas. Ou seja, o cenario-base inclui

melhorias em andamento e intervengdes planejadas para a regidao em analise.

Aseguir é apresentado um resumo das premissas socioecondmicas e de infraestrutura adotadas.

Uma visdo mais abrangente do cendrio projetado pode serencontrada no produto 11.

Os crescimentos populacional, de empregos e de posse de automdveis previstos sdo de 1,2%,
1,6% e 3,4% ao ano, respectivamente, como mostrado na figura abaixo:

Populacdo Milharesde habitantes Domicilios Milhares Frota Milhares deveiculos

2 -
' 1340 h 6% 43 23
B

37 327
306

2014 2040 2014 2040 2014 2040

O sistema de transportes do cendrio-base foi definido a partir da configuracdo do sistema de
transporte existente, tanto publico quanto privado, incluindo a politica tarifaria vigente, sem

integracdo tarifaria.

Considera-se também a manutencao do desenho atual das linhas de 6nibus, que continuariam a

operar sem visao holistica da demanda por transportes dentro da Grande Floriandpolis.
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Relativamente a infraestrutura, foi realizada uma avaliacdo critica sobre a necessidade de

realizacdo das intervengdes mapeadas junto aos 6érgdos responsaveis, considerando-se no

cenario-base:

e Obras em andamento
e QObras em processo licitatorio

e Obras consideradas criticas pelo corpo técnico

A Figura 3ilustra as obras comprometidas incluidas no cenario-base.
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REALIZAGAO:

Figura 3 — Sistema vidrio do Baseline, destaque para obras comprometidas
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Tabela 1 — Sistema Vidrio Cenario Base — Baseline

3 Jogo Paulo NovacurvaSC- | gy¢ 0 Projeto 220 | o 4367 Vianova Sim
401 futuro
8 Canasvieiras Contorno Sapiens | ¢, o 0 Projeto 1110 | o 1191 Vianova Sim
Park futuro
Projet
9 Canasvieiras Coletoras 4865 0 f[jitemo 1 1 0 0 1191 Vianova Sim
13 | Lagoa daConceigdo | Nova ponte 385 0 I;Litertoo 1 1 0 0 496 Vianova Sim
14 | Lagoa daConceigdo Acessonova 672 0 IS 1 1 0 0 1191 Vianova Sim
ponte futuro
Arterial ligando Proiet
17 Carianos carianose 4031 0 rojeto 111 o0 0 1191 Vianova Sim
futuro
campeche
23 | Forquilinhas/Rocado | L182¢80AV-das | 5, q4 0 SSIEIS 2120 o0 2382 Vianova sim
Torres futuro
33 Centro/Caminho Ligacdobr-282 1345 0 Projeto 2 2 0 0 2978 Vianova Sim
Novo Av das torres futuro
Coletora Proiet
38 cruzando R. 1096 0 ojeto 11]0 | o0 943 Vianova Sim
futuro
Bento dos Santos
41 Novocontorno | g 0 Projeto 330 o 6253 Vianova N3o
br-101 futuro
. N Ampliagao
h B Dupl -
a3 | ¢ °T'ersau§° ™ sos icagdo St | 3865 | 2629 3|30 o 4466 de Sim
capacidade
[} o
,
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SC-404 (parte L
baixa da encosta Ampliagdo
44 Itacorubi 568 0 2 2 0 0 1786 de 1
oeste do morro .
capacidade
da lagoa)
Ampliagdo
45 Itacorubi SC-404 2670 | 2250 2020 | o 2977 de 1
(Itacorubi) .
capacidade
Ampliagao
46 Pantanal Edu Vieira 1735 0 2 2 0 0 2580 de 1
capacidade
gv Dgp. et Ampliagdo
47 Carianos lomiclofreltas | 3640 0 2120 | o 2977 de 1
(acessoao .
capacidade
aeroporto)
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3. Descricao dos cenarios

3.1. Introducgao

A melhoria das condicbes de mobilidade urbana na Grande Floriandpolis depende da selecdo do
conjunto de propostas que, juntas, melhor abordem os problemas mapeados no diagndstico e mais

ajudem a desenvolver uma cidade mais humana, democratica e equitativa.

Com esse objetivo, a identificagcdo dos beneficios e priorizagao da solugdo para a regiao foi realizada
através de cenadrios, ou seja, conjuntos de solucdes articuladas que tratem, de forma abrangente,
os objetivos definidos. Essa abordagem tem como principal mérito o reconhecimento da natureza
sistémica do problema de mobilidade urbana, reconhecendo que o valor de uma proposta é
dependente das demais solucdes e intervengGes propostas, entendendo, ,por exemplo, que uma
faixa exclusiva para o transporte publico terd maior valor se acompanhada de uma revisdo do

tragado das rotas de 6nibus e de incentivos ao uso de transporte publico.

No PLAMUS, definiu-se um conjunto de propostas complementares e coerentes com as diretrizes
definidas para o projeto presentes em todos os cendrios: requalificacdo do sistema vidrio,
priorizacdo do transporte ndao motorizado, reestruturacdo do transporte publico em torno de

sistemas troncais de alta capacidade e realizacdo de a¢bes de gestdo de demanda.

No entanto, como algumas propostas sdao concorrentes ou excludentes, a realizacdao de uma
inviabilizando a implanta¢do da outra, ,0s cendrios foram estruturados para possibilitar a tomada

de uma decisdo-chave:

e Qual meio de transporte publico de média capacidade melhor atende as necessidades da

Grande Floriandpolis? BRT, VLT ou Monotrilho?

Apds a definicdo do modo recomendado, avalia-se ainda a viabilidade de propostas
complementares, como a implantacdo de uma solucdo de transporte aquaviario, a construcdo de
uma nova ponte, a adogao de politicas mais severas de restricdo ao uso do automovel, e a promocao

do desenvolvimento orientado ao transporte publico.

Abaixo é feita uma breve descricdao dos cendrios avaliados, das propostas comuns aos cendrios e

das propostas complementares, cuja viabilidade é avaliada apds a definicido do cenario. O
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detalhamento das propostas de solucdo e dos cenarios avaliados pode serencontrado nos produtos

11 e13.

3.2. Sistematroncal de transporte publico

3.2.1. Redeestrutural de transporte coletivo

Todos os cendrios consideram a estruturacdo de um sistema troncal e a revisdo das rotas do
transporte publico, incorporando uma visdo metropolitana ao seu desenho e aumentando a
eficiéncia do sistema.

Troncal Troncal
atual I Futuro

Independentemente do modo, que serd definido posteriormente, o sistema testado segue o
conceito de tronco-alimentagdo. As linhas troncais operam dentro de corredores segregados, com
um sistema de terminais e linhas alimentadoras. A tecnologia de cartdo inteligente permite que as

transferéncias possam ser feitas em qualquer estacao, com requisitos de janelas de tempo.

GOVERNO
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As alternativas consideram inicialmente uma tarifa Unica, de qualquer origem para qualquer
destino, com excecdo das linhas para os municipios ndo conurbados, cujos servicos foram mantidos
com tarifa diferente. Analises posteriores verificam o impacto de outras estruturas tarifarias (p. ex.

diferenciada por modomodo) O sistema considera ainda corredores com faixa preferencial para o

transporte por Onibus (faixas exclusivas).

Finalmente, todas as alternativas consideram a implantagdao de um sistema de gestdaointegrada com

sistemas de:
e GPS
e Controle de Bilhetagem
o ITS
e Sistema de Informacdo Gerencial

e Sistema de Informacdo para os usuarios

— BRT
=== Faixa exclusiva
0o 5 1 15

Miles

3.2.2. Modos para sistema troncal

As tecnologias de média capacidade consideradas como alternativas de investimento para o sistema
de transporte integrado da Regido Metropolitana da Grande Floriandpolis sdo: BRT (Bus Rapid

Transit), VLT (Veiculo Leve sobre Trilhos) e Monotrilho.
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A grande vantagem dos sistemas de BRT é seu custo e rapidez de implantacao, muito inferior aos
dos sistemas sobre trilhos. Sua grande desvantagem competitiva é o fato de ocupar espaco no
sistema viario, considerado privilégio de uso dos automaoveis. Além disso, BRT é uma nomenclatura
generalizada para diferentes sistemas de Onibus operando em faixa segregada, e seu custo esta
muito relacionado com o espaco disponivel, necessidade de desapropriacdo e a caracteristica e

capacidade do sistema proposto.

O transporte por VLT inclui diferentes sistemas ferrovidrios urbanos, entre os quais figura o bonde
moderno (tram), e sistemas de trens em nivel ou elevados (light rail). O custo também difere

dependendo do sistema, da infraestrutura necessaria e de necessidade de desapropriacao.

O monotrilho é uma tecnologia reinventada recentemente com um grande /obby para paises em
desenvolvimento, e consiste em um veiculo elétrico que roda sobre pneus em vigas elevadas.
Sistemas de monotrilho apresentam como vantagem a criacdo de um novo espaco para circulagao,
pois dependem de uma via exclusiva fora da superficie das vias, sem cruzamentos ou interferéncias
no solo. Entretanto, costumam representar problemas em sua inser¢ao na paisagem, pois implicam

na implantacdo de infraestrutura aérea com com impacto visual na cidade.

3.2.2.1. Sistema de BRT Proposto para a Regido Metropolitana de Floriandpolis

O sistema proposto segue o conceito de sistema tronco-alimentado, com faixas segregadas no
centro da via e estacdo central. A operacdo pode ser fechada, com alimentacdo nos terminais ou
com servicos diretos, ou em sistema aberto. No sistema com linhas diretas, parte dos servigos pode
operar em faixas exclusivas ou mesmo em vias normais fora da infraestrutura segregada do BRT.
Isso permite que o sistema possa ser construido em fases, com os trechos de maior capacidade

sendo construidos antes.
A rede de BRT proposta no cenario tendencial usa a infraestrutura das vias estruturantes:

e No continente usa o espagodas BR-101 e BR-282

e Na llha usa o anel de contorno do Morro da Cruz, a SC-401 para o Norte e a SC-405 para o

Sul, seguindo pela nova via de acesso ao novo terminal do aeroporto

O conceito de BRT adotado é o que tem sua operacao em faixa segregada no centro da via, com

estacdo central. Esse conceito é o que resulta em melhor desempenho do sistema.
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O sistema inclui 11 terminais de integracdo para transferéncia protegida em dreas com facilidades.
A area vizinha a esses terminais deve ser objeto de projetos de reurbanizacdo, com uso de conceito

de desenvolvimento orientado para o transporte coletivo.

O sistema final forma uma rede de transporte coletivo prioritario ilustrado na Figura 6, com 87 Km

de corredores com faixas segregadas de BRT, 52 km de faixas exclusivas para 6nibus e seus

no Cenario Tendencial, como apresenta a

e

Terminal Canasvieiras

Terminal Biguagu

Terminal Santo Antonio

Terminal Sao José Casan

Terminal Trindade

Terminal Saco dos Limoes

‘Terminal Centro

Terminal Palhoga BRT Terminal Rio Tavares

Terminal Aeroporto

Figura 6 — Sistema BRT no Cenario Tendencial

Tabela 2 eilustra a

Na Figura 7 — Sistema viario por onde circula o BRT no Cendrio Tendencial
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Tabela 3 sdo mostrados, para cada terminal de integracdo, as drea de terreno onde estdo
implantados, no caso dos terminais existentes, e drea disponiveis para ampliacdo ou construcdo de

garagem, se houver. No caso dos novos terminais, é apresentada a area dos terrenos para sua

implantacdo e das garagens. Estes terrenos devem ser reservados pelo poder publico através de

decreto, ndao sendo permitindo seu uso para outros fins antes que se consolide o projeto final do

sistema.

o+ O

Terminal Canasvieiras

Terminal Biguagu

Terminal Santo Anténio

Terminal Sao José Casan
leipinalER 282 iz Terminal Trindade

Terminal Saco dos Limoes

‘Terminal Centro

Terminal Palhoga BRT

Terminal Rio Tavares

W BRT - Bus Rapid Transit
. Faixa Exclusiva de Onibus
Terminal Aeroporto [i—] Terminais

Figura 6 — Sistema BRT no Cenario Tendencial

Tabela 2 - Vias por onde circulam o sistema de BRT e faixas exclusivas no Cendrio Tendencial

Comprimento

Logradouro
1 Rodovia APARICIO RAMOS CORDEIRO 2.920 0
3 Rodovia BR-101 13.830 0
4 Rodovia BR-101 - PISTA LATERAL 10.630 0
5 Rodovia BR-282 5.440 0
6 Avenida DA SAUDADE 820 0

CONSORCIO:
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7 Rua
8 Corredor
9/12 Ponte
10 Corredor
11 Avenida
13 Rua
14 Avenida
15 Avenida
16 Avenida
17 Avenida
18 Rua
19 Rodovia
20 Rodovia
22 Corredor
23 Rua
24 Corredor
26 Estrada
27 Rua
28 Corredor
29 Corredor
30 Corredor
32 Rodovia
33 Corredor
34 Rua
35 Avenida
36 Rua
37 Corredor
38 Avenida
39 Corredor
40 Rodovia
ﬂ.
GOVERNO o

@ BNDES

DEP. ANTONIO EDU VIEIRA
GOV. GUSTAVO RICHARD/GOV. ADERBAL RAMOS DA SILVA
GOV. COLOMBO MACHADO SALLES/GOV. PEDRO IVO CAMPOS
DEP. JOAO BERTOLI/GOV. GUSTAVO RICHARD
GOV. IRINEU BORNHAUSEN
JOAO LUIZ DUARTE
JORN. RUBENS DE ARRUDA RAMOS
OSVALDO JOSE DO AMARAL
OSVALDO RODRIGUES CABRAL
PRF. HENRIQUE DA SILVA FONTES
QUINZE
SC-401
SC-405
JOAO AMARAL RIOS/DOMINGOS FILOMENO/ACIONI SOUZA FILHO
AFONSO PENA
ATLANTICA/EDELBERTO DE OLIVEIRA
DARIO MANOEL CARDOSO
ELESBAO PINTO DA LUZ
FULVIO ADUCCI/CEL. PEDRO DEMORO
GEN. EURICO GASPAR DUTRA/GEN. LIBERATO BITTENCOURT
GOV. IVO SILVEIRA/ENG. MAX DE SOUZA
JOAO GUALBERTO SOARES
JOAQUIM NABUCO/GERONCIO THIVES
JOSUE DI BERNARDI
LEOBERTO LEAL
MAR. MAX SCHRAMM
MAURO RAMOS/SILVA JARDIM
PAULO FONTES
PRES. KENNEDY/JOAQUIM ANTONIO VAZ/DR. CONSTANCIO
KRUMMEL/LUIZ FAGUNDES
SC-403
Total (m)
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1.860
7.530
1.320
2.780
3.220
670
1.950
3.090
1.210
2.560
3.070

18.780

5.250
0

O O 00000000 O0Oo o oo

0

o

890

100

150
0
0
0
0

2.730
1.080
1.800
3.060
1.590
1.840
2.010
7.700
2.210
2.990
1.370
1.550
2.000
5.000
2.410

3.180
8.450

86.930 | 52.110
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Figura 7 — Sistema viario por onde circula o BRT no Cendrio Tendencial

Tabela 3 — Terminais e garagens do sistema BRT

Terminal Intervengao Area disponivel (m ?) garagem BRT

TISAN REFORMAR 1.626
TICEN REFORMAR 32.094
TITRI REFORMAR 12.494
TIRIO REFORMAR 2.398
TICAN REFORMAR 5.633 X
TISAC REATIVAR 2.741
TIAER CONSTRUIR 26.044 X
BARREIROS (CASAN) CONSTRUIR 14.401
PALHOCA CONSTRUIR 254.324 X
PALHOCA - alternativa para garagem CONSTRUIR 98.127
BIGUAGCU CONSTRUIR 95.640 X
CRUZAMENTO 282 X 101 CONSTRUIR 110.835 X
3.2.2.2. Sistema de BRT + VLT proposto para a Regidao Metropolitana de Floriandpolis
§ GOVERNO 1 §
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O VLT para a Regidao Metropolitana da Grande Floriandpolis é do tipo bonde moderno como no
exemplo da Figura 8. O posicionamento do corredor é em nivel, no meio da via, com estagdes

centrais da mesma forma que para o BRT.

Na Beira Mar, o VLT poderia ser posicionado na lateral junto ao mar, para facilitar os movimentos
de conversdo a esquerda dos outros veiculos. Como o pavimento pode ser diferente, os dois
sentidos de movimento podem ser colocados do mesmo lado da via, com separadores bem claros
para evitar acidentes.

O sistema seria composto de trechos com VLT onde houver maior demanda, complementado por
trechos de BRT onde as demandas sejam menores. As faixas exclusivas permanecem, para apoio ao
sistema VLT/BRT.

O sistema final no cenario tendencial forma uma rede de transporte coletivo prioritdrio ilustrada

na Figura 9, com 54 km de corredores com faixas segregadas de BRT, 34 km de VLT e 52 km de
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faixas exclusivas, como detalhado na

Terminal Canasvieiras

Terminal Biguagu

Terminal Santo Antonio

Terminal Sdo José Casan

‘erminal BR-282 Terminal Trindade

Terminal Centro

Terminal Palhoga BRT Terminal Rio Tavares

Terminal Aero

Figura 9 — Sistema VLT/BRT no Cenario Tendencial
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Tabela 4 e na Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada..

Terminal Canasvieiras

Terminal Biguagu

Terminal Santo Antonio

Terminal Sao José Casan
LeEnTslBR:262 & Terminal Trindade

Terminal Saco dos Limoes

Terminal Centro

Terminal Palhoga BRT Terminal Rio Iavarcs

BRT — Bus Rapid Transit

VLT - Veiculo Leve sobre Trilhos
Faixa Exclusiva de Onibus
Terminais

Terminal Aeroporto

Figura 9 — Sistema VLT/BRT no Cenario Tendencial
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Comprimento

ID Prefixo Logradouro
BRT VLT FE
1 Rodovia APARICIO RAMOS CORDEIRO 0 2.920 0
3 Rodovia BR-101 13.830 430 0
4 Rodovia BR-101 - PISTA LATERAL 10.630 0 0
5 Rodovia BR-282 0 5.440 0
6 Avenida DA SAUDADE 820 0 0
7 Rua DEP. ANTONIO EDU VIEIRA 0 1.860 0
8 Corredor GOV. GUSTAVO RICHARD/GOV. ADERBAL RAMOS DA SILVA 0 7.530 0
9/12 Ponte GOV. COLOMBO MACHADO SALLES/GOV. PEDRO IVO CAMPOS 0 1.320 0
10 Corredor DEP. JOAO BERTOLI/GOV. GUSTAVO RICHARD 2.780 0 890
11 Avenida GOV. IRINEU BORNHAUSEN 0 3.220 0
13 Rua JOAO LUIZ DUARTE 670 0 0
14 Avenida JORN. RUBENS DE ARRUDA RAMOS 0 1.950 100
15 Avenida OSVALDO JOSE DO AMARAL 3.090 0 0
16 Avenida OSVALDO RODRIGUES CABRAL 0 1.210 150
17 Avenida PRF. HENRIQUE DA SILVA FONTES 0 2.560 0
18 Rua QUINZE 3.070 0 0
19 Rodovia SC-401 18.780 0 0
20 Rodovia SC-405 0 5.590 0
22 Corredor | JOAO AMARAL RIOS/DOMINGOS FILOMENO/ACIONI SOUZA FILHO 0 0 2.730
23 Rua AFONSO PENA 0 0 1.080
24 Corredor ATLANTICA/EDELBERTO DE OLIVEIRA 0 0 1.800
26 Estrada DARIO MANOEL CARDOSO 0 0 3.060
27 Rua ELESBAO PINTO DA LUZ 0 0 1.590
28 Corredor FULVIO ADUCCI/CEL. PEDRO DEMORO 0 0 1.840
29 Corredor GEN. EURICO GASPAR DUTRA/GEN. LIBERATO BITTENCOURT 0 0 2.010
30 Corredor GOV. IVO SILVEIRA/ENG. MAX DE SOUZA 0 0 7.700
32 Rodovia JOAO GUALBERTO SOARES 0 0 2.210
33 Corredor JOAQUIM NABUCO/GERONCIO THIVES 0 0 2.990
34 Rua JOSUE DI BERNARDI 0 0 1.370
35 Avenida LEOBERTO LEAL 0 0 1.550
36 Rua MAR. MAX SCHRAMM 0 0 2.000
37 Corredor MAURO RAMOS/SILVA JARDIM 0 0 5.000
38 Avenida PAULO FONTES 0 0 2.410
39 Corredor PRES. KENNEDY/JOAQUIM ANTONIO VAZ/DR. CONSTANCIO 0 0 3.180
KRUMMEL/LUIZ FAGUNDES
40 Rodovia SC-403 0 0 8.450
Total 53.670 34.030 | 52.110
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BRT — Bus Rapid Transit
s \/LT — Veiculo Leve sobre Trilhos

Figura 10 - Sistema viario por onde circulam BRT e VLT - Cendrio Tendencial
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Tabela 5 - Terminais e garagens do sistema VLT/BRT

A

TISAN REFORMAR 1.626

TICEN REFORMAR 32.094

TITRI REFORMAR 12.494

TIRIO REFORMAR 2.398
TICAN REFORMAR 5.633 s6 BRT

TISAC REATIVAR 2.741
TIAER CONSTRUIR 26.044 SO VLT

BARREIROS (CASAN) CONSTRUIR 14.401
PALHOCA CONSTRUIR 254.324 s6 BRT

PALHOCA - alternativa para garagem | CONSTRUIR 98.127
BIGUACU CONSTRUIR 95.640 s6 BRT
CRUZAMENTO 282 X 101 CONSTRUIR 110.835 s6 BRT

3.2.2.3.

Sistema de BRT + Monotrilho proposto para a Regiao Metropolitana de Floriandpolis

O monotrilho proposto para a Regidao Metropolitana da Grande Floriandpolis segue o mesmo

itinerario sugerido para o VLT. A grande discussdo que se apresenta para a construcdo do
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monotrilho é seuimpacto na paisagem. Uma estrutura elevada certamente viria a ter impacto muito

forte nas Avenidas Beira Mar.

Mesmo assim, o sistema foi testado e avaliado como alternativa para melhoria do transporte

coletivo para efeito de comparacdo e apresentacao.

