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Os operadores brasileiros reunidos na Associagao Nacional dos Transportadores de Passageiros sobre Tri-
lhos (ANPTrilhos) identificaram a necessidade de criar o Comité de Viabilidade, com a atribuigdo de dissemi-
nar as melhores praticas para a elaboragéo de estudos que permitam demonstrar claramente que a opgéo
por sistemas de transporte de passageiros sobre trilhos é a melhor para os eixos estruturadores das médias e
grandes cidades brasileiras.

O Comité de Viabilidade é formado por Roberta Marchesi e Antonio Apolinario Junior (ANPTrilhos), Nelson
Rodrigues e Paschoal de Mario (ABIFER), Raul Mauricio Cahet Lisboa e André Corréa Jdia (CBTU), Edpo Caval-
ciuk Silva e Breno Curi (CPTM), Roberto Labarthe (Metrd Bahia), Eli Bensoussan Canetti (MetroRio), Ricardo
Souza Hessel e José Cldudio da Silva Sicco (Trensurb) Leonardo Boa Ventura e Hermes Quadros (ViaQuatro) e
RafaelHalliday (VLT Carioca).

Participam, ainda, deste Comité de Mobilidade, a Gerente de Planejamento da Secretaria de Mobilidade
Urbana do Ministério das Cidades (Semob), Martha Martorelli, e os técnicos Aguiar Gonzaga Vieira da Costa