3.3. Propostas complementares

3.3.1. Formade urbanizagdo

Foram definidos dois cenarios de desenvolvimento urbano para os quais foram consideradas a¢cdes

de investimento em infraestrutura, tratamento do espaco publico e uso e ocupacdo do solo:

e Desenvolvimento Urbano Tendencial — A area urbana continua a se expandir de acordo com
os padrdes atuais, considerando modificacdes apontadas nos Planos Diretores dos

municipios e as tendéncias imobilidrias da época do estudo.

e Desenvolvimento Urbano Orientado: O desenvolvimento urbano se volta para o continente,
com a ocupacao planejada da drea entre a BR-101 e a Via de Contorno, tendo como
catalisador e estruturador a implantacdo de um novo eixo Norte-Sul entre Palhoca, Sao José
e Biguacu, aliado a promogao de politicas publicas de desconcentracdo de atividades, seja
por meio de incentivos fiscais, legislacao, instrumentos do Estatuto da Cidade ou por acdes
diretas da administracdo publica (implantacdo de equipamentos sociais, 6rgdos publicos,
autarquias, hospitais de referéncia, universidades, escolas técnicas e outros). No Cenario
Orientado sdo previstos ainda polos de adensamento junto a rede estrutural de transporte
coletivo, nos locais onde o zoneamento atual, a disponibilidade de terrenos propensos a

renovac¢do urbana e os condicionantes ambientais sejam favoraveis.

As duas alternativas consideram como prioritdria a implantacdo de corredores de transporte
coletivo de média capacidade, tendo os modais BRT, VLT ou Monotrilho como alternativas para
avaliacao.

O desenvolvimento considerando conceitos de orientacdo para o transporte coletivo e de
crescimento inteligente visa quebrar a légica atual de produzir uma cidade que incentiva a
dependéncia de uso do automével como modo de transporte. Para tal, sdo incentivadas ocupagdes
junto as infraestruturas de transporte publico segundo um modelo de urbaniza¢do que favoreca a

vida cotidiana, com mais deslocamentos ndao motorizados, com vias adequadas a escala do pedestre
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e do ciclista, facil acesso as redes de transporte publico, comércio local no térreo dos edificios,
arborizacdo de passeios, quadras pequenas e diversificacdo de uso do solo.

A expansdo para a area Oeste gera uma distribuicdo distinta das atividades, com a criacdo de novos
polos. O desenvolvimento urbano com padrdes urbanisticos deve atrair novos investimentos e
migra¢ao para a nova area. Entretanto, esse efeito nao foi considerado nas alternativas, de modo a

gue se pudesse medir melhor o resultado do novo desenvolvimento.

Allustragao de mudanca de logica é mostrada na figura abaixo, estruturada pelarede de transportes
de média capacidade. No desenvolvimento tendencial, a relagdo continua sendo de cidade central,
com todos os movimentos convergindo para o centro de Floriandpolis na Ilha. O desenvolvimento
orientado cria o0 novo eixo a Leste da BR-101, transformando o centro desse novo eixo Norte-Sul na
grande centralidade futura.

Figura 11 - Modificagcao da tendéncia de desenvolvimento

Dessa forma, o desenvolvimento orientado altera o crescimento populacional e a densidade e
distribuicao de empregos entre as regides da llha e tem como objetivo distribuir melhor as

atividades, reduzindo a concentragao de fluxos e a pendularidade das viagens.

A Tabela 6 relaciona os projetos vidrios e suas respectivas caracteristicas, concebidos para apoiar o
desenvolvimento da regidao Oeste de S3o José, no cendrio de Desenvolvimento Orientado ao
Transporte (Cendario Orientado). O sistema principal desta regido estd estruturado sobre 2 trindrios
que consistem em 3 vias: 2 com duas faixas por sentido e sentido Unico para a circulacdo de
automdveis e outra com 1 faixa por sentido para a circulacdo do BRT. Essas vias sdo intercaladas
pelas quadras edificadas com uso misto. A Figura 12 ilustra o sistema viario de apoio ao cendrio de
desenvolvimento orientado ao transporte.
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BIGUACU
FLORIANOPOLIS
PALHOGA
SAO JOSE
Infraestrutura Viaria
== |nfraestrutura Arteriais Orient
Viario Trinario 1
e ViarioTrinario 2
w |nfraestrutura Coletoras Orient|
= Exclusivas Onibus Trinario 2
Exclusivas Onibus Trinario 1
Conexdo - Biguagu
0o S5 1 A

_— —
Kilometers

Figura 12 — Sistema viario adicional para apoio ao Cenario de Desenvolvimento Orientado

Tabela 6 - Sistema viario adicional para apoio ao Cenario de Desenvolvimento Orientado

Trecho - Lograduro Comprimento

i Avenida Conexdo Biguacgu (2 faixas por sentido) 7.3
k Avenida Trinario 1 (2 faixas por sentido) 6.5
j Avenida Trinario 2 (2 faixas por sentido) 6.5
m Exclusiva Trinario 1 (1 faixa por sentido) 6.3
| Exclusiva Trinario 2 (1 faixa por sentido) 6.3
n Avenida ConexGes Transversais Oeste - Leste (2 faixas por sentido) 14.6
Total de vias arteriais 47.57
o Rua Vias Coletoras estruturantes (2 faixas por sentido) 30.2
Total de vias coletoras 30.2
Total de sistema vidrio estruturante 77.73

DE SANTA
CATARINA

¢ ®YBNDES

CONSORCIO

LOGIT strategy& MACHADO MEvER

MACHADO MEYER SENDACZ OPICE ADVOOADOS 3 2

PLANO DE MOBILIDADE
URBANA SUSTENTAVEL
DA GRANDE FLORIANOPOLIS



o
PLAMUS

=3 PLANO DE MOBILIDADE

URBANA SUSTENTAVEL

.ﬂ* DA GRANDE FLORIANOPOLIS

Além da infraestrutura viaria adicional, sdo criados dois novos corredores no sentido Norte-Sul na
area entre a BR-101 e o Contorno Rodovidrio, como apoio ao crescimento orientado. Além dos
corredores Norte-Sul, sdo criados trés eixos Leste-Oeste para conexdao com os centros continentais
de S3o José e Floriandpolis e ligacdo com a llha. O sistema final forma uma rede de transporte
coletivo prioritario, ilustrada na Figura 13, com 122 km de corredores com faixas segregadas de BRT

e 90 km de faixas exclusivas para onibus.

‘ Trecho - Lograduro Comprimento
A | Avenida | Trecho Biguagu 7,3
B | Avenida | Trecho Conexdao BR 282 Novo Contorno Urbano 7
C | Avenida Trinario 2 7
D | Avenida Trinario 1 8,3
E | Rodovia SC 407 3,9
F Rua Pagani 1,7
Total (km) 35,17

{
BIGUAGU
FLORIANOPOLIS
PALHOGA
SAO JOSE

Infraestrutura Viaria

—— Arterial

~—— Coletora

— EXpressa

~— BRT Tendencial

== Infraestrutura BRT Orientado
Trinario 1
Trinario 2
BRT Trecho - Biguagu
BRT Trecho - Conexao BR 282 - N
BRT Trecho - SC 407
BRT Trecho - Pagani

0 1,500 3,000 4,500

m—
Meters

3.3.2. Transporte aquavidario

O transporte aquaviario entre o continente e a Ilha de Santa Catarina foi uma das alternativas ao

transporte estudadas pela equipe do PLAMUS, com o objetivo de indicar como o Governo do Estado
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poderia implantar um projeto-piloto de transporte maritimo, face as demandas potenciais e linhas
de interesse existentes, considerando as condi¢des de navegabilidade e de integragao intermodal

com o atual sistema urbano de transporte de passageiros.

Para tanto, foram levantados estudos anteriores e realizadas visitas técnicas aos possiveis locais
para implantacdo de terminais de atracacdo, com especial avaliacdo das margens préximas ao
Centro de Floriandpolis, na llha, e as cidades de Biguagu, Sao José e Palhoga, no continente. Foram
também caracterizadas as condi¢Ges de navegabilidade da enseada entre a llha e continente, assim
como as regides de acesso as margens dos terminais citados. A equipe avaliou o estado atual dos

terminais atuais e de outros pequenos terminais utilizados por embarca¢des de turismo.

= A
SaosJose

/\/(S;;(}Anéga Imperat{i

As rotas apontadas na figura acimaidentificam o potencial de navegabilidade da enseada da Grande
Floriandpolis. Em setas amarelas sdo mostrados os possiveis trechos de navegacdo ligando
agrupamentos de maior concentracdo populacional ao Centro de Floriandpolis ou de maior

potencial para interligar importantes regides com maior desenvolvimento ocupacional - a exemplo
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de Canasvieiras. Em setas laranja sdo mostrados trechos de localidades com uma certa
concentracdo populacional e de interesse turistico, sendo importante fonte de negdcios para a

populacdo local.

2,000 4,000 5,000
I
Maters

Elaboracdo: PLAMUS

Embora tenham sido simuladas todas as rotas apresentadas na Figura 15, com base em
levantamentos e visitas técnicas aos pontos de atracacdo, bem como a avaliacdo preliminar do
potencial de demanda, optou-se por avaliarcom maior profundidade os trechos de navegacdoentre
S3do José Norte, Sdo José Sul, Biguacu, Palhoca e o Centro, de modo a atender aos grandes

movimentos populacionais entre o continente e o centro de Florianépolis:

e S3oJosé Norte - Centro
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e S3o José Sul —Centro
e Biguacu—Centro apds a execugao dos molhes previstos para a foz do rio Biguacu e,

e Palhogca —Centro

3.3.3. Investimento em obrasviarias de grande porte

A expansao da capacidade vidria é a alternativa adotada com maior frequéncia para melhoria da
qualidade da velocidade urbana. No entanto, observa-se que o aumento da oferta de capacidade
tende a ser acompanhado por um aumento da demanda, levando a permanéncia dos problemas

existentes.

Para a RMF foram consideradas as principais obras de expansdo da capacidade vidria constantes

dos planos diretores dos municipios, a saber:

e Nova ponte (itens 1 e 2 do mapa)
e Tunel Barra da Lagoa (item 5 do mapa)
e Beira Mar Norte Sul Continental (itens 19 e 20 do mapa)

e Ligacdo Contorno Rodoviario da BR-101 a via expressa (item 27 do mapa)

No total foi considerada a criacdo de 37 quilémetros de vias, a um custo de RS 2 bilhdes, com uma

margem de erro de RS 500 milh&es para mais ou para menos.

Esse cenario foi construido em cima do cenario tendencial, ou seja, sem a implantacdo das linhas
troncais de transporte coletivo. Isso foi feito para que os impactos da expansdo viadria pudessem ser
medidos de maneira mais adequada e para verificar se essa solucdo, sozinha, seria capaz de resolver

o problema de mobilidade na Regidao Metropolitana de Floriandpolis.
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Figura 16 — Mapa das principais interveng¢des no Cendrio de Expansao Vidria

3.3.4. Politicasde restrigao a circulagao de automoveis

Politicas de restricdo a circulacdo de automoveis sdo usadas em diversos locais como fonte extra de

recursos e saida para a redugdo do numero de veiculos em determinadas areas da cidade.

Na RMF, verificou-se que poucos motoristas pagam estacionamento em seus deslocamentos, dai
tendo tendosurgido a principal op¢ao de politica de restri¢ao. Idealizou-se uma regido na qual todo
motorista teria que pagar para estacionar e analisou-se o impacto dessa medida por meio da
comparacao de cendrios, com a restricdo como Unica diferenca . A drea estipulada para arestricdo
encontra-se na figura abaixo. Na regido do Centro, foi estimado um custo diario de R$10,00 para os

motoristas que utilizam carro, enquanto no restante das regides demarcadas foi estimado um custo

de R$6,00.
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R$10,00/ viagem R$6,00 / viagem

3.4. Sumario dos cenarios

Cenario-Base

O cenario-base foi desenhado com base nas pesquisas realizadas pelo projeto PLAMUS e se propse
a representar a mobilidade urbana na atual Grande Floriandpolis, assim como sua tendéncia de
evolugcdo até 2040. O intuito é que esse cendrio sirva como base de comparac¢ado para os cenarios

com implantagao de linhas troncais.

Cenario BRT

O cenario BRT prevé a implantacdo de um sistema troncal baseado em 6nibus articulados. Além da
implantacdo do sistema troncal, também foi considerada a realizagdo de obras de infraestrutura ja

licitadas ou em andamento.

O sistema foi simulado considerando integracdo tarifaria completa, com a tarifa por viagem dede
RS 2,65. O prazo estimado para a implantacdo do sistema BRT é de 3 a 5 anos, tendo sido adotado
o prazo de 5anos para possibilitar uma comparag¢ao mais efetiva com os outros sistemas, de forma
gue os horizontes de simulacdo e andlise coincidissem.
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Cenario BRT + VLT

O cenario BRT + VLT prevé aimplantacdo de dois sistemas troncais complementares, um baseado
em veiculos leves sobre trilhos e outro baseado em 6nibus articulados. Além da implantacdo do
sistema troncal também foi considerada a realizacao de obras de infraestrutura ja licitadas ou em

andamento.

O sistema foi simulado considerando-se integracdo tarifaria completa, com tarifa por viagem de RS
2,65, igual a simulada para o sistema BRT. O prazo estimado para a implantacdo do sistema VLT é
de 5a7 anos. De modo a possibilitar uma comparacdao mais efetiva com o sistema BRT, entretanto,

adotou-se o prazo de 5 anos, para que os horizontes de simulagao e analise coincidissem.

Cenario BRT + Monotrilho

O cendrio BRT + Monotrilho prevé a implantacdo de dois sistemas troncais complementares, um
baseado em trilhos elevados (monotrilho) e outro baseado em Onibus articulados. Além da
implantacdo dos sistemas troncais, também foi considerada a realizacdo de obras de infraestrutura

ja licitadas ou em andamento.

O sistema foi simulado considerando integracdo tarifaria completa, com tarifa por viagem de RS
2,65, idéntica a simulada para o sistema BRT. O prazo estimado para a implanta¢do do sistema
Monotrilho é de 7 anos, com uma margem de erro de 2 anos. Da mesma forma usada nos cendarios
anteriores, no entanto, de modo a possibilitar uma comparacdo mais efetiva com o sistema BRT,

adotou-se o prazo de 5 anos, para que os horizontes de simulacdo e andlise coincidissem.

Propostas Complementares

As propostas complementares avaliadas sdo: a implantacdo de um sistema de transporte
aquavidrio, a adocdo de medidas de gestdoda demanda e incentivo ao uso do transporte publico,
investimentos adicionais em infraestrutura viaria e a promo¢ao do desenvolvimento orientado ao

transporte publico.
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Como sua aplicabilidade e retorno socioeconémico é dependente da solucdo escolhida para o
sistema troncal, o detalhamento de seus beneficios e priorizacdo serd realizado no produto 16 -

Priorizagcdo do Cenario Proposto para a RM da Grande Floriandpolis.
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4. Avaliacao financeira

4.1. Descrigaodaavaliacao financeira

O objetivo da avaliacdo financeira é determinar a sustentabilidade financeira de cada cenario, ou
seja, como as receitas esperadas se comparam com os custos da operagdo e se a geragao de caixa
desta operacdo é suficiente para financiar os investimentos em infraestrutura necessarios emcada

cenario.

Vale ressaltar que, diferentemente de trabalhos que se concentram exclusivamente na atratividade
financeira de um empreendimento para o setor privado, esta analise abarca a perspectiva do

operador e do setor publico, concomitantemente, respondendo as seguintes questdes:

* Quais os investimentos necessarios para a implantagdo da solugao?

* Qual o subsidio necessario para equilibrar o sistema considerando a estrutura tarifaria
selecionada?

* Qual a taxa interna de retorno e o valor presente liquido (VPL) que um agente privado
obteria aorealizar os investimentos necessarios e operar esse sistema?

A tabela abaixo apresenta um resumo dos indicadores elaborados na andlise financeira e seus

objetivos.
Indicador Descricao
OPEX por Passageiro Custo operacional dosistema, sem incluir remunera¢dao do material rodantee
(RS / viagem) dainfraestrutura, dividido pelo numero total de passageiros.
CAPEX Investimento total necessario para a implementac¢do da solugdo.

Lacuna entre a tarifa de equilibrio ea tarifa vigente, incluindo integragao
Subsidio (RS / viagem)
tarifariaegratuidades.

Taxa para a qual ovalor presente do fluxo de caixa resultantedo modelo
TIR (%)
tarifario escolhido é zero.

VPL (RS) Valor presente do fluxo de caixa para a taxa de desconto selecionada.

Utilizado na Priorizagao Nao utilizado na priorizagao
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Ressalta-se que o subsidio por viagem, a TIR e o VPL sdo indicadores dependentes do patamar
tarifario, do modelo de concessdo e da estrutura de capital adotada, parametros que, dentro da
metodologia empregada, serdo definidos apds a priorizacao da solucdo de mobilidade para a Regido
Metropolitana de Floriandpolis. Assim, para andlise comparativa, sdo utilizados o CAPEX necessdrio

e atarifa de equilibro por viagem, métricas indiferentes aos fatores supracitados.

Para calcular os indicadores da analise financeira é preciso projetar o fluxo de caixa esperado para
cada cenario. Isso pode serfeito a partir da receita bruta, abatendo-se os impostos, subtraindo-se
os custos de producdo e gestdodo sistema, os custos de capital e os impostos sobre o resultado e

incorporando-se os valores de depreciacdo e os investimentos.

A seguir, apresenta-se a metodologia e as premissas utilizadas para determinagdao dos elementos
do fluxo de caixa que sdo: receitas do sistema, custos e despesas, investimentos, depreciacao,

remuneracao do capital e despesas financeiras.

DRE

Receita Bruta
Receita Tariffria
Receita Acess—ia

Impostos Indiretos
Impostos Sobre Receita Tariffria
Impostos Sobre Receita Acess—Ha
Receita L’quida
Custos
Custos n nibus / BRT
Custos VLT / Monotrilho

Lucro Bruto

Despesas
Despesas n nibus / BRT
Despesas VLT / Monotrilho

EBITDA
DepreciaK« o

EBIT
Despesas Financeiras

EBT
IR&CS

Lucro L’quido
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Fluxo de Caixa para a Empresa - FCFF

Fluxo de Caixa Operacional
(+) EBIT
(+) DepreciaKc« o e AmortizaKc o
(+/-) VariaK< o no Capital de Giro
() IR & CS

Fluxo de Caixa das Atividades de Investimento
(-) Investimentos via Equity
() Investimentos via Debt
(-) Reinvestimentos via Equity
(-) Reinvestimentos via Debt
(+) Valor Residual

Fluxo de Caixa Livre para a Empresa - FCFF

4.2. Receitadosistema
4.2.1. Tarifa e impostos

Para o cendrio-base a tarifa utilizada, tanto no modelo de transportes, como na andlise financeira
foi a tarifa vigente durante a realizacdo das pesquisas realizadas pela Equipe PLAMUS no primeiro

semestre de 2014.

Embora cada linha tenha sido definida com sua tarifa no modelo de transportes, para analise
financeira foi calculada a tarifa média por viageme, a partir dela, determinada a receita do sistema.
Assim, a tarifa por embarque é utilizada implicitamente na determinacdo da tarifa média por

viagem, mas nao explicitamente no calculo da receita total.

Esse método foi escolhido pela sua simplicidade e eficacia, principalmente se levarmos em conta o
fato do foco da andlise ser o sistema como um todo e nao as rotas de forma separada. Outro ponto
importante é que, no caso da integracdo tarifaria completa, a aplicacdo desse método se torna

muito transparente, uma vez que o pagamento sera realizado por viagem, e ndo por embarque.

Para fins de arrecadacao, e até mesmo para calculos de eficiéncia do sistema e de reajuste tarifario,
existe uma diferenciacdo entre a demanda transportada e a demanda equivalente. A demanda
transportada considera os passageiros pelo espaco que eles ocupam dentro do Onibus, ja a
GOVERNO
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demanda equivalente considera o passageiropelareceita que este transfere para o sistema, ou seja,
leva em conta apenas a parcela da tarifa que cada passageiro efetivamente paga, imprescindivel
para o calculotarifario. Desta forma, é necessariotransportar dois passageiros que recebam 50%

de desconto para obter um passageiro equivalente.

As pesquisas realizadas pelo projeto PLAMUS no inicio de 2014 levantaram os percentuais de

utilizacdo de transporte publico apresentados na tabela abaixo.

Tipo de Usuario % de Embarques

Com Cartao 44%
Idosos 1%
Estudantes 16%
Deficientes 1%
Gratuidade Outros 1%
Transferéncia 3%
Pago em Dinheiro 33%

Fonte: Pesquisas do Projeto PLAMUS, Equipe PLAMUS

Para os demais cenarios, a mesma metodologia foi aplicada, sendo a receita tarifaria definida em

funcdo do valor da tarifa e do modelo tarifario recomendado.

Com relagao aos impostos incidentes sobre a receita, existe uma distingdo entre a aliquota sobre a

receita tarifaria e a aliquota sobre a receita com publicidade (acessodria), como apresentado abaixo:

Imposto Receita Tarifaria Receita Acessoria

Sobre a Receita (Aliguota %) (Aliguota %)

PIS/Pasep 0,01 % 1,65 %
Cofins 3,00 % 7,60 %
ICMS 0,00 % 0,00 %
ISS 0,00 % 2,50 %
INSS 2,00 % 2,00 %

Fonte: Edital de Concorréncia para Concessédo de Servicos Publicos de Transporte Coletivo Urbano de
Passageiros do Municipio de Florian6polis (2013), Equipe PLAMUS.
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Além dos impostos sobre a receita apresentados anteriormente, também foram considerados o
Imposto de Renda da Pessoa Juridica e a Contribuicdao Social sobre o Lucro Liquido (IRPJ e CSLL,

respectivamente). As aliquotas utilizadas sdo apresentadas na tabela a seguir.

Imposto Aliquota

IRPJ Sobre Lucro Tributavel Total 15%
IRPJ Sobre Lucro Tributdvel Acima de RS 240.000 10%
Contribuicao Social Sobre o Lucro Total 9%

Fonte: Receita Federal, Equipe PLAMUS

A seguirapresentamos a estrutura da demonstragao dos resultados e do fluxo de caixa livre para a

empresa.

4.2.2. Receitas ndo Tarifarias

Os modos de transporte publico podem gerar receita de diversas maneiras além da tarifa cobrada,

algumas das mais comuns sendo:

e Publicidade dentro dos veiculos

e Publicidade na parte externa dos veiculos

e Publicidade nas estacdes e/ou pontos de parada

e Locagdo de espago nas estagdes para uso comercial

e Midia digital embarcada

e Venda de materiais inserviveis e sucata

e Comissdo para autorizagdo da venda de bilhetes

e Permissao de usoda linha para transporte de carga

e Permissdo de usoda linha para passagem subterranea

e Venda de naming rights de estagdaoou linha

=
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Os sistemas de transporte publico comumente exploram essas op¢des para complementarem sua
receita total, e conseguem com issoum acréscimo de até 10% em sua receita, como mostrado na

tabela abaixo:

Singapura Trem, LRT e 6nibus 10,7
Sydney Onibus 8,3
Sdo Paulo Metr6 7,7
Londres Metrd, trem, LRT e Onibus 5,4
Porto Alegre Metr6 e trem 4,9
Rio de Janeiro Metro 4,8
Sao Paulo Trem 3,1
Paris Metrd, trem e 6nibus 2,9

Belo Horizonte Onibus 0,9

Fonte: Relatério das concessionérias; Equipe PLAMUS

Para prever o potencial de receita ndo tarifaria em cada alternativa de solucdo para a mobilidade
urbana, optou-se por analisar separadamente cada fonte de receita, e considerar apenas aquelas

gue seguramente poderdo ser utilizadas:

e Publicidade interna e externa;
e Publicidade nos pontos de parada; e

e Midia embarcada digital.

Para estimar a receita que cada uma dessas fontes pode gerar, usaram-se como base valores

encontrados em outras metrdpoles brasileiras, os casos escolhidos encontram-se na tabela a seguir.
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Cidade Fonte de Receita Receita Gerada
Belo Horizonte | Publicidadeinterna e externa em 6nibus comuns e em pontos de parada | RS 3.000 / 6nibus
Curitiba Previsdo de receita de midia digital embarcada em BRT RS 7.400 / 6nibus

Sdo Paulo Publicidade interna em trens RS 0,04 / passageiro
Fonte: BHTRANS; URBS; CPTM; Analise Strategy&

A publicidade em 6nibus comuns pode ser explorada com anuncios nos préprios veiculos, e também
em pontos de parada. Como o potencial de cada ponto de parada é diferente e dependente de seu
movimento, considerou-se que a receita potencial total deles é proporcional ao niumero de veiculos
gue circulam na cidade, de modo que a receita, juntando veiculos e pontos, pode ser estimada

apenas pelo nimero de 6nibus.

Com o uso dessas e a previsao de frota e demanda calculada pelo modelo de transporte, torna-se
possivel estimar a receita total que se pode esperar para cada cendrio a cada ano, sendo adotado

para a publicidade ndo digital no BRT o mesmo valor esperado para os 6nibus comuns.

Além dessas receitas, a venda de naming rights, que é a venda do direito de dar o nome, completo

ou parcial, a uma estacdo de BRT e VLT, tem ganhado espaco.

Essa forma de negécio ainda deve ser vista com cautela, pois existem cidades, como Londres, na
qual grande parcela da populacdao desaprovou a ideia, fazendo com que a prefeitura desistisse da
venda, e casos em que os naming rights foram colocados a venda e nao houve compradores, como

em Boston e Mumbai.

Esses problemas podem ser evitados, pois no caso de Londres a principal resisténcia foi devida a
tradicdo das estacdes, problema atenuado em linhas recém-construidas, enquanto em outros casos

atribui-se o insucesso ao alto valor minimo pedido.

Existem também diversos casos em que a venda foi bem sucedida nos ultimos anos, como em Nova
York, Filadélfia, Dubai, Madri, Cleveland, Gurgaon, Rio de Janeiro e Porto Alegre. Os valores variam
desde RS 108 mil / ano (Porto Alegre) até € 1 milhdo / ano (Madri), para contratos de trés a cinco

anos.
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Vé-se que, apesar dos casos de sucesso, algumas cidades ndo conseguiram concretizar vendas.
Optou-se por postura conservadora, ndo sendo somada essa fonte de receita na avaliagdo do

equilibrio financeiro das solugGes.

4.3. Custos e despesas

Os custos e despesas variam significativamente para cada tipo de modo e por isso serdo
apresentados de maneira separada, tendo sido estimados com base nos parametros utilizados em
licitagbGes, documentos de cdlculos tarifarios, relatérios de procedimentos de manifestagdo de
interesse e analises de viabilidade técnica, entre outros. Por fim, os valores finais foram validados

por especialistas na drea de transportes com ampla experiéncia em projetos de mobilidade.

4.3.1. Onibus
Os custos operacionais de um sistema de 6nibus podem ser divididos em:

e Combustivel
e Pneus
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e Pecas e Acessorios
e Mao de Obra

e (Qutros

Item: Combustivel (Onibus/BRT)
Métrica: RS/Km rodado

Calculo do parametro: A partir do consumo de litros de diesel por quilébmetro rodado, foi
acrescentado um percentual relativoao aumento de consumo por conta do ar condicionado, sendo

entdo usado o preco do litro de diesel para calcular o custo em RS/Km rodado.

Preco do Diesel: RS 2,40

. AL Consumo sem % Consumo Extra Consumo com
U2 €13 Ol Ar Cond. (L/Km) do Ar-Condicionado Ar Cond. (L/Km) FEG
Basico 0,41 15% 0,47 1,14
Padron * 0,50 15% 0,58 1,38
Articulado 0,74 15% 0,85 2,04
Biarticulado 0,86 15% 0,99 2,37

* As principais caracteristicas do Padron s&o motor traseiro, maior comprimento (13m), transmisséo
automética, capacidade de passageiros em torno de 100
Fonte: Pardmetros de custos de Opera¢édo do Sistema — SPTrans, Manual do BRT, ANP, Equipe PLAMUS.

Item: Pneus e Rodagem (Onibus/BRT)
Métrica: RS/Km rodado

Calculo do parametro: O valor do parametro foi obtido a partir do custo unitdrio do pneu completo,
nuimero médio de recapagens, custo unitario da recapagem, vida util e quantidade de pneus por

tipo de 6nibus.
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Tabela 15 — Parametros de Custo de Pneus para Sistema de Onibus

0 Parametro de
PO de Qua dade aa ero de 0 ario
ario 0
Onib de pne ecapage = Recapage o
do e
Basico 6 138.204 2,59 1.521,00 370 0,108
Padron 6 138.204 2,59 1.521,00 370 0,108
Articulado 10 138.204 2,59 1.521,00 370 0,179
Biarticulado 14 138.204 2,59 1.521,00 370 0,251

Fonte: Benchmark de Sistemas de Onibus — LOGIT, Equipe PLAMUS.

Item: Pecas e Acessérios (Onibus/BRT)
Métrica: RS/Km rodado

Calculo do parametro: O valor desse parametro é obtido a partir de um coeficiente técnico de
custos atrelado a uma quilometragem anual. O custo por km é igual ao coeficiente técnico

multiplicado pelo valor do veiculo novo e dividido pela quilometragem média.

Tabela 16 — Parametros de Custo de Pegas e Acessérios para Sistema de Onibus

Tipo de Valor veiculo c/ Coeficiente Percurso Médio Parametro de Custo
Onibus AC Técnico Anual (R$/Km)
Basico 310.227 4,00% 78.000 0,16
Padron 416.300 4,00% 78.000 0,21
Articulado 838.911 4,00% 78.000 0,43
Biarticulado 1.230.050 4,00% 78.000 0,63

Fonte: Benchmark de Sistemas de Onibus - LOGIT, Tabela de Precos de Insumos e Salarios - Prefeitura de
Curitiba, Equipe PLAMUS.

Item: M3o de Obra Operacional Sem Encargos (Onibus)
Métrica: RS/Veiculo

Calculo do parametro: O valor foi calculado por veiculo, de acordo com sua taxa de utilizacdo e o

salario declarado no edital da concessao do sistema de 6nibus licitada em 2013.
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‘ Cargo Fator de Utilizacdo Salario Mensal (R$)
Motorista 2,5 1.684
Cobrador 1,25 1.008

Fiscal/Despachante 0,15 2.392
Agente de Terminal 0,11 1.244

Fonte: Edital de Concorréncia para Concessédo de Servicos Publicos de Transporte Coletivo Urbano de
Passageiros do Municipio de Florianépolis (2013), Equipe PLAMUS.

A partir dos valores da tabela acima, chegamos a um custo anual de mao de obra operacional, sem

0s encargos sociais, para um Onibus Comum, no valor de RS 71.578,06.

Item: M3o de Obra Manutengdo (Onibus/BRT)
Métrica: RS/Veiculo

Calculo do parametro: O valor dos custos com o pessoal de manutencdo é vinculado ao valor
calculado para o pessoal de operacdao através de um coeficiente técnico. Como o intervalo
recomendado pelo Ministério dos Transportes para despesas com pessoal de manutengao situa-se

entre 12% e 15% das despesas com pessoal de operacao, adotou-se um coeficiente médio de 13,5%.

Dessa forma, o custo anual da m3o de obra de manuten¢do, sem os encargos, para um Onibus
Comum, é de RS 9.663,04. Vale ressaltarque para o sistema BRT foi adotado o mesmo custo da mao
de obra de manutengdo usado para o sistema de Onibus. Isso foi feito porque, embora o BRT nao
precise de cobrador, o que diminui os custos com mao de obra operacional, isso ndo deve se refletir

numa redugdo dos custos de mao de obra da manutengao.

Item: M3o de Obra Administrativa (Onibus/BRT)
Métrica: RS/Veiculo

Calculo do parametro: O valor dos custos com o pessoal de administracdo é também vinculado ao
valor calculado para o pessoal de operacao através de um coeficiente técnico. Tendo em vista que

o intervalo recomendado pelo Ministério dos Transportes para as despesas com pessoal de
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manutengdo situa-se entre 8% e 13% das despesas com o pessoal de operagao, foi adotado um

coeficiente médio de 10,5%.

Dessa forma o custo anual da m3o de obra de manutencdo, sem os encargos, para um Onibus
Comum, é de RS 7.515,70. Vale ressaltarque para o sistema BRT foi adotado o mesmo custo da m3o
de obra administrativa usado para o sistema de Onibus. A razio foi a mesma explicada
anteriormente, ou seja que, embora o BRT nao precise de cobrador, o que diminui os custos com

mao de obra operacional, isso ndo deve se refletir nos custos da mdo de obra administrativa.

Item: Beneficios (Onibus/BRT)
Métrica: RS/Veiculo

Calculo do parametro: O valor gasto com beneficios aos funcionarios, ja parametrizado com
RS/Veiculo, foi obtido do Estudo dos Custos do Sistema Regular de Transporte de Passageiros de
Floriandpolis (Abril de 2013) - SRTPP/FLN e atualizado pelo IPCA. Foi adotado como premissa que o

custo dos beneficios é o mesmo para o Sistema de Onibus e para o Sistema de BRT.

O valor corrigido foi de RS 2.729,53 mensais, resultando em RS 32.754,31 anuais.

Item: Licenciamento, Seguro e ITS (Onibus/BRT)
Métrica: RS/Veiculo

Calculo do parametro: Os valores gastos com o licenciamento, seguro obrigatdrio e administragao
do sistema de ITS (bilhetagem e monitoramento) foram obtidos através de estudos de propriedade

da LOGIT e estdo apresentados abaixo:
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‘ Item de Custo Custo Anual (R$)
Operagao Sistema de Bilhetagem 266,34
Operagdo Sistema de Monitoramento 332,92
Seguro Obrigatério e Licenciamento 727,67
Total Licenciamento, Seguro e ITS 1.326,93

Fonte: Benchmark de Sistemas de Onibus — LOGIT, Equipe PLAMUS.

O valor total para o Licenciamento, Seguro e ITS foi de RS 1.326,93 anuais.

Item: Despesas Gerais de Administragio (Onibus/BRT)
Métrica: RS/Veiculo

Calculo do parametro: Segundo o edital da concessao licitada em 2014 para sistemas de Onibus de
Floriandpolis, as despesas gerais de administracdo incluem: agua, energia elétrica, telefone, fax,
informatica, material de expediente, aluguéis, manutencdo e conservacao de maquinas, instalacoes
e equipamentos de escritério, recrutamento, selecdo, treinamento de pessoal e servicos de
terceiros. Seu valor paramétrico é vinculado ao preco do Onibus Comum. O Ministério dos
Transportes recomenda para o coeficiente de despesas gerais de administracdo um intervalo de
confianca entre 0,17% e 0,33%, resultado de seu levantamento nacional. Adotou-se, portanto, valor

médio de 0,25% ao més, resultando em 3% ao ano.

Coeficiente

Técnico Despesa Gerais de Administragcdo (R$/Onibus)

Preco do Onibus Comum (R$)

310.227,43 3,00 % 9.306,82
Fonte: Edital de Concorréncia para Concesséo de Servigos PUblicos de Transporte Coletivo Urbano de
Passageiros do Municipio de Floriandpolis (2013), Tabela de Precos de Insumos e Salarios - Prefeitura de
Curitiba, Benchmark de Sistemas de Onibus — LOGIT, Equipe PLAMUS.

Item: Encargos Sociais (Onibus)

Métrica: RS/Onibus
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Calculo do parametro: O valor total dos encargos sociais foi calculado utilizando-se o percentual
apresentado no Estudo dos Custos do Sistema Regular de Transporte de Passageiros de

Floriandpolis - SRTPP/FLN (Abril 2013), que é de 44,06%.

Categoria da M&do de Obra Custo Sem Encargos (R$) Encargos Sociais (R$)

Operagao 71.578,06 31.537,29
Manutengao 9.663,04 4.257,53
Administrativo 7.515,70 3.311,42

Fonte: Edital de Concorréncia para Concesséo de Servigos Publicos de Transporte Coletivo Urbano de
Passageiros do Municipio de Florianopolis (2013), Tabela de Precos de Insumos e Salarios - Prefeitura de
Curitiba, Benchmark de Sistemas de Onibus — LOGIT, Equipe PLAMUS.

4.3.2. BRT

O sistema BRT incorre praticamente nos mesmos custos operacionais do sistema de 6nibus, com
diferengas apenas na mao de obra operacional, nos encargos incidentes sobre essa mao de obra e

na inser¢do de um custo de operagdo das estagdes. Esses custos sdo apresentados a seguir.

Item: Mao de Obra Operacional Sem Encargos (BRT)
Métrica: RS/Veiculo

Calculo do parametro: Os fatores de utilizacdo para o sistema de BRT foram considerados como os
mesmos do sistema de 6nibus, com excecdo do cobrador que deixou de existir. Os saldrios também
foram considerados os mesmos, com exce¢ao do motorista que teve um aumento de 20%. Esse
percentual de aumento foi calculado com base na convengdo coletiva de trabalho 2013/2014 do
Sindicato Municipal dos Trabalhadores Empregados em Empresas de Transporte Urbano de

Passageiros do Municipio do Rio de Janeiro.
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Cargo Fator de Utilizacdo Salario

Motorista 2,5 2.020
Fiscal/Despachante 0,15 2.392
Agente de Terminal 0,11 1.244

Fonte: Edital de Concorréncia para Concesséo de Servigos Publicos de Transporte Coletivo Urbano de
Passageiros do Municipio de Floriandpolis (2013), Convencdo Coletiva de Trabalho 2013/2014 do Sindicato
Municipal dos Trabalhadores Empregados em Empresas de Transporte Urbano de Passageiros do
Municipio do Rio de Janeiro, Equipe PLAMUS.

A partir dos valores da tabela acima, obteve-se um custo anual de mao de obra operacional, sem os

encargos sociais, para um dnibus BRT, no valor de RS 66.557,11.

Item: Encargos Sociais (BRT)
Métrica: RS/Onibus

Calculo do parametro: O valor total dos encargos sociais foi calculado utilizando-se o percentual
apresentado no Estudo dos Custos do Sistema Regular de Transporte de Passageiros de

Floriandpolis - SRTPP/FLN (Abril 2013), que é de 44,06%.

Categoria da Mao de Obra Custo Sem Encargos (R$) Encargos Sociais (R$)
Operagdo 66.557,11 29.325
Manutengao 8.985,21 3.959
Administrativo 6.988,50 3.079

Fonte: Edital de Concorréncia para Concesséo de Servigos Publicos de Transporte Coletivo Urbano de
Passageiros do Municipio de Florianopolis (2013), Tabela de Precos de Insumos e Salarios - Prefeitura de
Curitiba, Benchmark de Sistemas de Onibus — LOGIT, Equipe PLAMUS.

Item: Custo de Operagdo de Estagdo (BRT)
Métrica: RS/Estacdo

Calculo do parametro: O custo de operacdo da estagdao de BRT considera, tanto os custos com

pessoal, como a manutencdo da estacdoe foi obtido a partir de um estudo de propriedade da LOGIT.
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O custo anual desse item é dede RS 216.461,42 por ano, por estacdo.

43.3. VLT

A principal fonte de custos operacionais para a avaliagdoecondmica e financeira do VLT foi o Estudo
de Viabilidade Técnica e Econdmico-Financeira (EVTE) para Implantacdo do Veiculo Leve Sobre
Trilhos (VLT) no Eixo Anhanguera, Municipio de Goidnia. Os parametros de cada item estdo
associados a métricas que permitem o aumento ou diminuicdo dos custos de acordo com a

configuracdo do sistema e sua operacao.

Além desse estudo, também foram analisados dados da National Transport Database — FTA USA, do
documento Light Rail in Australia elaborado pelo ‘The Australian Greens’ e da Declaragdao Ambiental
de Produto — Bombardier. Essas outras fontes foram utilizadas para a validacdo das informacdes

extraidas do EVTE do VLT de Goiania e para a definicdo do consumo energético do material rodante.

Iltem Parametro  Métrica Fonte
Custo com Energia 0,15 RS/KWh Entrevista com especialista do setor elétrico.
Consumo National Transporte Database — FTA USA, documento “Light
a: 4,00 KWh/Km Rail in Australia” elaborado pelo The Australian Greens,
Energético

Declaragdo Ambiental de Produto — Bombardier.

Manutengao EVTE para Implantagdo do VLT no Eixo Anhanguera no
Material Rodante 465.000,00 ) e Municipio de Goiania.
Manutengao RS/Km EVTE para Implantagdo do VLT no Eixo Anhanguera no
. . 255.000,00 - . A
Instalagoes Fixas extensao Municipio de Goiania.
Manuteng¢ao Via RS/Km EVTE para Implantagdo do VLT no Eixo Anhanguera no
. 528.284,35 - . B
Permanente e Edif. extensdao Municipio de Goiania.

EVTE para Implantagdo do VLT no Eixo Anhanguera no
Patio Municipio de Goiania.
Mao de Cibra 615.726,89 RS/Trem EVTE para Implantac.é? fjo VLT nf)AEi.xo Anhanguera no
Operagao Municipio de Goiania.
Coeficiente técnico de 10,5% em relagdo aos custos com Mado
de Obra de Operacgao.
Geréncia EVTE para Implantagdo do VLT no Eixo Anhanguera no
Manutengdo Municipio de Goiania.
Fonte: EVTE para Implantagdo do VLT no Eixo Anhanguera no Municipio de Goiania, National Transporte
Database — FTA USA, documento “Light Rail in Australia” elaborado pelo The Australian Greens,
Declaracdo Ambiental de Produto — Bombardier, Equipe PLAMUS.

Manutenco do 81.223,26 | R$/Trem

M3o de Obra Adm. 64.651 RS/Trem

24.329,16 RS/Trem
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4.3.4. Monotrilho

A principal referéncia utilizada para o levantamento de custos operacionais do monotrilho foi o
Procedimento de Manifestacdo de Interesse (PMI) de Mobilidade Urbana para a Grande
Floriandpolis. Além da documentacdo gerada pelo PMI, também consultou-se a National Transport
Database — FTA USA e o Regional Monorail Exploratory Study — WILMAPCO. Essas outras fontes
foram usadas para validacdao dos parametros adotados e, em especial, para o refinamento da

previsdao de consumo energético da solucao.

Item Parametro Métrica Fonte
Custo com Energia 0,35 RS/KWh Entrevista com especialista do setor elétrico.
National Transporte Database — FTA USA, PMI de Mobilidade
Consumo Energético 8,00 KWh/Km Urbana para Grande Floriandpolis., Regional Monorail
Exploratory Study — WILMAPCO.
Mar.lutengao 7,82 R/ PMI de Mobilidade Urbana para Grande Floriandpolis.
Material Rodante rodado
Manufenga.o 255.000,00 RS/KT PMI de Mobilidade Urbana para Grande Floriandpolis.
Instalagdes Fixas extensdo
M ao Vi RS/K
anutencao |a. 528.284,35 >/ rr~1 PMI de Mobilidade Urbana para Grande Floriandpolis.
Permanente e Edif. extensdo
Manutengdo do
Pa’tif) 81.223,26 RS/Trem PMI de Mobilidade Urbana para Grande Florianépolis.
Méo de (zbra 10,35 R/ PMI de Mobilidade Urbana para Grande Floriandpolis.
Operagao rodado
~ RS/Km . R
Mao de Obra Adm. 615.343,91 N PMI de Mobilidade Urbana para Grande Floriandpolis.
extensao
énci RS/K
GerenC|a~ 53.667,26 >/ rr~1 PMI de Mobilidade Urbana para Grande Floriandpolis.
Manutencao extensao

Fonte: Procedimento de Manifestacdo de Interesse (PMI) de Mobilidade Urbana para Grande Floriandpolis,
National Transporte Database — FTA USA, Regional Monorail Exploratory Study — WILMAPCO, Equipe
PLAMUS.

4.3.5. Transporte Aquaviario

Antes de serem realizadas as simulac¢des dos cenarios com transporte aquaviario, foi realizado um
estudo especifico para determinagdo dos parametros operacionais que deveriam ser adotados no

casoda implantacdo desse sistema na Regido Metropolitana de Floriandpolis. Esse estudo culminou
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no relatério “Transporte Aquavidrio na Regido da Grande Florianépolis —Resultados” e serviu como

base para parametrizacao da andlise financeira e socioeconémica dessa alternativa.

Como a operagao desse modo ja foi detalhada em relatério especifico, para a avaliacdo dos
potenciais beneficios foram usados os pardmetros de custos operacionais agregados nas seguintes

métricas:

e Custos Variaveis por km

e Custos Fixos por embarcagao

Os valores utilizados sdo apresentados na tabela a seguir.

‘ Custo Métrica Valor

Variavel RS / km navegado 8,93
Fixo (com exce¢do da M3o de Obra) = RS/ (Embarcag¢do*ano) | 1.823.000
Fonte: Relatério: “Transporte Aquaviario na Regido da Grande Florianépolis — Resultados — PLAMUS”,
Equipe PLAMUS.

4.4. Investimentos emBens de Capital

4.4.1. Sistemade Onibus

Os custos de investimento de capital para implantacdo do sistema de 6nibus podem ser divididos

em trés itens:

e Material rodante
e Terreno

e Garageme ITS

Nesse estudo considera-se a possibilidade de quatro tipos de 6nibus, com as caracteristicas

mecanicas apresentadas na tabela a seguir.
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Tabela 26 — Caracteristicas Mecanicas dos Onibus

Categoria da Mao de Obra Poténcia Minima (CV) Comprimento (mm)

Basico 210 12250 +250
Padron 230 13000 200
Articulado 310 Maximo 20300

Biarticulado 340 27600 + 400

Fonte: Manual de Especifica¢des da Frota - Rede Integrada de Transporte de Curitiba, Equipe PLAMUS.

Para determinacdo do preco dos veiculos, partimos da alternativa sem ar condicionado e
adicionamos os custos de adaptacdo para o padrdo euro 5 de vedac¢ao e das unidades de ar

condicionado. Apresentamos os detalhes dessas consideragdes e o valor final adotado na tabela

abaixo.
Tabela 27 — Caracteristicas Mecanicas dos Onibus
P 0do U D . ;
Basico 248.023,85 1 25.000 15% 310.227,43
Padron 340.260,82 1 25.000 15% 416.299,94
Articulado 606.854,79 2 25.000 30% 838.911,23
Biarticulado 907.731,10 2 25.000 30% 1.230.050,43

Fonte: Tabela de Precos de Insumos e Saléarios - Prefeitura de Curitiba, Benchmark de Sistema de Onibus —
LOGIT, Equipe PLAMUS.

Além da frota veicular, a aquisicdo de garagem para os veiculos representa uma despesa de capital
significativa. Para sua quantificagao, a referéncia adotada foi o Edital de Concorréncia para
Concessao de Servicos Publicos de Transporte Coletivo Urbano de Passageiros do Municipio de

Floriandpolis (2013). Apresentamos a drea média necessaria para cada Onibus na tabela abaixo.
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Area

(m2/6nib Descricao
us)

Area Total . ]

. . 104,00 Metragem quadrada necessaria de garagem por veiculo.

Necessaria

< _ Metragem quadrada de oficina necessaria por veiculo, considerando

Area de Oficina 2,75 ) g quA . 'c . N 'a por veicu !
maximo de 6nibus em reparo igual a frota reserva (10% da frota).

Area
Administrativa

Fonte: Edital de Concorréncia para Concesséo de Servigcos Publicos de Transporte Coletivo Urbano de
Passageiros do Municipio de Floriandpolis (2013), Equipe PLAMUS.

2,00 Metragem quadrada de drea administrativa por veiculo.

O custo da compra do terreno foi calculado a partir do valor de uma area as margens da BR-101, na
altura de Barreiros, com frente para o mar e para a rodovia, cujo custo atualizado pelo IPCA é de RS

950 por metro quadrado. Foi adotado, entdo, como custo do terreno R$98.723 por 6nibus.

Para determinar o custo com edificacGes, foi utilizado o Custo Unitario Basico (CUB) da construcdo
civil na Regiao Sul do Brasil, obtido através do Banco de Dados da Camara Brasileira da Industria da
Construcdo e apresentado na Tabela 29. A drea edificada considerada inclui a drea da oficina e a
area administrativa, totalizando 4,75m?. Esta, multiplicada pelo CUB, resulta no valor para

edificacdo de RS 5.866,23.

Item R$ / m2

CUB - Total 1.235,00
CUB - Materiais 499,53
CUB - M3o de Obra 674,08
CUB - Despesas Administrativas 54,32
CUB - Equipamentos 7,06

Fonte: Banco de Dados da Camara Brasileira da Industria da Constru¢do, Equipe PLAMUS.

Além dos custos com terreno e edificacdes, também foram levantados os custo de equipamentos a

serem instalados nas oficinas, sistemas de bilhetagem, video monitoramento e monitoramento por
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GPS. Foram usados como referéncia os valores da licitacdodo sistema de 6nibus de Vitdria, realizada

em dezembro de 2013, ajustados pelo IPCA.

‘ Item RS / 6nibus
Equipamentos 29.741,26
Bilhetagem 7.274,31

Video Monitoramento 3.139,02
Monitoramento - GPS 1.925,35
Fonte: Licitacdo para exploracdo das linhas de dnibus do sistema de transporte publico de Vitéria/ES,
Equipe PLAMUS.

O resumo dos custos para implantacao do sistema de 6nibus é apresentado na tabela a seguir.

Iltem R$ / 6nibus

Custo Terreno 98.723,13
Edificagbes 5.866,23
Equipamentos 29.741,26
Bilhetagem 7.274,31

Video Monitoramento 3.139,02
Monitoramento - GPS 1.925,35
Fonte: Edital de Concorréncia para Concessao de Servicos Publicos de Transporte Coletivo Urbano de
Passageiros do Municipio de Floriandpolis (2013), Licitacdo para exploragdo das linhas de énibus do
sistema de transporte publico de Vitéria/ES, Banco de Dados da Camara Brasileira da Industria da
Construcéo, Equipe PLAMUS.

4.4.2. BRT

Além dos custos apresentados para o sistema de Onibus, o BRT incorpora custos relacionados a
implantagdo da via, estagles e sistemas de controle. Os parametros utilizados no cdlculo dos
investimentos em bens de capital foram obtidos a partir de comparativos de Custos de Sistemas de

BRT realizado pela LOGIT. Os parametros utilizados sdo apresentados na tabela a seguir:
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‘ Item Observacéo Preco (R$) Unidade

Corredor Rigido (Concreto) 500,00 m?

Estagdo unidirecional dupla 2 médulos de 35 m 1.200.000,00 unid.
Estacdo bidirecional simples 1 médulo de 35 m 850.000,00 unid.
Estacdo bidirecional dupla 2 médulos de35 m 1.700.000,00 unid.
Terminais —reforma - 1.050,00 m?
Novos terminais - 1.500,00 m?
Sinalizag3o Horizontal (média 450 m?/km) 13.500,00 km
Sinalizagdo Vertical (média 10 m?/km) 6.400,00 km
Sinalizagdo Semafodrica 100.000,00 unid.

Sistema Operacional (ITS) PMV Fixo / Monitores 100.000,00 km
Sistema Operacional (ITS) Sistema detec¢do do Onibus RFID/OCR 150.000,00 km
Sistema Operacional (ITS) CFTV CamerasCameras 250.000,00 km
Sistema Operacional (ITS) | Sistema de cobranga eletronica (Catracas) | 160.000,00 km
Sistema Operacional (ITS) Sistema de Informagdes a bordo 90.000,00 km
Sistema Operacional (ITS) Rede de fibra Otica 160.000,00 km

Fonte: Benchmark de Sistemas de BRT - LOGIT, Equipe PLAMUS.

A largura média dos corredores considerada foi de 7 metros, resultando num custo de RS 3,5
milhdes por quildbmetro de via. Com relagdo a quantidade de semaforos, estimou-se que seriam
necessarios cinquenta semaforos no trecho central e cinco na ligacao do centro ao aeroporto. Nao
seria necessaria a implantacdo de semaforos nos outros eixos, por se tratarem principalmente de
rodovias. Considerou-se que 90% das estacOes seriam Bidirecionais Simples e 10% seriam

Bidirecionais Duplas.

Além dos custos descritos acima, também foram considerados custos relacionados com o projeto
do sistema. Esses custos foram parametrizados como percentuais dos custos de implantacdo das

vias e estao descritos na tabela abaixo.

Item % do Valor da Implantacéo da Via

Projetos 4,00%
Estudos Ambientais e de Licenciamento 0,40%
Gerenciamento das Obras 0,50%

Fonte: Quadro de Custos de Mobilidade — VLT do Rio de Janeiro, Equipe PLAMUS.
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4.43. VLT

Os parametros utilizados para determinagdo do investimento de capital necessario para
implantagdo do VLT foram levantados com base no projeto do VLT do Rio de Janeiro. Foram
analisadas quais as métricas mais adequadas para prever a variacdo dos custos de cada item, de
acordo com as caracteristicas previstas para o sistema. Os parametros finais escolhidos e suas

respectivas métricas sao descritos nas tabelas a seguir:

‘ ltem valor Métrica

Sistema de Controle Operacional 59.291.526 RS / Sistema

Sistema de Subestagoes 9.320.878 RS / Sistema

Sistema APS (Advanced Planning & Scheduling) 114.849.969 @ RS /Sistema

Sistema do CIOM 77.260.716 RS / Sistema

Equipamentos Administrativos 13.555.373 RS / Sistema

Sistemas de bilhetagem, contagem de passageiros e Ti 818.334 RS / Estacdes
Sistemas de deteccao de incéndio, elevadores e escadas rolantes 866.097 RS / Km de Via

Fonte: Quadro de Custos de Mobilidade — VLT do Rio de Janeiro, Equipe PLAMUS.

Item Valor Métrica

Estacdo Simples 650.779 RS / Estacdo
Novos Terminais 1.500 RS / m2
Reforma de Terminais 1.050 RS / m2

Custo Médio da Via 28.560.110 | RS /Km de Via
Sinalizagdo Ferroviaria 748.770 RS / Km de Via
Sinalizagdo Viaria 936.279 RS / Km de Via
Patio de Estacionamento 4,987 RS / m2
Fonte: Quadro de Custos de Mobilidade — VLT do Rio de Janeiro, Equipe PLAMUS.

Item Valor Métrica

VLT - Até 500 passageiros = 14.123.999 @ RS / Veiculo
Fonte: Quadro de Custos de Mobilidade — VLT do Rio de Janeiro, Equipe PLAMUS.
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4.4.4. Monotrilho

Os parametros utilizados para determinagdo do investimento de capital necessario para
implantagdo do Monotrilho foram levantados com base no Projeto PMI de Floriandpolis. Foram
analisadas quais as métricas mais adequadas para estimar a variacdo dos custos de cada item de
acordo com as caracteristicas previstas para o sistema. Os parametros finais escolhidos e suas

respectivas métricas estdo descritos nas tabelas a seguir.

Tabela 37 — Custos de Servigos Iniciais - Monotrilho

Item Valor Métrica
Projetos 58.687.802 | Custo Fixo (RS)
Administragdo local 76.612.742 | Custo Fixo (RS)
Instalagdo e operacdo do canteiros | 32.041.974 | Custo Fixo (RS)
Mobilizagdo 1.200.324 | Custo Fixo (RS)
Desvio de trafego e sinalizagao 4.913.070 | Custo Fixo (RS)
InvestigacGes geotécnicas 2.750.457 | Custo Fixo (RS)

Fonte: Projeto PMI de Floriandpolis, Equipe PLAMUS.
Tabela 38 — Custos do Material Rodante - Monotrilho

Métrica

‘ Item Valor

| Material Rodante = 19.498.540 RS / Veiculo |

Fonte: Projeto PMI de Floriandpolis, Equipe PLAMUS.

Tabela 39 — Custos da Obra Civil - Monotrilho

‘ Item Valor Métrica
Via permanente 58.687.802 | RS /Km de Via
Recomposicio de pavimentos | 76.612.742 | RS /Km de Via
Estagbes 32.041.974 | RS /Estagdo
Ponte 1.200.324 | Custo Fixo (RS)

Fonte: Projeto PMI de Florian6polis, Equipe PLAMUS.

Tabela 40 — Track Switches e Equipamentos de Patio - Monotrilho

‘ Item Valor Métrica
Track switch via permanente 4.898.904 | RS /Km deVia
Track switch péatio 9.854.065 | Custo Fixo (RS)
Veiculo de manutencao 6.789.000 | Custo Fixo (RS)
Equipamento patio 32.879.666 | Custo Fixo (RS)

Fonte: Projeto PMI de Floriandpolis, Equipe PLAMUS.
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Item

Subestagées retificadoras
Subestacdo auxiliares com bt
Rede 22kv
Sistema de comunicagoes fixas - SCF
S. De com. Méveis de voz e dados - SCMVD
Sistema de transmissao de dados - STD
Sistema de monitoragao eletrénica - SME
Sistema multimidia - SMM
Sistema de controle local - SCL
Deteccdo de alarme e incéndio
Sistema de iluminagdo e vias
Sistema de bombeamento
Sistema de captagdo de energia - linhas de contato
Bancos de resistores
Sistema de captacdo de energia - instalagao
Sistemas auxiliares / ar condicionado e ventilagdo
Sistema de sinalizagdo
Bilhetagem e fluxo de passageiros
Porta de plataforma
Bandejamento das estagOes e patio
Subestag¢do primaria 69kv/22kv
Sistema de controle centralizado - SCC

Valor

2.651.417
1.553.797
3.282.490
641.671
1.083.082
1.040.824
611.096
631.491
541.338
421.769
515.634
75.131
3.292.040
1.329.469
535.555
460.460
15.578.788
451.969
4.399.989
5.103.200
22.276.659
8.310.383

.
PLAMUS

Métrica ‘

RS / Km de Via
RS / Km de Via
RS / Km de Via
RS / Km de Via
RS / Km de Via
RS / Km de Via
RS / Km de Via
RS / Km de Via
RS / Km de Via
RS / Km de Via
RS / Km de Via
RS / Km de Via
RS / Km de Via
RS / Km de Via
RS / Km de Via
RS / Km de Via
RS / Km de Via
RS / Estacdo
RS / Estacdo
RS / Estagdo
Fixo
Custo Fixo (RS)

Fonte: Projeto PMI de Floriandpolis, Equipe PLAMUS.

4.4.5. Transporte Aquaviario
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Os dois principais itens de investimento de capital necessarios para a implantacdo do sistema

aquaviario sdao a implantagao dos terminais de passageiros e as embarcagoes.

O tipo de embarcagdo escolhido foi o catamara em aluminio, devido ao baixo calado da regido e por

esse material permitir que a embarcacdo desenvolva maior velocidade. Foram avaliados modelos

com capacidades de 100 e 130 passageiros, sendo escolhida a menor das duas para simulacdo. Na

tabela a seguir apresentam-se as caracteristicas das embarcacdes.
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| Item Valor

Custo da Embarcagido (RS) | 1.972.000
Capacidade (Passageiros) 100

Comprimento total (m) 22,00
Boca total (m) 8,00
Boca de cada casco (m) 1,80
Calado de projeto (m) 0,80
Pontal (m) 2,00
Deslocamento (t) 60,00

Fonte: Equipe PLAMUS.

Os custos de implantacdo dos terminais aquaviarios foram estimados entre RS 20 milhdes e RS 80
milhGes, com base em pesquisa de custos de implantacdo de terminais realizada pela equipe do

PLAMUS. Seriam necessarios quatro terminais para atender as trés rotas simuladas:

e S3o José-Norte
e Palhoga
e Biguacu

e Floriandpolis Centro

A implantacdo desses quatro terminais totaliza um investimento de RS 50 Milhdes.

4.5, Depreciacao e Perfil Etario da Frota

Ao contrario dos outros sistemas de transporte publico analisados, o sistema de Onibus possui a
vantagem de ja operar na Grande Floriandpolis e contar com uma frota da mesma ordem de
grandeza dada prevista em nossos cenarios de simula¢ao. Dessa forma, seria injusto ndo considerar

essavantageminerente ao sistema de 6nibus, ja que sua frota ndo precisaria ser inteiramente nova.

Mesmo que alguns 6nibus, principalmente os do tipo articulado, precisassem ser comprados novos,
muitos poderiam ser adquiridos da frota atual, reduzindo de maneira significativa os investimentos
em material rodante. Essa reducdo dos investimentos iniciais permite que a tarifa de equilibrio

calculada seja mais préxima da real e faz com que a necessidade de investimentos no sistema seja
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mais constante ao longo dos anos. Isso acontece por se operar com frota de idade mais distribuida,
o que faz com que sua renovagdo possa ser feita um pouco a cada ano. De maneira similar, a

depreciagao total do sistema é mais homogénea ao longo dos anos.

O perfil etdrio da frota de 6nibus para a Grande Floriandpolis foi definido a partir da extrapolacao
desse perfil nono municipio de Floriandpolis. A tabela abaixo apresenta o percentual de 6nibus

adotado para cada faixa dede tempo de uso.

Faixa Etaria

OnibusBasico OnibusPadron OnibusArticulado Onibus Biarticulado

(anos)

Oal -% -% -% 100%
la2 4% 4% -% -%
2a3 10% 10% 55% -%
3a4 19% 19% 35% -%
4a5 15% 15% - % -%
4a6 -% -% -% -%
6a7 14% 14% 10% -%
7a8 21% 21% -% -%
8a9 17% 17% -% -%
9a10 -% -% -% -%

Fonte: Projeto PMI de Floriandpolis, Equipe PLAMUS.

O valor do capital investido em veiculos antigos foi estimado a partir da soma dos valores venais
dos veiculos. A depreciacdo anual dos veiculos foi estimada pela técnica da soma dos digitos
(método de depreciacdo de Cole). Considerou-se valor residual de 30% para os Onibus de tipos
bdsico e padron, com mercado de revenda maior, e 10% para os articulados, com mercado de

revenda ainda muito limitado no Brasil.

Valor Residual
(% do Valor Inicial)

Tipo de Onibus  Vida Util (Anos)

Basico 8 30%
Padron 10 30%
Articulado 10 10%
Biarticulado 10 10%

Fonte: Estudo dos Custos do Sistema Regular de Transporte de Passageiros de Floriandpolis--SRTPP/FLN, Benchmark de
Sistemas de Onibus - LOGIT, Equipe PLAMUS.
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Dep 0 Dep 0
gdo Ve 0

O O R
Oal 310.227 15,56% 48.258
la2 261.970 13,61% 42.225
2a3 219.744 11,67% 36.193
3a4 183.551 9,72% 30.161
4a5 153.390 7,78% 24.129
4a6 129.261 5,83% 18.097
6a7 111.165 3,89% 12.064
7a8 99.100 1,94% 6.032
8a9 93.068 -% =
9al0 93.068 -% -

Fonte: Benchmark de Sistemas de Onibus - LOGIT, Tabela de Precos de Insumos e Saldrios - Prefeitura de Curitiba,
Edital de Concorréncia para Concess@io de Servigos Publicos de Transporte Coletivo Urbano de Passageiros do
Municipio de Floriandpolis (2013), Equipe PLAMUS.

Tabela 46 — Valor e Depreciacdo do Onibus Padron de acordo com Idade

Faixa Etaria ) Depreciagdao Depreciacdo Remuneragao do Capital
Valor do Veiculo (RS) .

(anos) (% do Valor Inicial) (RS) (RS)
Oal 416.300 12,73% 52.984 49.956
la2 363.316 11,45% 47.685 43.598
2a3 315.631 10,18% 42.387 37.876
3a4d 273.244 8,91% 37.089 32.789
4a5 236.156 7,64% 31.790 28.339
4a6 204.365 6,36% 26.492 24.524
6a7 177.874 5,09% 21.193 21.345
7a8 156.680 3,82% 15.895 18.802
8a9 140.785 2,55% 10.597 16.894

9al0 130.188 1,27% 5.298 15.623

Fonte: Benchmark de Sistemas de Onibus - LOGIT, Tabela de Precos de Insumos e Saldrios - Prefeitura de Curitiba,
Edital de Concorréncia para Concess@o de Servigos Publicos de Transporte Coletivo Urbano de Passageiros do

DE SANTA
CATARINA

Municipio de Floriandpolis (2013), Equipe PLAMUS.
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Tabela 47 - Valor e Deprecia¢do do Onibus Articulado de acordo com Idade

Faixa Etaria Valor do Deprecia¢do Depreciacdao Remuneragdo do
(anos) Veiculo (RS) (% do Valor Inicial) (RS) Capital (RS)
0al 838.911 16,36% 137.276 100.669
la2 701.635 14,73% 123.549 84.196
2a3 578.086 13,09% 109.821 69.370
3a4 468.265 11,45% 96.093 56.192
4a5 372.172 9,82% 82.366 44.661
4236 289.806 8,18% 68.638 34.777
6a7 221.168 6,55% 54.911 26.540
7a8 166.257 4,91% 41.183 19.951
8a9 125.074 3,27% 27.455 15.009
9al0 97.619 1,64% 13.728 11.714

Fonte: Benchmark de Sistemas de Onibus - LOGIT, Tabela de Precos de Insumos e Saldrios - Prefeitura de Curitiba,
Edital de Concorréncia para Concesséo de Servigos Publicos de Transporte Coletivo Urbano de Passageiros do
Municipio de Floriandpolis (2013), Equipe PLAMUS.

Tabela 48 — Valor e Deprecia¢do do Onibus Biarticulado de acordo com Idade

Faixa Etaria Valor do Veiculo Depreciacao Depreciacao

Remuneragdo do Capital (RS)

(anos) (RS) (% do Valor Inicial) (RS)

Oal 1.230.050 16,36% 201.281 147.606
la2 1.028.769 14,73% 181.153 123.452
2a3 847.617 13,09% 161.025 101.714
3a4 686.592 11,45% 140.897 82.391
42a5 545.695 9,82% 120.769 65.483
4a6 424,927 8,18% 100.640 50.991
6a7 324.286 6,55% 80.512 38.914
7a8 243.774 4,91% 60.384 29.253
8a9 183.389 3,27% 40.256 22.007
9a10 143.133 1,64% 20.128 17.176

Fonte: Benchmark de Sistemas de Onibus - LOGIT, Tabela de Precos de Insumos e Saldrios - Prefeitura de Curitiba,
Edital de Concorréncia para Concess@o de Servigos Publicos de Transporte Coletivo Urbano de Passageiros do

Municipio de Floriandpolis (2013), Equipe PLAMUS.

Para os sistemas de VLT e Monotrilho a taxa de depreciacdo considerada foi a que consta na

Instrucdo Normativa SRF n? 162, de 31 de dezembro de 1998, instituindo que locomotivas e

locotratores, de fonte externa de eletricidade ou de acumuladores elétricos, possuem vida util de

10 anos e taxa anual de depreciagdo de 10%.
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Foi adotado como critério de renovacao da frota a utilizacdo dos veiculos até o fim da sua vida util,
com o intuito de maximizar o valor extraido do mesmo e minimizar a necessidade de

reinvestimentos.

4.6. Despesas financeiras

As despesas com empréstimos dependem do percentual de capital de terceiros, do tempo de
duracdo do empréstimo, da taxa de juros e do tipo de amortizacdo adotado. Como a estrutura de
capital sera detalhada apds a definicdo do modelo de financiamento da solugdo priorizada, para

efeito de andlise, adotou-se estrutura de capital 100% préprio, como ilustrado na figura abaixo:

K.=R, + B"PRM « PRP

(Inflagao)

~4,5%

Onde:

e Taxa livre de risco (Rf) 2,7% — Média do retorno do titulo do governo dos EUA, referéncia 10
anos, nos Ultimos 5 anos até 10/09/2014

e Beta (B)0,83 —Segundo estudo do professor Damodaran, da New York University, que indica
gue, em empresas do setor de transportes em paises em desenvolvimento, cerca de 62% do
capital ndo é préprio, resultando em um beta alavancado de 0,83.

e Prémio de risco de mercado (PRM) 6,8% - Baseado em estudo independente preparado pela
Ibbotson Associates de 2012.

e Prémio de risco pais (PRP) 2,5% - Também baseado em estudo feito pela Ibbotson Associates

em 2012.
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4.7. Subsidios para operagao

Os subsidios para operacdo representam, anualmente, a lacuna entre a remuneracao esperada pelo
operador e as receitas geradas pelo sistema, considerando o nivel tarifario vigente, gratuidades e
integracdo tarifaria. Em geral, esse valor é aportado pelo governo para preservar o equilibrio

econdmico-financeiro do operador privado.

E importante notar que o valor do subsidio é dependente, tanto do valor da tarifa e beneficios
concedidos (integracdo, gratuidades) que impactam a receita gerada, quanto dos investimentos
realizados pelo operador que afetam sua remuneragdo. Sendo assim,aumentos na tarifa do sistema

ou participagao do setor publico nos investimentos iniciais reduzem o valor do subsidio necessario.

O subsidio para a operacdao pode ser calculado pela diferenca entre a receita esperada,
considerando gratuidades e integracdo tarifaria, e a receita de equilibrio, definida como a receita

necessaria para cobrir os custos e despesas do sistema, incluindo a remuneragao do operador e da

infraestrutura.
Base de
remuneracao
Remuneracdo
o de Capital
Taxa de
Receita de & Despesas =
L . . remuneracio
Equilibrio Administrativas
Subsidio | Custos
Operacionais
Tarifa
Receitas 4°~ Receita Tedrica
Geradas
Gratuidades e Passageiros
Integracido

Fonte: Equipe PLAMUS

Assim como outros aspectos da andlise financeira, a avaliacdo do subsidio necessario sera
aprofundada apds a definicdo do cendrio priorizado e da recomenda¢do para o modelo de
financiamento.
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4.8. VPL

O VPL (valor presente liquido) representa a soma do valor presente de cada fluxo de caixa que

ocorre ao longo da vida estimada para o projeto, sejam positivos ou negativos.
Para tal, é necessdrio aplicar em cada fluxo futuro a taxa de desconto referente e soma-los, como

mostra a férmula abaixo:

FC, FC, FC,
TR Rt et
(1+1) (1+10) 1+

VPL = FC,

Em que:
FC; =Fluxo de caixa no periodo j;

i = Taxa de desconto utilizada;
n= Tempo de vida estimado do projeto.

49. TIR

A TIR (taxa interna de retorno) corresponde a taxa que, se aplicada ao VPL dos fluxos de caixa do
projeto durante todo o seu periodo de vida util, leva a um resultado igual a zero. Dessa maneira,
pode ser interpretada como uma taxa fixa de retorno que, se aplicada no instante inicial ao
montante equivalente ao investimento realizado, no final do periodo do projeto iguala o retorno

esperado ao investimento.

Essataxa é um importante indicador da viabilidade de um projeto, pois pode sercomparada a outras

taxas de remuneracdo para avaliar o investimento com maior potencial de retorno financeiro.

5. Avalia¢ao socioeconémica

5.1. Descri¢aodaavaliagao socioeconémica

Uma caracteristica importante das decisdes de transportes e mobilidade urbana é que elas
impactam diversos atores — usuarios de transporte publico e particular, operadores do sistema de

transporte, empresas e moradores da regido—cada um com uma perspectiva sobre o resultado das
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politicas de mobilidade. Exatamente por isso, decisdes sobre projetos e politicas publicas devem

procurar avaliar seus impactos para a sociedade como um todo, da forma mais holistica possivel.

Para realizar esta avaliacdo, adotou-se a metodologia de custo-beneficio (cost benefit analysis),
usada pelo Banco Mundial, para avaliacdo econdmica de projetos de sistemas de transportes

urbanos.

A abordagem se concentra em avaliar os impactos gerados pela ag¢ao avaliada em usuarios do

sistema de transporte, operadores e governo, como ilustrado no esquema a seguir:

Mudanga nos
Mudanca no &= Mudanga nos .
Impacto custos e Investimentos
. . . valor para . custos de ..
Socioecondomico o receitas do . necessarios
usudrios . externalidades
sistema
* Tempo deviagem * Custos operacionais * Custos ambientaise + Custo dos
* Numerode viagens do sistema de acidentes investimentos

* Receitasdo sistema

Fonte: BID, Equipe PLAMUS

De forma geral, as solugdes de mobilidade propostas envolvem a realizagao de investimentos com
o objetivo de aumentar o valor para os usuarios, reduzir os custos do sistema de transportes e

mitigar as externalidades. Assim, os principais elementos avaliados na andlise socioeconémica sao:

e Tempos de Viagem
e Custos Ambientais
e Custos de Acidentes
e Custos Operacionais

e |nvestimentos necessarios
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5.2. Parametros para calculo do VPL socioecondmico

A metodologia descrita permite calcularoimpacto socioecondmico para um ano determinado. Para
completar a andlise, é preciso elaborar a avaliacdo para a vida util do projeto. Assim, é preciso
determinar horizonte de proje¢ao, taxa de desconto, inflagdo e “pregos-sombra” que possibilitema
analiseano aano do impacto socioeconémico e o cdlculo do Valor Presente Liquido Socioeconémico

(VPL socioeconOomico). A tabela abaixoilustra os parametros e critérios utilizados.

Parametro Valor

Inicio do Projeto 2015
Inicio da Operagdo 2020
Anos simulados 2015, 2020, 2030 e 2040
Horizonte de Analise 2015 a 2040
Taxa de desconto 12%*
Unidade monetaria Precos Domésticos —Reais (RS)
Pregos reais ou nominais Pregos reais

Uso de “precos sombral” | Insumos,investimento e trabalho
*Valor recomendado pelo Banco Mundial na avaliagdo socioecondmica de projetos de mobilidade em paises
emergentes — O alto valor prioriza projetos com retorno rapido para a sociedade

Fonte: Banco Mundial, Equipe PLAMUS

A seguir,sdoapresentadas as métricas e valores utilizados para quantificar cada elemento da analise

socioeconomica.

5.3. Valor do tempo

A economia de tempo da populacdo costuma ser um dos principais beneficios socioeconémicos

resultantes da melhoria da mobilidade urbana, principalmente quando sdo realizadas obras de

1 Custos econédmicos dos insumos necessarios, livres de distor¢des de mercado. Evitam que efeitos alheios a solugio (p.
ex. alta taxa de imposto sobre alguminsumo) afetem a andlisesocioeconémica. Neste estudo, o custo econdmico dos
insumos, mdo de obra e investimentos sdo avaliados antes da incidéncia deimpostos, para evitar distor¢Ges.
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infraestrutura viaria ou implantados de sistemas troncais de transporte publico. Por isso, fazer uma
estimativa adequada dos ganhos de tempo se revela importante, tanto para servir como indicador
do nivel de transito que a cidade enfrentara nos anos futuros, como para incluir o equivalente

monetdrio do tempo economizado na andlise de custo beneficio (VPL socioeconémico).

O modelo conceitual, no qual estd embasada a atribuicdo de valor ao tempo dos usuarios de
transporte publico, toma como premissa que tanto os gastos financeiros como os gastos de tempo
de uma pessoa sdo limitados. Sendo assim, uma pessoa precisa dividir seu tempo entre trabalho,
atividades de lazer e tempo de locomogdo, e o faz com o intuito de maximizar seu bem-estar e
satisfacdo. Esse mecanismo, empregado inconscientemente pelas pessoas no momento de decidir
qual meio de transporte utilizar, nos permite criar uma base de comparacao entre o ganho de tempo

e o valor financeiro associado a ele.

Um dos problemas da utilizacdo do valor da hora de trabalho de cada individuo para o calculo do
valor do seutempo é que isso privilegiaria a avaliacao de solucdes que favorecessem os segmentos
dede maior renda da sociedade, o que contraria o principio de politicas publicas ligadas ao
transporte que visem favorecer de maneira equanime a populagdo. Por isso, adotou-se a renda
média mensal per capita da Regido Metropolitana de Floriandpolis para valorizacdo do tempo gasto

em viagens urbanas.
Para calcular o valor do tempo utilizou-se:

e Renda média per capita da Regido Metropolitana de Floriandpolis em 2014:
RS 1.420,23/més (apresentada no produto “Projecdo das Varidveis Condicionantes da
Demanda” do PLAMUS.);

e Fator de Ajuste da inflagdo:6,4% (IPCA acumulado de janeiro de 2014 até dezembro de 2014)

e Carga horéria de trabalho: 180 horas/més (42h de jornada média semanal, multiplicadas
pela média anual de 4,28 semanas por més);

e Ajuste de férias e décimo terceiro salario relativos ao salario mensal: (4/3)/12 =0,11111;

e Relacao entre valor do tempo em deslocamento e valor do tempo de trabalho: 30%;

Através desses parametros definiu-se o valor do tempo em deslocamento como sendo de RS 2,80

por hora.
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5.4. Custoambiental

Os dois principais custos ambientais ligados a mobilidade urbana sdao o custo da emissao de gases e

particulas pelos veiculos e o impacto ambiental das obras de infraestrutura.

Essa avaliagdo socioecon6mica ndao se aprofundou no impacto ambiental das obras, por serem
custos altamente dependentes das técnicas e métodos utilizados na implantacdo das obras, analise
gue foge do escopo deste projeto. No momento oportuno serao realizados estudos de Avaliacdo do
Impacto Ambiental que julgardao de maneira adequada os impactos e as possiveis formas de mitigd -
los. Nesta avaliacdo, o impacto ambiental da construcdo da infraestrutura sera considerado apenas

na analise multicritério.

Para avaliar o custo das emissdes utilizou-se o conceito de créditos de carbono. Os créditos de
carbono criam um mercado para reduzir as emissdes de gases de efeito estufa, dando um valor
monetario ao custo de poluir o ar, sendo assim uma forma direta de encontrar o equivalente

monetario da emissdo de poluentes.

Infelizmente o mercado de créditos de carbono sofreu impacto muito grande na crise econdmica
mundial que se instalou em 2008, fazendo com que muitos dos créditos, principalmente os
europeus, perdessem quase completamente seu valor. O valor tdo baixo de alguns créditos ndo
significa, entretanto, que o custo para reduzir emissdes de carbono foi drasticamente reduzido, mas
simque seu mercado de compra e venda perdeu estabilidade e, consequentemente, deixou de ser

representativo para comparagao com os custos reais da emissao de gases.

Sendo assim, neste estudo optou-se por adotar um crédito de carbono que se manteve estavel nos
ultimos anos, continuando a ser emitido e comercializado: o “California Carbon Allowance”,

também conhecido como “CCA”.

A seguir é apresentado um grafico da variacao de precos desse crédito de carbono entre setembro
de 2011 e janeiro de 2015. A primeira venda publica foi realizada em 14 de novembro de 2012, um
pouco antes do programa de vendas entrar em operacdo, em 12 de janeiro de 2013. Para datas
anteriores a essa primeira venda publica, este grafico mostra o preco de vintage futures (titulos
lastreados em ativos que possuem variacGes periddicas devido a suas caracteristicas). De 2013 em
=
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diante todos os precos sdopara o vintage future com o contrato vencendo em dezembro do mesmo

ano.
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Fonte: Intercontinental Exchange Inc. (ICE), Equipe PLAMUS

A quantidade de CO: emitida por um veiculo é diretamente proporcional a quantidade de
combustivel utilizada. Apresentamos abaixo uma tabela com o fator de emissdo dos principais

combustiveis usados pelo transporte publico urbano.
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Tabela 50 — Fator de Emissiao de CO2 por Combustivel

Modo Fator de Emissdao Unidade

Gasolina A 2,27 kg/L
Etanol Anidro 1,23 kg/L
Etanol Hidratado 1,18 kg/L
Diesel 2,67 kg/L

Gas Natural Veicular 2,00 kg/m3

Fonte: 1o Inventdrio Nacional de Emissbes Atmosféricas Por Veiculos Automotores Rodovidrio - Ministério do Meio
Ambiente, Equipe PLAMUS.

Tabela 51 — Consumo de combustivel médio (automadveis)

AL ) RO EREE GasKoTi/r1La C EtanoIKI—r:i]él;atado
2006 a 2009 35% 10,46 6,90
2001 a 2005 26% 11,35 7,77
1996 a 2000 21% 11,52 7,34
1991 a 1995 10% 10,77 8,06
1957 a 1990 8% 10,44 8,29
Média Ponderada 10,94 7,45

Fonte: 1o Inventdrio Nacional de Emissdes Atmosféricas por Veiculos Automotores Rodovidrio - Ministério do Meio
Ambiente, Equipe PLAMUS, andlise Strategy&.

Tabela 52 — Kg de CO2 emitidas por Km Rodado (automadveis)

Tipo de Combustivel % da frota KgCO2 /Km Rodado

Gasolina C 57% 0,19
Etanol Hidratado 37% 0,16
Flex Fuel 6% _
Flex Gas. 3% 0,18
Flex Etan. 3% 0,16
Média Ponderada Auto. (Kg CO2 / Km Rodado) 0,17

Fonte: 10 Inventdrio Nacional de Emissbes Atmosféricas por Veiculos Automotores Rodovidrio - Ministério do Meio
Ambiente, Equipe PLAMUS, andlise Strategy&.

Considerando o custo médio da tonelada de carbono apresentado anteriormente, e uma taxa de

convers3o de 2,61 RS/USD, obtém-se um custo de emissdo dos automdveis de RS 0,0064 por km

rodado.
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O consumo de diesel por km rodado para os tipos de Onibus existentes na frota da Regido

Metropolitana de Florianépolis é apresentado na tabela a seguir.

Consumo Sem Consumo Com AL
Ar Condicionado Ar Condicionado g s G2 U [Kim Resknle (O 6
(L/Km) (L/Km) c/ Ar Cond.)
Basico 0,41 0,47 1,27
Padron 0,50 0,58 1,54
Articulado 0,74 0,85 2,27
Biarticulado 0,86 0,99 2,64

Fonte: Pardmetros de custos de Operagdo do Sistema - SPTrans, Equipe PLAMUS.

Custo Ambiental
(R$/Km rodado)

Tipo de Veiculo Kg de CO2 / Km Rodado (Onibus ¢/ Ar Cond.)

Basico 1,27 0,0464
Padron 1,54 0,0562
Articulado 2,27 0,0832
Biarticulado 2,64 0,0967

Fonte: Pardmetros de custos de Operagdo do Sistema - SPTrans, 1o Inventdrio Nacional de EmissGes Atmosféricas por
Veiculos Automotores Rodovidrio - Ministério do Meio Ambiente, Equipe PLAMUS.

No casode veiculos que utilizam energia elétrica, alguns estudos consideram que o impacto causado
pelas emissdes é zero uma vez que as emissdes acontecem nas usinas de geracdo de eletricidade
que costumam ser distantes do perimetro urbano. Neste estudo, assume-se que estas emissdes

continuam tendo um custo para a sociedade que, portanto, foi considerado.

A matriz de geragao de energia elétrica brasileira é altamente baseada em usinas hidrelétricas, que
possuem baixa emissdo de poluentes quando comparadas com usinas termoelétricas
(principalmente as de queima de carvado), porém existe um mix sazonal com geracdo termoelétrica.
Com o intuito de obter uma média das emissdes por kWh que fosse representativa, foi analisado
um horizonte de 5 anos — 2008 a 2012, sendo que neste periodo, de forma agregada, geragdo
hidraulica representou 79% do total e a gera¢do dos tipos nuclear, biomassa e edlica (baixa emissao)

representaram mais 8,8% do total.

O custo de emissdo por km rodado adotado para o VLT foi de R$ 0,0079 e de RS 0,0159 no caso do

Monotrilho.
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Tabela 55 — Geragao elétrica por fonte energética no Brasil (GWh)

008 009 010 0 0
PO de eracao

Total 463.120,00 462.976,00 515.799,00 531.758,00 | 552.498,00

Gas Natural 28.778,00 | 13.182,00 | 36.476,00 | 25.095,00 | 46.760,00
Hidraulica (i) 369.556,00 | 389.858,00 | 403.290,00 @ 428.333,00 | 415.342,00
Derivados de Petrdleo (ii) | 15.628,00 | 12.549,00 16.065,00 | 12.239,00 16.214,00

Carvio 6.730,00 5.416,00 8.263,00 6.485,00 8.422,00
Nuclear 13.969,00 12.957,00 14.523,00 15.659,00 16.038,00
Biomassa (iii) 19.199,00 | 20.572,00 | 31.523,00 @ 31.633,00 | 34.662,00

Edlica 1.183,00 1.238,00 2.177,00 2.705,00 5.050,00
Outras (iv) 8.076,00 7.205,00 3.481,00 9.609,00 10.010,00

Fonte: Anuério Estatistico de Energia Elétrica - Empresa de Pesquisa Energética, Equipe PLAMUS.

Tabela 56 — Emissoes de GEE provenientes da geragao elétrica no Brasil

Tipo de Geracdo 2008 2009 2010 2011 2012
(MtCO2e) (MtCO2e) (MtCO2e) (MtCO2e) (MtCOz2e)

Total 34,50 23,35 35,84 32,13 46,73

SIN 19,98 9,98 19,18 14,89 28,52

Sistemas Isolados 6,40 6,87 6,92 7,11 7,58

Autoproducao 8,12 6,50 9,74 10,13 10,63

Fonte: Anuério Estatistico de Energia Elétrica - Empresa de Pesquisa Energética, Equipe PLAMUS.

Tabela 57 — Coeficientes de emissao e custo por KWh (energia elétrica)

t CO2e / kWh 0,000074 0,000050 0,000069 | 0,000060 @ 0,000085 @ 0,000068
RS / kWh 0,0022 0,0015 0,0020 0,0018 0,0025 0,0020
Fonte: Anuario Estatistico de Energia Elétrica - Empresa de Pesquisa Energética, Equipe PLAMUS.

Tabela 58 — Resumo dos Custos Ambientais / km rodado

| Tipo de Geragdo R$ /Km Rodado |

Automovel 0,0064
Basico 0,0464
Padron 0,0562
Articulado 0,0832
Biarticulado 0,0967
VLT 0,0079
MNT 0,0159

Fonte: Pardmetros de custos de Operag¢do do Sistema - SPTrans, 1o Inventario Nacional de Emissées
Atmosféricas por Veiculos Automotores Rodoviario - Ministério do Meio Ambiente Anuario Estatistico de
Energia Elétrica - Empresa de Pesquisa Energética, Equipe PLAMUS.

=

GOVERNO
Ckiakma < @3 BNDES

REALIZAGAO:
CONSORCIO

LOGIT strategy& MACHADO MEvER

MACHADO MEYER SENDACZ OPICE ADVOOADOS 80

PLANO DE MOBILIDADE
URBANA SUSTENTAVEL
DA GRANDE FLORIANOPOLIS



0

e PLANO DE MOBILIDADE
] URBANA SUSTENTAVEL
DA GRANDE FLORIANOPOLIS

5.5. Custode acidentes

A implantagdo de um sistema de transporte urbano mais eficiente tende a reduzir a quantidade de
acidentes, por diminuir o nimero de veiculos circulando assim como o nimero de quilémetros
rodados, considerando que a taxa de acidentes por quildbmetro seja mantida constante entre os
diferentes cendrios. Na pratica, esse nimero diminui ainda mais com as intervengdes viarias que
melhoram o fluxo de veiculos e a sinalizacdo. Nesta analise, porém, adotou-se premissa

conservadora, considerando apenas o primeiro efeito.

Os parametros dos custos de acidentes foram calculados a partir de trés estudos: “Impactos Sociais
e Econémicos dos Acidentes de Transito nas Aglomerag¢des Urbanas Brasileiras em 2003”, realizado
pela IPEA / ANTP; “Low Carbon Country Studies Brasil” realizado pelo Banco Mundial; “Andlisis de la

movilidad urbana Espacio, medio ambiente y equidade” realizado pela CAF.

A estimativa de custos totais com acidentes foi obtida do estudo do IPEA/ANTP e ajustada para a
mesma data dos outros estudos, usando o INPC. Dividiu-se o total de custos com acidentes pela
quilometragem total percorrida por passageiros, obtida no estudo do Banco Mundial, para entdo

definir uma estimativa do custo por quilometro rodado, por passageiro.

| Modo Milhares de RS  Milhares de pass.*km RS / pass*km |

Auto 1.095.480,51 68.942.083 0,01589
Moto 205.038,54 3.867.846 0,05301
Onibus 221.346,09 116.568.057 0,00190

Fonte: Impactos Sociais e Econémicos dos Acidentes de Trdnsito nas Aglomeragcées Urbanas Brasileiras em 2003 - IPEA
/ANTP, Low Carbon Country Studies Brasil - Banco Mundial, Equipe PLAMUS.

Para extrapolar esses valores para outros meios de transporte, como o BRT e o VLT, utilizou-se os

seguintes dados, obtidos no estudo da CAF:
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Mortes por 100 MM indice Relativo indice Relativo
de passageiros/km Em Relagdo a Metro Em Relagdo a Onibus
Moto 13.800,00 394 197
A pé 6.400,00 183 91
Bicicleta 5.400,00 154 77
Automovel 0,7 20 10
Onibus, BRT e VLT N3o Segregado 0,07 2 1
Trem, Metr6 e Monotrilho 0,035 1 0,5

Fonte: Andlisis de la movilidad urbana Espacio, medio ambiente y equidade - CAF, Equipe PLAMUS.

A partir desses indices relativos, calculou-se os parametros de custos para os outros meios de

transporte do sistema, como apresentado na tabela a seguir.

Tipo de Veiculo RS / pass*km

Basico 0,002
Padron 0,002
Articulado 0,002
Biarticulado 0,002
Automovel 0,016
VLT 0,002
MNT 0,001

Fonte: Impactos Sociais e Econémicos dos Acidentes de Trdnsito nas Aglomeragées Urbanas Brasileiras em 2003 - IPEA
/ANTP, Low Carbon Country Studies Brasil - Banco Mundial, Andlisis de la movilidad urbana Espacio, medio ambiente y
equidade - CAF, Equipe PLAMUS.

5.6. Custos do transporte particular

Para a comparacdo entre os diferentes cenarios consideraram-se, tanto os custos operacionais do
transporte publico, como uma estimativa dos custos econdmicos do deslocamento através do
transporte privado. Em ambos os casos foram considerados o pre¢o-sombra dos itens de custo, para
evitar possiveis distorcGes advindas de custos ndo relacionados diretamente com a producdo do

insumo.

A necessidade de se considerar os custos operacionais do transporte publico é clara, uma vez que

estes se refletem diretamente na necessidade de recursos (tarifarios ou subsidios) necessarios para
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viabilizar a solugdo proposta, refletindo-se na mobilidade urbana e na eficiéncia operacional

proporcionada pela solugao.

Consideraram-se também os custos das viagens de transporte particular, pois o valor dispendido
nesse modo é significativo perante o sistema como um todo e, no caso de uma migracdo
consideravel vinda de usuarios de automodveis, seria possivel atingir uma situacdo na qual os custos
operacionais do transporte publico aumentariam devido a uma maior demanda pelo servigo,
tornando necessario considerar uma contrapartida de diminuicdo de custos por parte do modo
originalmente usado. Foi considerado um custo financeiro médio de RS 0,30 por quildmetro rodado.
Retirando-se 33% desse valor por conta dos impostos incidentes sobre a gasolina, chegamos a um

custo econdmico de RS 0,20 por quildmetro rodado.

5.7. Definigaode precos-sombra

A transformacdo dos custos financeiros em valores econémicos consiste na eliminacao das aliquotas
de impostos, taxas e encargos incidentes em cada um dos insumos necessarios para a construgao e
operacao do sistema. Para tanto, as componentes fixas e varidveis dos custos foram tratadas em

funcdo da natureza especifica de cada componente.

5.7.1. Encargossobre materiais, sobressalentes e equipamentos

Este 6nus é constituido basicamente pelo IPI e pelo ICMS, incidentes sobre todos os produtos

adquiridos no mercado nacional.
As aliquotas consideradas foram:

. IPI2 = 5%

25% aplicados “por fora”, ou seja, adicionados ao valor do produto
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. ICMS? = 18%,

Levando o percentual de tributagdo sobre materiais, sobressalentes e equipamentos a ser de

21,90%.

5.7.2. Encargossobre combustiveis

Considerou-se, para fins de calculo do pre¢o-sombra dos combustiveis, o percentual de impostos
embutidos nos precos do dleo diesel, conforme legislagao vigente. Segundo dados da ANP, oo

percentual de impostos incidentes sobre os precos dos combustiveis é:

. Diesel =23,1%

5.7.3. Fator de corre¢do dos gastos com pessoal

Este ajuste torna-se necessario, uma vez que os salarios efetivamente pagos dificilmente traduzem

de maneira fiel os reais custos de mao-de-obra empregada.

Segundo a abordagem adotada pelo Banco Mundial para estudos de viabilidade, no caso da
inexisténcia de estudos a respeito da situagao trabalhista na regido do projeto, considera-se
simplificadamente, o valor dos encargos sociais incidentes na folha de pagamento, como uma

primeira aproximagao para tal fator.

Para fins de analise de viabilidade econémica, considerou-se o fator médio de encargos sociais de
40,06 %, conforme apresentado pela Secretaria e Transportes, Mobilidade e Terminais da Prefeitura
de Floriandpolis, no documento “Estudo dos Custos do Servico Regular de Transporte Coletivo”, de

abril de 2013.

3 18% aplicados “por dentro”, ou seja, inclusos no prego
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5.7.1. Prego-sombra dosinvestimentos em infraestrutura

Para determinagdo de seus pregos-sombra, valores de investimento em infraestrutura precisam ser
separados em duas componentes: materiais e equipamentos e mao-de-obra. Os percentuais
referentes a mado de obra e materiais foram considerados com base nos componentes do Custo
Unitario Basico (CUB) da Construgdo Civil na regido Sul do Brasil. Aproximadamente 60% sdo gastos
referentes a mao de obra e 40% gastos com materiais. A tabela a seguir apresenta a composi¢ao

média dos custos de investimentos.

| Item IETIIE)
Materiais 40%
Mao de Obra 55%
Despesas Administrativas 4%
Equipamentos 1%

Fonte: Banco de Dados da Camara Brasileira da Industria da Construgcédo, Equipe PLAMUS.

O fator de corregao relativo aos encargos sobre a mao de obra na implanta¢ao da infraestrutura, e

o percentual de impostos sobre materiais e equipamentos sdo apresentados a seguir.

Iltem Aliquota
Fator de Corregao de Encargos Sobre M3o de Obra 57,55%

Percentual de Impostos Sobre Materiais e Equipamentos | 21,90%
Fonte: Banco de Dados da Camara Brasileira da Industria da Constru¢do, Equipe PLAMUS.

O percentual total de impostos e encargos pode ser calculado a partir da formula a seguir:

P tualTotal = | 1 FMdO FME = (1 — PIME) 100
ercentual Total = 1T FCE
Onde:
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FMdO - Fracdo da Mao de Obra

FCE —Fator de Correcdo de Encargos

FME —Fracao de Materiais e Equipamentos

PIME —Percentual de Impostos sobre Materiais e Equipamentos

Dessa forma, chega-se ao percentual de impostos incidentes sobre a implanta¢ao da infraestrutura

de 30,68%.

6. Resultado e beneficios dos cenarios

6.1. Metodologiade Analise

As propostas de solugdes do PLAMUS foram agrupadas segundo a gestao integrada das solugdes na

RMF:

Desenvolvimento
orientado
ao transporte

Reestruturagdo do
Transporte Coletivo
Integrado para RM

Priorizagdo de modais
ndo-motorizados

Figura 1 —24: Organizag¢ao Institucional para Gestao Integrada na RM

Seguindo essas diretrizes, definiu-se a metodologia para a analise dos cenarios e formulacdo da

recomendacgao:
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Selecdo de Modal para o Avaliacdo das Propostas Recomendacéo
Sistema 2H Complementares para a RMF

i i Investimento em

| ! infraestrutura 2

: g : > kel Consolidagéo
Cenério Base L BRT + VIT O™ e o e

! . s

Definigdo do Cenario
Base

s — -

E Transporte

| Agquaviario
: Desenvolvimento
% Orientado

Figura 2 —25: Metodologia para Definir a Recomendacao para a RMF

ou
BRT + Monotrilho

As etapas consistem em:

Definicdo do Cendrio-Base — Representa a situacao futura da RMF caso as medidas propostas ndo
sejam adotadas, considerando apenas as interven¢des que ja estdo em andamento. Esse cenario é
definido para que as solugdes simuladas possam ser comparadas e seus beneficios medidos em

relagdo a tendéncia atual.

Selecao de Modo para o Sistema 2H — As trés op¢cOes de modo simuladas: BRT, BRT+VLT e
BRT+Monotrilho sao comparadas entre si a partir de trés andlises: socioeconémica, financeira e
multicritério

Avaliagdo das Propostas Complementares — Apds a escolha do modo, avaliam-se propostas ndao

concorrentes que possuam potencial de complementar a solugao:

e |nvestimento em infraestrutura
e Gestdoda demanda
e Transporte Aquaviario

e Desenvolvimento orientado

Cada proposta complementar é simulada junto ao troncal escolhido, e comparada ao cenario em
que seimplanta apenas o troncal, de modo a medir o beneficio marginal de cada uma e decidir quais

sao recomendadas.
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Recomendag¢ao para a RMF — A partir da escolha do modo e da avaliagdo de cada proposta
complementar é feita a consolida¢cdao dos resultados e recomendagdo das propostas, incluindo

analise financeira e recomendacdo de modelo tarifario.
6.2. Selecaode Modo para o Sistema 2H

6.2.1. Resultados do Modelo de Transportes
6.2.1.1. Cenario-Base

Sendo o cenario-base usado como referéncia para a avaliagao do valor gerado pelas alternativas de
solucdo, é importante que as premissas adotadas para sua simulacdo sejam bem fixadas. De
maneira geral, assume-se ndo apenas a manutencdo da infraestrutura e da realidade atual, mas a

representacdao das consequéncias futuras caso as medidas propostas nao sejam adotadas.

As principais premissas adotadas na definicdo do cenario-base foramforam:

e Manutencgdo do sistema de rotas atual

e Auséncia de integracdo tarifaria na regiao metropolitana

e Realizacdo de obras importantes de infraestrutura, ja em andamento ou previstas, descritas
no capitulo 2 deste documento

e Investimento de aproximadamente RS 350 MM em obras viarias e cerca de RS 255 MM na

renova¢ao, manutenc¢ao e melhoria dos terminais de 6nibus, patios e garagens.
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Cenario Base
Manutengao das Rotas Atuais

Veic.l 945 comuns
2015 51 articulados

Veic.l 998 comuns
2020 53 articulados

Infra 9 Terminais
" Patios e Garagens

RS 255 MM

Invest.

# 7/ :
1) Considerando frota reserva de 10%

O cendrio-base foi criado a partir dos resultados das pesquisas realizadas pelo projeto PLAMUS, e
incorpora os problemas de mobilidade existentes na Grande Floriandpolis, dos quais os principais

sdo:

* Dispersdo entre residéncia e trabalhos/servicos, levando a agrande pendularidade de

viagens;
* Sistema de transporte coletivo com baixa utilizacado;
* Forte presenca do transporte individual;
*  Pouco incentivo aos modos ndo motorizados.

Caso o cendrio de mobilidade evolua seguindo a tendéncia atual, a populagdo continuard
enfrentando os mesmos problemas, possivelmente agravados. De forma geral existe a necessidade
de investimentos em infraestrutura para que o nivel atual de mobilidade seja mantido; isso ndo

sendo feito havera uma deterioracdo ainda mais significativa da mobilidade urbana.

Na préxima pagina apresentam-se dois graficos mostrando a saturagdo das principais vias da regiao

metropolitana em 2014 e em 2040. Como se pode ver, ja existem pontos de afunilamento, mas essa

situacdo se agrava drasticamente até 2040.
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Vale ressaltar que os congestionamentos acontecem nao sé na ponte, mas também nas principais

vias tanto do continente como da llha.

Beiramar Norte

& 7514292, |

Beiramar Sul

y1o4/62°K |

Beiramar Sul

Figura 28 — Saturag¢ao no Horario de Pico no Sentido de Pico - 2040 - Cendrio-Base
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Como é possivel observar nas figuras acima, ocorre um aumento generalizado na saturagdaodas vias,
indicador de que a mobilidade urbana vai se deteriorando com o passar dos anos. Esse aumento da
saturagao das vias se reflete diretamente na diminuicdo da velocidade média e no aumento do

tempo de viagem, como mostram as tabelas a seguir.

Velocidade 2015 2020 2030 2040

Velocidade Média Onibus (km/h) 18,39 18,45 17,43 16,52
Velocidade Média Articulado /BRT (km/h) 17,89 16,59 15,88 14,73
Velocidade Média VLT / MNT (km/h) N/A N/A N/A N/A
Velocidade Média Transporte Publico (km/h) 18,37 18,39 17,38 16,46
Velocidade Média Transporte Particular (km/h) 24,92 24,58 22,36 20,58
Velocidade Global (km/h) 22,22 21,97 20,36 18,93

Tempo de Viagem 2015 2020 2030 2040

Tempo de Viagem Transporte Publico (min) 59,84 59,50 61,70 65,08
Tempo de Viagem Transporte Particular (min) 29,03 30,17 33,72 36,81

Tempo de Viagem Global (min) 39,7 40,77 43,72 47,11

Como se nota, hd uma deterioracdo generalizada na velocidade e no tempo de viagem, com o

transporte particular sofrendo uma piora relativa maior.

Velocidade Média Automoével Velocidade Média Transp. Publico
km / hora km / hora

24,9 @ l 18,4 @

. 206 16,5

2014 2040 2014 2040

Outro ponto caracteristicodo cendrio-base é a manutengao da preferéncia pelo transporte privado,
como automodveis e motocicletas, em detrimento do transporte publico. Abaixo, mostra-se o
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percentual de uso do transporte publico por faixa de renda e em seguida a evolugao da distribuicao

modal nos horizontes de tempo simulados.

Uso do Transporte Publico por Faixa de Renda'

% das Viagens

Total

34,7% 36,4%

Classe A

1) Faixa de Renda A: Acima de RS 3.620,00.

Faixa de Renda B: De RS 1.448,00 a RS 3.620,00;

Faixa de Renda C: Até RS 1.448,00;

Classe B

39,9% 41,8%

Classe C

M 2014
[ 2040

Tabela 66 — Uso do Transporte Puiblico - Cenario-Base

Figura 30 — Uso do Transporte Publico Por Faixa de Renda- Cendrio-Base

Utilizacao Modal 2015 2020 2030 2040
Automovel 65,35% 63,85% 64,23% 63,58%
Onibus / BRT 34,65% 36,15% 35,77% 36,42%
VLT / Monotrilho -% -% -% -%
Numero Total de Viagens Motorizadas 396.748.155 437.517.460 512.135.587 582.684.642

Embora existam diversas razoes que levam a populacdo a preferir o transporte privado, a diferenca

na velocidade, e consequentemente no tempo médio de viagem, sdo pontos determinantes. Além

da velocidade média no veiculo, outros fatores que impactam bastante no tempo de viagem, e

consequentemente na escolha modo, sdo o tempo de espera e de caminhada.

Tabela 67 — Componentes do Tempo de Viagem do Transp. Publico — Cenario Base

Tempo de Viagem 2015 2020 2030 2040
Tempo de Espera (min) 8,06 6,82 6,79 6,86
Tempo de Caminhada (min) 13,39 13,75 14,32 15,22
Tempo no Veiculo (min) 38,40 38,93 40,59 43,00
Tempo Total de Viagem T. Publico (min) 59,84 59,50 61,70 65,08
; T ;
Q
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Outros dois indicadores muito representativos do sistema de transporte publico s3o o Indice de

Passageiros por Quildmetro e a Taxa de Transferéncia, ambos apresentados a seguir.

IPK

oo . e 2020 2030 2040
Indice de Passageiros por Quilometro
Onibus / BRT 1,53 1,67 1,71 1,83
VLT / Monotrilho - - - -
Total 1,53 1,67 1,71 1,83

O fato de o IPK estar aumentando indica que o sistema se torna mais eficiente, pelo menos do ponto
de vista financeiro, ja que o numero de passageiros se reflete diretamente na receita arrecadada e
o0 numero de quildmetros nos custos incorridos. Essa maior eficiéncia pode, no entanto, estar
relacionada a uma deterioracdo da qualidade do servico, como por exemplo no caso de uma
superlotacdo dos onibus no hordrio de pico. Outro ponto importante que deve serressaltado é que
o IPK apresentado é calculado a partir do nimero de embarques realizados, de maneira similarao
IPK calculado pelas operadoras de Onibus. Foi escolhida essa métrica para facilitar a comparagao
com valores de outras cidades e sistemas. A passagem do IPK por embarques para o IPK por
“viagens”, independentemente de quantos embarques sejam realizados, é feita através do indice
de transferéncias, que representa exatamente a relagdo entre o nimero de embarques e o nimero
de viagens. No caso do cendrio-base o indice de transferéncia ndo sofre mudangas significativas ao

longo do horizonte de tempo da simulacdo.

indice de Transferéncias

2015 2020 2030 2040
(Embarques/ Viagens)
Onibus / BRT 1,29 1,33 1,33 1,36
VLT / Monotrilho - - - -
Total 1,29 1,33 1,33 1,36
6.2.1.2. Cenario BRT

A implantacdo de sistemas troncais de BRT - Bus Rapid Transit - foi uma das solu¢des simuladas.

Nesse cendrio considerou-se a revisdao das rotas de Onibus, a realizacao de obras de infraestrutura
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ja licitadas ou em andamento, e a adocdo de um sistema tarifario integrado. Para efeitos de
simulagdo, adotou-se uma tarifa de RS 2,65 por viagem, embora esse valor ndo necessariamente
reflita o que deverd ser utilizado no sistema real. Em termos praticos, como a andlise
socioeconOmica se baseia na comparacao entre cendrios e ndo nos numeros puros, a calibracdo da
tarifa adequada ndo é necessdria neste momento, desde que seja utilizada a mesma tarifa nos

diferentes cendrios.

A implantagdo do sistema de BRT exige prazo de 3a 5 anos e por isso foi considerado que em 2020
ele estaria completamente implantado. Na pagina a seguir sao exibidos o mapa do sistema BRT e os

principais numeros relacionados com sua implantagao.

| Ano 2020 Onibus/BRT
Veiculos?! 640 comuns; 315 articulados
Investimento em Veiculos? RS 610 MM
Vias 87 km
EstagOes 94 simples; 9 duplas
Investimento em Infraestrutura RS 790 MM
Investimento Total RS 1.400 MM

1) Considera frota reserva de 10 %
2)Valor considerando veiculos com ar condicionado e renovagdo total de 6nibus articulados
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Como consequéncia da implantacdo do BRT, observa-se uma clara melhoria nos indicadores de
mobilidade. Nas figuras a seguir estdo caracterizados os mesmos indicadores que foram

apresentados anteriormente para o cendrio-base.

Com relacdo a velocidade média dos diferentes meios de transporte, percebemos que o 6nibus
comum e o articulado, agora utilizado somente no troncal BRT, tiveram melhorias muito
significativas. O BRT, a ser implantado em 2020, possui uma velocidade média muito superior ao
transporte privado, que sofreria uma deterioracdo entre 2015 e 2040. Essas varia¢Oes na velocidade
serefletem diretamente no tempo médio de viagem, com o tempo de viagem do transporte publico
continuando a ser pior, mesmo com uma velocidade média maior, principalmente por causa do
tempo de caminhada e espera. As variagdes na Velocidade Global consideram as velocidades do
conjunto de todas as viagens por modos motorizados na regidao, sejam elas por transporte publico

ou privados, oferecendo uma média ponderada desse aspecto.

Velocidade 2015 2020 2030 2040

Velocidade Média Onibus (km/h) 18,39 23,88 23,34 22,69
Velocidade Média Articulado /BRT (km/h) 17,89 33,22 33,29 33,32
Velocidade Média VLT / MNT (km/h) N/A N/A N/A N/A
Velocidade Média Transporte Publico (km/h) 18,37 28,58 28,41 28,07
Velocidade Média Transporte Particular (km/h) 24,92 20,85 19,63 17,89
Velocidade Global (km/h) 22,22 23,88 22,84 21,50

Tempo de Viagem 2015 2020 2030 2040

Tempo de Viagem Transporte Publico (min) 59,84 46,94 47,26 48,32
Tempo de Viagem Transporte Particular (min) 29,03 33,96 36,83 40,73

Tempo de Viagem Global (min) 39,71 39,52 41,24 43,98
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Tabela 73 — Componentes do Tempo de Viagem do Transporte Publico — Cenario BRT

Tempo de Viagem 2015 2020 2030 2040

Tempo de Espera (min) 8,06 5,58 5,60 5,64

Tempo de Caminhada (min) 13,39 12,22 12,70 12,80

Tempo no Veiculo (min) 38,40 29,14 28,96 29,88

Tempo Total de Viagem Transporte Publico (min) 59,84 46,94 47,26 48,32

O tempo de espera e de caminhada diminui com a implantacdo do sistema de BRT e com a

reconfiguracdo das rotas, porém continuam sendo um componente consideravel no tempo de

viagem do transporte publico.

Gragas a uma melhoria no transporte publico e uma piora no transporte privado, acontece uma

grande migracdo modal, de cerca de 8 pontos percentuais. Essa migracdo traz beneficios

socioeconOmicos para o cendrio, principalmente pela maior eficiéncia do transporte publico.

Tabela 74 — Uso do Transporte Publico - Cenario BRT

Utilizacao Modal 2015 2020 2030 2040
Automovel 65,35% 57,14% 57,70% 57,21%
Onibus / BRT 34,65% 42,86% 42,30% 42,79%
VLT / Monotrilho -% -% -% -%
Numero Total de Viagens Motorizadas 396.748.155 437.517.460 512.135.587 582.684.642

Uso do Transporte Publico por Faixa de Renda!
B 2014 [ 2040

% das Viagens

34,7%

Total

42,8%

27,3%

26,6%
9%

Classe A Classe B

35,7% 39:9%

48,0%

Classe C

Figura 32 — Uso de Transporte Publico por Faixa de Renda - Cenario BRT
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Embora continue havendo uma maior utilizacdo do transporte publico por parte das classes com

renda mais baixa, podemos perceber que a migracdo modal aconteceu em todas as classes.

O IPK sofre aumento muito significativo, passando a cerca de cinco embarques por veiculo e por
quildmetro percorrido. Isso é reflexo de uma eficiéncia muito maior do sistema, que é capaz de
circular por menos quilémetros, fazer as pessoas esperar menos, levando mais pessoas e de forma

mais rapida.

Tabela 75 — IPK — Cenario BRT

- I.PK e 2020 2030 2040
Indice de Passageiros por Quilometro
Onibus / BRT 1,53 4,57 4,80 5,01
VLT / Monotrilho - - - -
Total 1,53 4,57 4,80 5,01

O indice de transferéncias aumenta bastante também, fator importante para ter em mente quando
seanalisa o IPKja que esses aumentos estdo de certa forma relacionados. O indice de transferéncias
aumenta principalmente por causa da nova organiza¢ao das linhas e da adogdao da integragdo

tarifaria.

Tabela 76 — indice de Transferéncias — Cendrio BRT

indice de Transferéncias

2015 2020 2030
(Embarques/ Viagens)
Onibus / BRT 1,29 2,03 2,01 2,05
VLT / Monotrilho - - - -
Total 1,29 2,03 2,01 2,05
6.2.1.3. Cendrio BRT + VLT

O cenario BRT + VLT prevé aimplantacdo de dois sistemas troncais complementares, um baseado
em veiculos leves sobre trilhos e outro baseado em 6nibus articulados. Além da implantacdo do
sistema troncal, também foi considerada a realizagcdo de obras de infraestrutura ja licitadas ou em

andamento.
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O sistema foi simulado considerando integragao tarifaria completa, com a tarifa por viagem igual a
RS 2,65, semelhante a simulada para o sistema BRT. O prazo estimado para a implantacdo do
sistema VLT é de 5 a 7 anos. Para possibilitar uma comparagao mais efetiva com o sistema BRT,

adotou-se o prazo de 5 anos, de forma que os horizontes de simulacdo e analise coincidissem.

o Il BRT I VLT

Ano 2020 Onibus/BRT VLT Sistema
Veiculos! 684 comuns; 121 articulados 56 VLTs 805 Onibus; 56 VLTs
Investimento em Veiculos? RS 460 MM RS 790 MM RS 1.250 MM
Vias 51 km 36 km 87 km
EstagOes 60 simples; 6 duplas 37 estacbes 103 estacoes
Investimento em Infraestrutura RS 500 MM RS 1.600 MM RS 2.090 MM
Investimento Total RS 960 MM RS 2.390 MM RS 3.350 MM

1) Considera frota reserva de 10 %.
2)Valor considerando veiculos com ar condicionado e renovagdo total de 6nibus articulados.

A seguir estdo representados os mesmos indicadores de mobilidade apresentados anteriormente

para os outros cenarios.

Observa-se que, de forma semelhante ao cenario BRT, no cendrio BRT + VLT acontece uma melhoria

significativa notransporte publico e uma piora no transporte privado. Uma observagao interessante
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é que, embora a velocidade do VLT seja ligeiramente superior a velocidade do BRT, o tempo global
de viagem é pior no cendrio BRT + VLT. Issose deve principalmente a menor eficiéncia das rotas
gue, por causa da mudanga de modo, obriga os passageiros a fazerem transferéncias que no cenario
BRT nao sdaonecessarias. Issofazcom que, em 2040, o cenario BRT+VLT tenha um tempo de viagem

guase um minuto maior do que o cenario BRT puro.

Tabela 78 — Comparagao de Velocidades nos Veiculos - Cendrio BRT + VLT

Velocidade 2015 2020 2030 ‘ 2040
Velocidade Média Onibus (km/h) 18,39 23,61 23,32 22,41
Velocidade Média Articulado /BRT (km/h) 17,89 35,06 35,04 35,05
Velocidade Média VLT / MNT (km/h) N/A 36,01 36,04 35,92
Velocidade Média Transporte Publico (km/h) 18,37 29,55 29,50 28,95
Velocidade Média Transp. Particular (km/h) 24,92 20,86 19,74 17,62
Velocidade Global (km/h) 22,22 24,32 23,46 21,58

Tabela 79 — Comparacao de Tempo de Viagem - Cenario BRT + VLT
Tempo de Viagem 2015 2020 2030 ‘ 2040
Tempo de Viagem Transporte Publico (min) 59,84 48,46 49,33 49,55
Tempo de Viagem Particular (min) 29,03 33,97 36,28 41,62
Tempo de Viagem Global (min) 39,71 40,15 41,83 44,96

Tabela 80 — Componentes do Tempo de Viagem do Transporte Publico — Cendrio BRT + VLT

Tempo de Viagem 2015 2020 2030 \ 2040
Tempo de Espera (min) 8,06 6,82 6,79 6,86
Tempo de Caminhada (min) 13,39 13,75 14,32 15,22
Tempo no Veiculo (min) 38,40 38,93 40,59 43,00
Tempo Total de Viagem Transp. Publico (min) 59,84 59,50 61,70 65,08
Tabela 81 — Uso do Transporte Publico - Cenario BRT + VLT
Utilizacao Modal 2015 2020 2030 2040
Automével 65% 57% 57% 58%
Onibus / BRT 35% 31% 31% 31%
VLT / Monotrilho -% 11% 11% 11%
Numero Total de Viagens Motorizadas 396.748.155 | 437.517.460 | 512.135.587 | 582.684.642
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O uso do transporte publico é maior do que no cenario-base, porém diminui ligeiramente com
relagdo ao cenario BRT, principalmente por causa do tempo maior de viagem no transporte publico.
Com relagdo a distribuicdo de modo por faixa de renda, ela continua semelhante aos outros

cenarios: quanto menor arenda, maior o uso do transporte publico.

Uso do Transporte Publico por Faixa de Renda’
% das Viagens I 2014 9 2040

47,4%

42,2%

34,7%
26,0% 27,3%

Total Classe A Classe B Classe C

Figura 34 — Uso de Transporte Publico por Faixa de Renda - Cendrio BRT + VLT

O IPK aumenta consideravelmente com relagdo ao cenario-base e é um pouco maior do que no
cenario BRT, impulsionado pela maior eficiéncia do sistema sobre trilhos. Pelo indice de
transferéncias, pode-se observar que os passageiros fazem mais baldea¢bes nesse cenario do que

no cenario BRT.

Tabela 82 — IPK — Cenario BRT + VLT

£ I.PK - 2015 2020 2030
Indice de Passageiros por Quilometro
Onibus / BRT 1,53 4,57 4,64 4,81
VLT / Monotrilho - 16,88 17,62 18,37
Total 1,53 5,67 5,76 5,98
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T e b 2015 2020 2030 2040
Onibus / BRT 1,29 2,17 2,12 2,15
VLT / Monotrilho - 2,17 2,12 2,15
Total 1,29 2,17 2,12 2,15

6.2.1.4. Cenario BRT + Monotrilho

O cendrio BRT + Monotrilho prevé a implantacdo de dois sistemas troncais complementares, um

baseado em trilhos elevados (monotrilho) e outro baseado em o6nibus articulados. Além da

implantagdo dos sistemas troncais, também foi considerada a realizagao de obras de infraestrutura

ja licitadas ou em andamento.

O sistema foi simulado considerando a integracdo tarifaria completa, com a tarifa por viagemigual

a RS 2,65, semelhante a simulada para o sistema BRT. O prazo estimado para a implantacdo do

sistema Monotrilho é de 7 anos, com uma margem de erro de 2 anos. Para possibilitar uma

comparag¢ao mais efetiva com o sistema BRT, adotou-se o prazo de 5 anos, de forma que os

horizontes de simulacdo e andlise coincidissem.

Figura 35 — Mapa do Cenario BRT + Monotrilho
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Veiculos? 667 comuns; 88 articulados | 13 Monotrilhos | 805 6nibus; 13 Monotrilhos
Investimento em Veiculos? RS 420 MM RS 235 MM RS 655 MM
Vias 51 km 36 km 87 km
Estacoes 60 simples; 6 duplas 37 estagbes 103 estagoes
Investimento em Infraestrutura RS 505 MM RS 3.990 MM RS 4.495 MM
Investimento Total RS 925 MM RS 4.225 MM RS 5.150 MM

1) Considera frota reserva de 10 %.
2)Valor considerando veiculos com ar condicionado e renovagdo total de énibus articulados.

A seguir estdo representados os mesmos indicadores de mobilidade apresentados anteriormente

para os outros cenarios.

A principal diferenca com relacdo aos cenarios BRT e BRT + VLT é que nas regides onde o Monotrilho
é implantado o nimero de faixas para o transporte privado nao precisa ser reduzido. Dessa forma,
o transporte publico melhora significativamente com a implantacdo dos troncais, continua
acontecendo uma migragcdo modal ja que o transporte publico passa a ser mais vantajoso para
diversas pessoas, porém o transporte privado ndo é penalizado. Na verdade, gracas a migracdo para

o transporte publico, as vias ficam menos congestionadas e o transito flui melhor.

Pode-se observar nas tabelas a seguir que as velocidades sdo maiores do que nos outros cendrios e

consequentemente os tempos de viagem menores.

| Velocidade 2015 2020 2030 2040
Velocidade Média Onibus (km/h) 18,39 | 23,63 | 23,06 @ 22,42
Velocidade Média Articulado /BRT (km/h) 17,89 | 35,19 | 35,20 | 35,27
Velocidade Média VLT / MNT (km/h) N/A 40,73 | 40,70 | 40,66

Velocidade Média Transporte Publico (km/h) 18,37 | 29,97 | 29,75 | 29,36
Velocidade Média Transporte Particular (km/h) | 24,92 | 24,47 | 23,09 | 20,93
Velocidade Global (km/h) 22,22 | 26,57 | 25,53 | 24,10
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Tabela 86 — Comparag¢ao de Tempo de Viagem - Cenario BRT + Monotrilho

Tempo de Viagem 2015 2020 2030 2040

Tempo de Viagem Transporte Publico (min) 59,84 46,14 46,81 47,91
Tempo de Viagem Transporte Particular (min) 29,03 29,14 31,36 34,76
Tempo de Viagem Global (min) 39,71 35,85 37,46 40,30

Tabela 87 - Componentes do Tempo de Viagem do Transp. Publico — Cendrio BRT + Monotrilho

Tempo de Viagem 2015 2020 2030 2040

Tempo de Espera (min) 8,06 5,61 5,65 5,66

Tempo de Caminhada (min) 13,39 12,98 13,49 13,54

Tempo no Veiculo (min) 38,40 27,54 27,67 28,70

Tempo Total de Viagem Transp. Publico (min) 59,84 46,14 46,81 47,91
Tabela 88 — Uso do Transporte Publico - Cenario BRT + Monotriho

Utilizacao Modal 2015 2020 2030 2040

Automovel 65% 60% 60% 58%

Onibus / BRT 35% 30% 30% 32%

VLT / Monotrilho -% 9% 9% 10%

Nuamero Total de Viagens Motorizadas 396.748.155 | 437.517.460 | 512.135.587 | 582.684.642

Mesmo sendo menor nos primeiros horizontes de tempo simulados, a migragao para o transporte
publico em 2040 se aproxima da do cendrio BRT + VLT. Isso acontece principalmente devido a
deterioracdo do transporte privado, como indicam a redugdo significativa da sua velocidade média
e o aumento do tempo de viagem. A distribuicdo modal por faixa de renda continua semelhante a

dos outros cendrios: quanto menor a renda, maior o uso do transporte publico.
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Uso do Transporte Publico por Faixa de Renda*
% das Viagens I 2015 [ 2040

. 47,5%
34,7% -1 g
M7

Total Classe A Classe B Classe C
1) Faixa de Renda A: Acima de RS 3.620,00;
Faixa de Renda B: De RS 1.448,00 a RS 3.620,00;
Faixa de Renda C: Até RS 1.448,00.

Figura 36 — Uso de Transporte Publico por Faixa de Renda - Cendrio BRT + Monotrilho

O IPK aumenta consideravelmente com relagdo ao cenario-base e é o maior de todos os cendrios
avaliados. Isso se deve a alta eficiéncia do Monotrilho que foi simulado com parametros
operacionais préximos aos de um metr6. O indice de transferéncias é menor do que nos outros

cenarios, indicando uma menor ocorréncia de baldeagdes.

Tabela 89 — IPK — Cenario BRT + Monotrilho

IPK

indice de Passageiros por Quildmetro 2020
Onibus / BRT 1,53 4,60 4,39 4,58
VLT / Monotrilho - 49,98 52,78 50,27
Total 1,53 5,89 5,62 5,85

Tabela 90 — indice de Transferéncias — Cendario BRT + Monotrilho

U 2 Q¢ d - -
(0 020 030 040
Jd U 2 d : -
Onibus / BRT 1,29 1,96 1,95 2,00
VLT / Monotrilho - 1,96 1,95 2,00
Total 1,29 1,96 1,95 2,00
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6.2.1.5. Comparacao entre cenarios BRT, BRT + VLT e BRT + Monotrilho

O tempo de viagem do transporte publico diminui significativamente em todos os cendrios de
implantagdo do troncal, sendo mais baixo no cenario do BRT + Monotrilho, porém com uma

diferenca muito pequena (cerca de 1%) para o cenario s6 com BRT.

Tempo de Viagem Transporte Publico
Minutos /viagem

65
i_j B =
Base 2014 Tendencial BRT 2040 BRT + BRT +
2040 VLT 2040 Monotrilho

2040

O tempo de viagem do transporte privado em todos os casos se deteriora com relagao ao ano de
2014. No casodos cendrios BRT e BRT + VLT a deterioracdo é acentuada pela utilizacdo de faixas
vidrias exclusivamente para o transporte publico. No cenario BRT + Monotrilho, como n3do sdo
retiradas faixas para implantacdao do Monotrilho, e acontece uma migracao significativa para o
transporte publico, o tempo de viagem do transporte privado apresenta redugao em relagdo ao

cenario tendencial em 2040.

Tempo de Viagem Transporte Privado
Minutos /viagem

g 407 418
= ; . i
Base 2014 Tendencial BRT 2040 BRT + BRT +
2040 VLT 2040 Monotrilho
2040

Em todos os cenarios ocorre migracao significativa para o transporte publico, pelo fato de seu

desempenho melhorar drasticamente em relacdo ao transporte privado.
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Uso do Transporte Publico
% das viagens motorizadas

sa79  364%  428%  422%  421%

mEEERNR

Base 2014 Tendencial BRT 2040 BRT + BRT +
2040 VLT 2040 Monotrilho
2040

O tempo médio global das viagens motorizadas piora em todos os cenarios, sendo, no entanto,
inferior nos cenarios com a implantacdo dos sistemas troncais do que no cenario tendencial. O
melhor tempo de viagem em 2040 acontece para o cendrio BRT + Monotrilho, devido

principalmente a sera situacdo em que o transporte privado ndo piora.

Tempo Médio Global de Viagem

Minutos /viagem

39,7 .47’1 44,0 45,0 40,3

Base 2014 Tendencial BRT 2040 BRT + BRT +
2040 VLT 2040 Monotrilho

2040

No cenario BRT+VLT e BRT+Monotrilho existe a obrigatoriedade de transferéncia intermoda em
pontos especificos do sistema, representados no mapa a seguir. Issoleva a um aumento no tempo

de viagem e a uma menor migracdo para o transporte publico.
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Transferéncia
Obrigatdria ,

2 minutos de espera

6.2.2. Resultados da analise socioecondomica

6.2.2.1. Cendrio-base

Para cada um dos impactos socioecondémicos avaliados foram utilizadas métricas especificas, ja
descritas anteriormente neste relatério. Na figura abaixo recapitulamos os itens avaliados,
juntamente com exemplos das suas métricas e o valor relativo do custo total de cada item no

cenario-base.
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Impacto

Beneficio do Tempo

Descrigdo

* Melhoria da mobilidade urbana se
reflete em menores tempos de
viagem

“PLAMUS

PLANO DE MOBILIDADE
URBANA SUSTENTAVEL
DA GRANDE FLORIANOPOLIS

Valor

Métrica (Custo) (Base 100)

RS 2,79 [ hora

Beneficio de Operagéo
—Automovel

* Migrag@o de usuarios para o
transporte publico reduz o nimero de
viagens e km. percorridos por
automoveis

RS 0,30 / km (combustivel)

Beneficio de Operagao
—Transporte Piblico

* Implantagdo de novos modais pode
reduzir custos de operagdo do
sistema de transporte publico

Beneficio de Acidentes

* Reducdo nos custos de acidentes,
fatais e ndo fatais, associada ao uso de
modais mais seguros (p.e. BRT e VLT)

Especifica por modal e cenario
RS 0,02/pax*km (automdvel)
RS 0,002 /pax*km (VLT/BRT/6nibus)
RS 0,001 /pax*km (monotrilho)

Beneficio Ambiental

* Reducdo na emissdo de poluentes
devido a maior utilizacdo de
transporte publico e sistemas mais
eficientes

RS 0,0064 /km (automdvel) h
RS 0,0464 /km (6nibus comum) 3
RS 0,0079/km (VLT)

RS 0,0562 /km (BRT)

RS 0,0159 /km (Monotrilho)

Figura 42 — Impactos socioecondmicos para cenario-base

Um ponto muito importante para que a compara¢cao com os demais cendrios seja feita é a definicdo

do valor presente liquido do CAPEX do cendrio-base, representado na figura a seguir.
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CAPEX Economico do Cenario Base VPL! - RS

MM
399
227

L ESCE 0 feeied

T T T T
Material Vias e Estacbese Terreno, Cen.Base
Rodante  Sistemas Terminais Garagem

e TS

1) Taxa de desconto de 12% ao ano

Figura 43 — CAPEX Econdmico do Cenario Base
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Como se observa, o custo das vias e sistemas é inexistente, jd que o cenario-base ndo considera a
implantagdo de um sistema troncal de média-alta capacidade. O custo de Terreno, Garageme ITS é
relativo apenas aos investimentos necessarios para acompanhar a frota de 6nibus que cresce
significativamente até 2040. O custo das estacdes e terminais estd relacionado com a renovacao e
melhoria dos terminais de 6nibus. O custo com material rodante se refere a necessidade de

renovac¢ao da frota e é significativo, ja que a vida util dos 6nibus é menor que o periodo de analise.

Com relacdo aos outros cendrios, a implantacdo de um sistema troncal de média-alta capacidade
traz claros beneficios socioecondmicos. Apresentamos na tabela a seguir a variacdo dos beneficios
advindos da implantagdao de um sistema troncal por item de custo e por perfil de passageiro. Vale
ressaltar que esses beneficios precisardo ser comparados com os investimentos em cada cendrio e

com o necessario para a manutencao do sistema atual.

CONCEITUAL

Descrigdo Tempo : Custos Privado : Custos Publico
~36% dos usudrios!
Transp. Transp. utilizavam Transp. Publico : :
Publico Publico antes da implantacdo das + + + N/A + + + +
solugdes : :
s o :
Transp. Transp. 6% dos usuarios :
= e migram para o Transp. — :
Privado Ptblico S : + + +
Publico p
~ ey ¢
Transp. Transp. 57% dos usuarios :
A : Pri : continua utilizando [ ] : ~ N/A =
Privado rivado transp. privado
Total o é == . S
1) Usudrios de transporte motorizado em 2040 + Impacto Positivo JiiEEIENEGED

Os usuarios que utilizavam transporte publico no cenario-base, e que continuam usando-o nos
cenarios BRT e BRT + VLT, auferem beneficios de tempo muito significativos e geram uma reducdo
do custo operacional do transporte publico. No custo operacional do transporte publico ndao foi
medido o custo da tarifa, mas sim os custos econdmicos em que a sociedade incorre para que o
sistema de transporte opere.

GOVERNO 4
Ckiakma < @3 BNDES

REALIZAGAO.
CONSORCIO

LOGIT strategy& MACHADOMEYER

MACHADO MEYER SENDACZ OPICE ADVOOADOS 109



. PLANO DE MOBILIDADE
URBANA SUSTENTAVEL
DA GRANDE FLORIANOPOLIS

O usuadrio que migra do transporte privado no cenario-base para o transporte publico nos cendrios
BRT e BRT+VLT também é beneficiado. Apesar de, em média, gastar mais tempo na locomogdo, o
beneficio advindo da diferenca entre o custo do transporte privado em que incorria e o novo custo

do transporte publico excede essa perda.

Os usudrios que utilizavam transporte privado no cendrio-base e que continuam afazé-lo no cenario
com BRT e BRT + VLT sdo levemente prejudicados, por gastarem mais tempo nas viagens, devido

principalmente a diminuicdo do niumero de faixas disponiveis para os automoveis.

Para o cendrio BRT + Monotrilho todos os fenémenos da tabela acima acontecem, com excecdo da

deterioracdo do tempo do transporte privado.

6.2.2.2. Cenario BRT

Apresenta-se no grafico abaixo a composicdao dos beneficios socioeconémicos, sob o ponto de vista

dos usuarios que sao classificados em trés categorias:

e Os que usavam transporte publico no cendrio-base e continuam usando no cendrio BRT,;

e Os que usavam transporte privado no cenario-base e passarama usar transporte publico no
cenario BRT;

e Os que usavam transporte privado no cenario-base e continuam usando transporte privado

no cenario BRT.

Fica claro no grafico que os beneficios advindos da implantacdo do BRT sdo usufruidos pelos
usudrios do transporte publico, seja pelos que ja o utilizavam, seja pelos que migraram de
transporte privado para transporte publico. Os usuarios de transporte privado, por sua vez, sofrem

um leve prejuizo por causa do maior tempo gasto nas viagens.

2

GOVERNO
Chiakna ¢ @3 BNDES

POIO.
N
CONSORCIO.

REALIZAC

LOGIT strategy& MACHADO

MACHADO MEYER SENDACZ OPICE ADVOOADOS 1 10

A\



- PLANO DE MOBILIDADE
- URBANA SUSTENTAVEL
" DA GRANDE FLORIANOPOLIS

Composicdo dos Beneficios Socioecondmicos — Cen. BRT
VPL - RS MM, custo de capital = 12%

2 N

(217) 866
____

T T T T

[ Acidentese VPL dos
P Ambiental  Beneficios

LERR NI

=2
PN

No graficoabaixo apresenta-se o comportamento dos beneficios de custo do tempo no cenario BRT.
De maneira geral, o custo do tempo é o beneficio mais relevante dentro da analise socioeconémica,
se comparado seu valor total ao dos outros custos. Neste cenario, observamos que, embora os
ganhos de tempo para os usudrios de transporte publico tenham sido muito grandes, o impacto
final deles é diminuido por causa da piora no transporte privado e da migracdo para o transporte

publico, que continua exigindo tempos de viagem maiores que o particular.

Composicdo do Beneficios de Custo do Tempo — Cen. BRT
VPL - RS MM, custo de capital = 12%

540

T T T

Transp.Pablico Transp.Privado  Migragdop/  VPL doTempo
Transp. Publico
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Como se pode observar no grafico abaixo, os custos de operac¢ao do transporte publico foram

reduzidos com revisdao das rotas e com a implantagdo de um sistema troncal mais eficiente.

Né&o considera
infraestruturae
material rodante

Evolugdo do Opex Econdmico por Cenario RS M

Reducéo do custo total

Base 288 P o310 i 345 L

2014 Po2020 2030 2040

Q BRT

288 P g 300 335

2014 Po2020 2030 2040

Os principais investimentos de capital necessdrios neste cendrio sdo em material rodante. Isso se
deve principalmente anecessidade de compra de mais de 300 6nibus articulados para a implantacao
do sistema BRT em 2020, além da renovacado da frota, que é refletida no valor presente liquido dos
investimentos necessarios ao longo dos anos de operac¢ao do sistema. Além desse custo, as vias e

sistemas e as estacOes também impactam significativamente nos investimentos de capital.

CAPEX Econdmico para Cenarios BRT - Valor Presente - RS MM

850
———14—
T
Material Vias e Estagdes e Terreno, Cen. BRT
Rodante Sistemas Terminais Garagem
elTs
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Para fins da andlise socioeconémica, o que conta realmente sdo os investimentos de capital
marginais, ou seja, a diferenca entre os investimentos de capital necessarios para a implantacao da
solucdo e os investimentos necessdrios para a continuidade da operacdo do cenario-base. Esse

CAPEX Marginal estd representado no grafico a seguir.

CAPEX Marginal Cendrio BRT
Valor Presente! — RS MM
850

CAPEX Cenario BRT Cenario Base CAPEX Marginal
Cenario BRT

O Valor Presente Liquido Socioecondmico da implantacdo do BRT é calculado a partir dos valores
econOmicos, isentos de impostos, de forma a medir os beneficios para a sociedade, sem priorizar o

aspecto financeiro.

O beneficio gerado em cada aspecto é calculado através dos parametros apresentados na Figura 42
— Impactos socioeconémicos para cenario-base. No caso do transporte publico, os parametros sao

diferentes para cada modo e estdo descritos nas

Tabela 14 — Pardmetros de Custo de Combustivel para Sistema de Onibus a Tabela 24 — Pardmetros

de Custos Operacionais.

A partir desses parametros e dos dados de saida da simulagdo, como veic.km e veic.hora, estima-se
o custo que cada cenario terda em cada aspecto no periodo de andlise. A diferenca entre o seu custo
e 0 custo no cenario-base é o beneficio. Por exemplo, no cendrio 1, o VPL do custo com transporte
privado (calculado pela tarifa apresentada de R$0,20/km) é RS 408 milhdes menor do que o

calculado para o cenario-base, sendo, portanto, esse o seu beneficio nesse quesito.

Esses resultados estdo apresentados no grafico abaixo, em que é possivel observar o quanto a
populacdo ganhaem cada aspectoapds suaimplantacdo. Nele podemos ver que o principal impacto
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positivo é a economia de custos com operacdao do automédvel, devido principalmente a migracao
modal. Em segundo lugar temos o beneficio liquido do tempo, cuja composicao foi apresentada na
Figura 46 — Composicdo dos Beneficios de Custo do Tempo — Cendrio BRT. Além desses custos, ha

a economia dos custos operacionais do transporte publico e a diminuicdo de acidentes e poluicdo.

Pode-se notar que o CAPEX marginal possui um impacto grande no valor final, porém como os
beneficios socioecondmicos sdao maiores que os investimentos necessarios, o VPL da implanta¢ao

do BRT é positivo e possui uma taxa interna de retorno econémico elevada: 22%.

Composicdo do VPL Socioecondmico— Cen. BRT
RS MM, custo de capital = 12%

TIRE: 22%
415
Custo Tempo Custo Acidentese  Capex VPL
Transp. Transp.  Ambiental
Particular Pablico

TIRE: Taxa interna de retorno econdmica
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6.2.2.3. Cendrio BRT + VLT

Na

figura abaixo sdo apresentados os beneficios socioeconémicos da implanta¢do da solugao BRT +

VLT. De maneira geral, o perfil dos beneficios socioeconémicos é similar ao do cenario de

implantacdo do BRT, porém ligeiramente menores. Isso se deve principalmente ao maior tempo

médio de viagem que, além do impacto direto no valor dos beneficios de tempo de viagem, acaba

ocasionando uma menor migra¢ao modal.

REALIZAGAO:

Composi¢do dos Beneficios Socioecondmicos — Cen. BRT + VLT
VPL - RS MM, custo de capital = 12%

s NN .

ﬁ ﬁ ﬁ Acidentese VPL dos
- ey .A Ambiental Beneficios
0 e e

Figura 52 — Composicao dos Beneficios Socioeconomicos por Usudrios — Cenario BRT + VLT

Composicdo do Beneficios de Custo do Tempo — Cen. BRT + VLT
VPL - RS MM, custo de capital = 12%

473

209

Transp.Publico Transp.Privado  Migragdo p/ VPL do Tempo
Transp. Publico

Figura 53 — Composi¢ao do Custo do Tempo — Cendrio BRT + VLT
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O custo de operagdo do sistema é menor do que no cendrio-base, devido principalmente aos ganhos
de eficiéncia da implantagao de um sistema troncal. O custo de operagdo, no entanto, € um pouco

maior do que no cenario BRT.

Né&o considera
infraestruturae
material rodante

Evolugdo do Opex Econdmico por Cenario RSM

Reducéo do custo tota

Base :
288

2014

é BRT + VLT

288

2014 : 2020 : 2030 2040

Os investimentos de capital necessarios para a implantagdo do cenario BRT + VLT sdo bem
superiores do que os necessarios para a implantacdo do cendrio BRT puro. Somente os custos da
implantagdo do BRT e das vias do VLT no cendrio BRT + VLT ja sdao maiores do que o custo de
implantacdo total do sistema no cenario apenas com BRT: o cendrio BRT + VLT exige investimentos

116% maiores do que o cendrio BRT puro.

CAPEX Econdmico para Cenarios BRT e BRT + VLT Valor Presente- RS MM

—E— 1.244
v _
= 574
31 ML -
___110
Material  Viase Estagbese Terreno, BRT Viase  Material Estagles e Garagem Cen. VLT
Rodante Sistemas Terminais Garagem Sistemas Rodante Terminais e Equip.
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O CAPEX marginal do cendrio acompanha o CAPEX total, sendo significativamente maior que o do

cenario BRT.

CAPEX Marginal Cendrio BRT + VLT
Valor Presente, taxa de desconto 12% — RS MM

1.844
CAPEX Cenario Cenario Base CAPEX Marginal
BRT + VLT Cenario BRT + VLT

Assim, apesar dos relevantes beneficios socioeconémicos trazidos pela implantagao do sistema BRT

+ VLT, os elevados custos de implantacdo fazem com que o retorno socioeconémico da alternativa

seja reduzido, com uma TIRE (taxa interna de retorno econdmico) de 5%. O grafico a seguir

quantifica os beneficios socioecondmicos da populagdo em cada quesito. O beneficio com custo de

transporte particular, por exemplo, mede o quanto se espera que a populagdo economize nesse

meio de transporte, economia que vem principalmente da migracdo modal. Por fim, compara-se a

soma desses beneficios com o investimento necessario.
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Composicdio do VPL Socioecondmico— Cen. BRT + VLT
RS MM, custo de capital = 12%

TIRE: 5%
e
72
Custo Tempo Custo Acidentese Capex VPL
Transp. Transp.  Ambiental
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6.2.2.4. Cenario BRT + Monotrilho

Na figura abaixo sdo mostrados os beneficios socioeconémicos da implantacdo da solu¢ao BRT +
Monotrilho. As principais diferengas em relagdo aos cenarios BRT e BRT + VLT sdo que todos os
usudrios observam melhoria em sua mobilidade e reducdo nos tempos de viagem. Como era de se
esperar, os beneficios socioeconémicos do cenario BRT + Monotrilho sdo os maiores de todos os
cenarios, o que esta relacionado com a nao redugao da disponibilidade de faixas para o transporte

particular.

Composigao dos Beneficios Socioecondmicos — Cen. BRT + Monotrilho
RS MM, custo de capital = 12%

_____ | 7
Q Q ﬁ‘ Acidentese VPL do
e P s Ambiental Cen.BRT+
Monotrilho
2 e e

Como ja destacado, os usuarios do transporte privado ndo sdo penalizados neste cenario e o
transporte publico melhora significativamente, ficando competitivo com o transporte privado. Isso
se reflete nos beneficios advindos do tempo das viagens, como se pode ver no grafico a seguir.
Tanto os usudrios do transporte publico como os do transporte privado ganham tempo, e quem

migra do transporte privado para o publico incorre em perda pequena.
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Composicdo do Beneficio de Custo do Tempo — Cen. BRT + Monotrilho
Valor Presente - RS MM, custo de capital = 12%

Transp.Publico Transp.Privado  Migracdo p/ VPL do Tempo
Transp. Publico

O custo de operacgdo do sistema é menor do que no cendrio-base, por conta principalmente dos
ganhos de eficiéncia da implantagdo de um sistema troncal. Com relagdo aos outros cendrios, o
custo de operacdo é muito préximo ao do cendrio BRT puro. A divisdo do sistema troncal em dois
modos reduz a eficiéncia geral do sistema, mas o fato do Monotrilho apresentar elevada eficiéncia

operacional compensa essa perda.

Evolucdo do Opex Econémico por Cenédrio RS MM Nao considera

infraestruturae

Redugdo do custo total material rodante

Base ------------------------
288 310 -345 -376
2014 2020 2030 2040
B0 Monotrilho
288 299 335
26460 70 85 Monotrilho
2014 2020 2030 2040

Os investimentos de capital necessarios para a implantacdo do cenario BRT + Monotrilho sdo bem
superiores aos necessarios para a implantacao do cendrio BRT+ VLT, que por sua vez ja sdo muito
maiores do que para a implantacao do cenario apenas com BRT. SO os custos das obras civis

necessarias para implantacao do Monotrilho ja superam os custos totais do cenario BRT.
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Com relacdo ao custo do veiculo, o monotrilho opera em velocidade superior ao VLT com o dobro
da capacidade de passageiros, de modo que o nimero de veiculos necessario é muito menor. Como
cada composigao do monotrilho custa apenas 35% a mais que o VLT, o investimento necessario em
material rodante é menor nesse cendrio. Apesar disso, o investimento total requerido é superior ao

dos outros cendrios.

O CAPEX econObmico para implanta¢dao do cenario BRT + Monotrilho é mais de trés vezes superior

ao exigido para implantacdo do cendrio BRT.

CAPEX Econdmico para Cenarios BRT e BRT + Monotrilho Valor Presente! - RS MM

2946
_usT
_ 126

BRT
- Monotrilho —

310 434

Material Viase Estagbes Terreno, BRT  Obra Civil Sistemas Track Material Servigos BRT+
Rodante Sistemas ] Garagem Switches Rodante Iniciais Monotrilho
Terminais e ITS e Patio

Como o CAPEX total é significativamente maior do que o do cendrio BRT, o CAPEX marginal também

é muito maior.
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CAPEX Marginal Cenario BRT + Monotrilho
Valor Presente, taxa de desconto 12% — RS MM

2.946

CAPEX Cenario Cenario Base CAPEX Marginal
BRT + Monotrilho Cenario BRT +
Monotrilho

Figura 62 — CAPEX Marginal — Cenario BRT + VLT

Embora tenhamos um beneficio socioeconémico muito positivo, os custos para implantacdo do
cenario acabam fazendo com que o resultado socioecondmico seja negativo. Na praticaissosignifica
gue a sociedade “perde” com a implantacdo do cendrio BRT + Monotrilho, uma vez que seus
beneficios sdo menores do que os custos para sua implantagdo. O grafico a seguir quantifica os
beneficios socioeconémicos para a populacdo em cada quesito. O beneficio com custo de transporte
particular, por exemplo, mede o quanto se espera que a populacdo economize nesse meio de
transporte, economia que vem principalmente da migracdao modal. Por fim, compara-se a soma

desses beneficios com o investimento necessario.

Composicdo do VPL Socioecondmico— Cen. BRT + Monotrilho
RS MM, custo de capital = 12%

TIRE: 4%
55
o
132
Tempo Custo Custo  Acidentese  Capex VPL
Transp. Transp. Ambiental

Privado Publico

Figura 63 — Composicao do VPL Socioecondmico — Cenario BRT + Monotrilho
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Como se pode perceber, da composicao do VPL socioeconémico no grafico, o principal beneficio é
o ganho de tempo da sociedade, seguido da economia de custos de operagao do transporte privado
e publico, ambos com beneficios de tamanhos similares. Os beneficios de reducdo de acidentes e
ambientais sdo pequenos quando comparados com os demais, e um pouco menores do que nos

outros cenarios, devido a maior utilizacao do transporte privado.

Por fim, o CAPEX econdmico necessario para a implantagdo é mais do que duas vezes o valor dos

beneficios do cenario. Isso fazcom que o balanco final seja de RS 1,3 bilhdes negativo.

6.2.2.5. Comparacgao entre Cendrios BRT, BRT + VLT e BRT + Monotrilho

Os beneficios socioeconémicos, o CAPEX marginal e o Balan¢co Socioeconémico variam
significativamente entre os cendarios. Nesta sessdo comparamos esses trés indicadores entre os
diferentes cenarios concorrentes, com o intuito de deixar mais claros os resultados da analise

socioeconOmica.

O cenario BRT + Monotrilho é aquele cuja implantagdao gera maiores beneficios socioeconémicos,
totalizando um valor de RS 1,2 bilhdes em beneficios. Isso é devido, principalmente, ao fato desse
cenario ndo deteriorar o tempo de viagemdo transporte privado, ao mesmo tempo em que melhora
significativamente o tempo de viagem do transporte publico. Em segundo lugar aparece o cenario
BRT, com RS 866 milhdes em beneficios socioecondmicos. O cendrio BRT+VLT apresenta o menor

valor de beneficios socioeconémicos, com RS 773 milhdes.
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Comparagao de Beneficios Socioecondmicos
VPL, taxa de desconto=12% - RS MM

&= D o=

1.225

866 773

Cen. BRT Cen.BRT+ VLT Cen.BRT+
Monotrilho
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O CAPEX econémico marginal apresenta uma diferenga muito grande entre os cendrios, como pode

servisto no grafico a seguir. O cenario BRT é o que apresenta menor CAPEX Marginal, seguido pelo

cenario BRT + VLT e pelo cenario BRT + Monotrilho. A diferenga entre o CAPEX marginal do cenario

BRT + VLT e do cenario BRT é de praticamente RS 1 bilhdo, e entre o cendrio BRT + Monotrilho e o

cenario BRT tem-se uma diferenca de mais de RS 2 bilhdes. Isso é causado principalmente pelas

diferencas de custos de infraestrutura e sistemas entre os cenarios.
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Os maiores Beneficios Socioeconémicos do cendrio BRT + Monotrilho sdolargamente superados por
seu CAPEX Econdémico Marginal, resultando num Balango Socioeconémico negativo. Em linhas
gerais, isso significa que a implantagao do cenario BRT + Monotrilho faz com que a sociedade perca,
pagando muito mais do que o valor que terd em beneficios. O mesmo acontece com o cendrio BRT

+ VLT.

O Unico cendrio que apresenta um balango positivo nas condigdes modeladas é o cenario BRT. Ele
possui um custo de implantacdo bem menor do que os outros cendrios e com beneficios

socioeconOmicos parecidos, chegando, inclusive, a serem superiores aos do cendrio BRT + VLT.

Comparacdao do Balango Socioecondémico
VPL, taxa de desconto=12%- RS MM

8 & o=

411

-676

-1.308

Cen.BRT Cen.BRT+ VLT Cen.BRT+
Monotrilho

6.2.3. Analise financeira
6.2.3.1. Cendrio-Base

No cendrio-base os custos operacionais por passageiro diminuem com o passar do tempo, o que

pode serexplicado, principalmente, pela melhoria do IPK que acontece no sistema.
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Evolucdo dos Custos Operacionais

RS / pax
2,8 2,6 2,5 23
2015 2020 2030 2040
6.2.3.2. Cenario BRT

Os custos operacionais no cendrio BRT diminuem significativamente com a implanta¢ao do sistema
troncal mais eficiente e areorganizacao das rotas. Valeressaltarque a maior flexibilidade do sistema
baseado em 6nibus permite um refinamento melhor da oferta e demanda, fazendo com que haja

menos capacidade nao utilizada, o que leva a um custo operacional menor por passageiro.

Evolugdo dos Custos Operacionais
RS / pax

28
1,9 1,8 1,8

2015 2020 2030 2040

O CAPEX econbmico, apresentado anteriormente, nao considera os impostos, e portanto nao
permite analisaro custo real da implantacdo. No CAPEX financeiro os impostos sdo considerados.
Como o interesse é quantificar o custo da implantacdo, serdo somados apenas 0s custos no

horizonte de cinco anos, periodo esperado para a conclusdo do BRT.
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CAPEX para Implantacdo do Cenario BRT

Valor Total Investidonum Horizonte de 5 anos- RS MM

B err . E o 1.402
I Gnibus H
406
614
Material Vias e Estagdes e Garagem Cen. BRT
Rodante Sistemas Terminais e Equip.
Investimento 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Material Rodante - (4,16) (51,50) (63,70) (46,11) | (448,86)
Vias e Sistemas (81,16) (81,16) (81,16) (81,16) (81,16) -

Estagcoes e Terminais (70,55) (70,55) (70,55) (70,55) (70,55) -

Terreno, Garagem e ITS (0,85) (1,23) (2,73) (2,83) (1,80) (19,33)
Total (152,57) | (157,11) @ (205,94) @(218,24) (199,63) @ (468,19)

6.2.3.3. Cenario BRT + VLT

Os custos operacionais no cenario BRT+VLT diminuem significativamente com relacdo ao cendrio-
base, sendo um pouco maiores do que no cenario BRT. Isso se deve principalmente a menor
flexibilidade do VLT, que para atender o nivel de servico desejado acaba oferecendo uma
capacidade maior do que a necessaria, tendo por isso um custo operacional por capacidade menor,

resultando em custo operacional por viagem maior.
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Abaixo estd representado o CAPEX necessdriopara a implantacdo do cendrio BRT + VLT. Pode-se ver

que este é muito superior ao do cenario apenas com BRT. E importante ressaltar que o material

rodante comprado para o VLT tem vida util maior, ndo necessitando por isso de investimentos para

renovacdo, enquanto o BRT precisara ser renovado ao longo do periodo simulado, de 2020 (ano

adotado para a implantacdo) a 2040 (término da simulacdo).
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CAPEX para Implantacéo do Cenario BRT + VLT

Valor Total Investido num Horizonte de 5 anos - RS MM ~3.348
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2

Investimento 2015 2.016 2.017 2.018 2.019 2.020
Material Rodante (Onibus) - (4,16) (51,50) | (62,86) | (41,92) (191,26)
Material Rodante (BRT) - - - (0,84) (4,19) (101,51)
Vias e Sistemas (BRT) (48,03) | (48,03) | (48,03) | (48,03) @ (48,03) -
Esta¢Oes e Terminais (BRT) (51,34) | (51,34) @ (51,34) @ (51,34) | (51,34) -
Terreno, Garagem e ITS (BRT) - (0,97) (3,23) (3,21) (1,96) (0,01)
Material Rodante (VLT) - - - - - (790,94)
Vias e Sistemas (VLT) (285,24) | (285,24) | (285,24) | (285,24) | (285,24) -
EstagGes e Terminais (VLT) (18,32) | (18,32) | (18,32) | (18,32) | (18,32) -
Terreno, Garagem e ITS (VLT) - - - - (74,80) -
Total (402,93) = (408,07) | (457,66) @ (469,84) (525,81) | (1.083,22)
6.2.3.4. Cenario BRT + Monotrilho

Os custos operacionais no cendrio BRT + Monotrilho diminuem significativamente com relagdo ao
cenario-base, sendo os menores dentre todos os cendrios em 2040. Esse resultado se deve a alta

eficiéncia operacional do Monotrilho.

Evolugdo dos Custos Operacionais
RS / pax

2.8

138 2,0 1,8

7

2015 2020 2030 2040

Abaixo esta representado o CAPEX necessdrio para a implantacdo do cendrio BRT + Monotrilho.
Pode-se ver que é muito superior aos outros. E importante ressaltar que o material rodante
comprado para o Monotrilho, assimcomo para o VLT, tem uma vida util maior, ndo necessitando,
por isso, de investimentos em renovacao durante o horizonte de tempo simulado, mas apenas para
manutenc¢do, enquanto os Onibus do BRT precisardo ser renovados no minimo duas vezes no

periodo simulado— 2020 (implanta¢do) a 2040 (término da simulagao).
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CAPEX para Implantacdo do Cenario BRT + Monotrilho

Valor Total Investidonum Horizonte de 5 anos - RS MM

I eRT
I Gnibus

- Monotrilho

928

N bl o
= | |

Material  Vias e

Rodante Sistemas e

Estagdes Terreno,
Garagem

Terminais e ITS

BRT  Obra Civil Sistemas Material

Track

Rodante Switches Iniciais

e Patio

Servicos  Cendrio
BRT +
Monatrilho

Figura 73 — CAPEX para Implantacao do Cenario BRT + Monotrilho
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Tabela 93 — CAPEX para a implantagdo do cenario BRT + Monotrilho ano a ano (R$ Mil)

Investimento 2015 2016 2017 pLoxk:] 2019 2020
Material Rodante (Onibus) - (4,16) (51,50) (62,86) (41,92) (184,91)
Material Rodante (BRT) - - - (0,84) (4,19) (71,31)
Vias e Sistemas (BRT) (48,03) (48,03) (48,03) (48,03) (48,03) -
Esta¢Oes e Terminais (BRT) (51,34) (51,34) (51,34) (51,34) (51,34) -
Terreno, Garagem e ITS (BRT) - (0,97) (3,23) (3,21) (1,96) (3,76)
Material Rodante (MNT) - - - - - (233,98)
Obra Civil (MNT) (391,60) @ (391,60) | (391,60) & (391,60) & (391,60) -
Sistemas (MNT) (326,36) | (326,36) | (326,36) | (326,36) | (326,36) -
Track Switches e Patio (MNT) (45,18) (45,18) (45,18) (45,18) (45,18) -
Servicos Iniciais (MNT) (35,24) (35,24) (35,24) (35,24) (35,24) -
Total (897,75) @ (902,89) | (952,48) | (964,66) | (945,82) @ (486,45)

6.2.3.5.

Comparacgao Financeira entre os Cenarios

Os custos operacionais de todos os cenarios, calculados segundo os parametros de custo e de

consumo apresentados da
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Tabela 14 — ParAmetros de Custo de Combustivel para Sistema de Onibus a Tabela 24 — Pardmetros
de Custos Operacionais, ficaram menores do que os custos no cenario tendencial, sendo o menor
custo operacional o do cendrio BRT, gracas principalmente a sua flexibilidade operacional. O
segundo menor custo operacional foi do cenario BRT + Monotrilho, ficando préximo do cenario BRT

devido a alta eficiéncia operacional do Monotrilho.

OPEX Transp. Publico — Comparagdo de Cenarios
RS MM

494

Base 2040 BRT 2040  BRT + VLT 2040 BRT +

Monotrilho
2040
Tipo de Gasto Onibus BRT |

Combustivel 96,0 84,0
Pneus 7,4 7,1
Pecas e acessorios 14,6 17,1
Op. Estagoes - 22,7
M3o de Obra Operagdao (sem encargos) 54,2 21,5
Mao de Obra Manutencao (sem encargos) 7,3 3,1
Mao de Obra Administrativo (sem encargos) 5,7 2,4
Beneficios 27,0 11,5
Encargos Mao de Obra Operacao 26,0 10,3
Encargos Mao de Obra Manutengao 3,5 1,5
Encargos Mao de Obra Administrativo 2,7 1,2
Licenciamento e ITS 1,1 0,5
Despesas Gerais 7,7 3,3

Total 253,1 | 186,1
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| Tipo de Gasto Onibus

Combustivel 100,0
Pneus 7,7

Pecas e acessorios 15,2

Op. Estagoes -

Mao de Obra Operagao (sem encargos) 56,4
M3o de Obra Manutengdo (sem encargos) 7,6
Ma3o de Obra Administrativo (sem encargos) 5,9
Beneficios 28,1

Encargos Mao de Obra Operagao 27,1
Encargos Mao de Obra Manutengao 3,7
Encargos Mao de Obra Administrativo 2,8
Licenciamento e ITS 1,1

Despesas Gerais 8,0

Total 263,6

Tipo de Gasto VLT

Energia 4,6

Manutengao Material Rodante 33,5

Manutencao Instalagoes Fixas 9,2
Manutengado Via Permanente e Edif. | 19,0
Manutengao do Patio 5,8
Mao de Obra Operagao 44,3
M3o de Obra Adm. 4,7
Geréncia Manutencgdo 1,8
Total 122,8
Tipo de Gasto Onibus
Combustivel 101,5
Pneus 7,8
Pecas e acessorios 15,4
Operagdo Esta¢des -
Mao de Obra Operagao (sem encargos) 57,9
Mao de Obra Manutencgao (sem encargos) 7,8
Mao de Obra Administrativo (sem encargos) 6,1
Beneficios 28,9
Encargos Mao de Obra Operagao 27,8
Encargos Mao de Obra Manutengao 3,8
Encargos Mao de Obra Administrativo 2,9
Licenciamento e ITS 1,2
Despesas Gerais 8,2
Total 269,3
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30,4
2,6
6,2
14,3
8,6
1,2
1,0
4,6
4,1
0,6
0,5
0,2
1,3
75,5

BRT
29,8
2,5
6,1

8,0
1,2
0,9
4,3
3,8
0,6
0,4
0,2
1,2
58,9
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Energia 7,3
Custo Manuteng¢ao Material Rodante 7,3
Custo Manutengao Sinaliza¢ao 1,2
Custo Manutengdo Sistema Auxiliar 1,8
Custo Manutengdo Sistema Elétrico 6,9
Custo Manutengao Portas Plat. 13,0
Custo Mao de Obra Operagao 30,0
Despesas Administracao Gerais 2,8
Despesas Manutengao Sistemas de Telecomunicagoes 1,7
Despesas Manutencao Infraestrutura Civil 24,3
Despesas Mao de Obra Administragao 18,8
Total 115,0
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O CAPEX para a implantagdo dos cenadrios, detalhado nas Tabela 91 a Tabela 93, apresenta enorme

variagdao. Os investimentos necessarios para a implantagao do cendrio BRT+VLT sdo duas vezes e

meia o do cendrio s6 com BRT, enquanto os investimentos para implantacdo do cendrio BRT +

Monotrilho sdo quatro vezes aos do cenario BRT.
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CAPEX paralmplantacdo— Comparagdo Cenarios
Valor Total Investido num Horizonte de 5 anos - RS MM

1.402
506

Base BRT BRT + VLT BRT +
Monotrilho
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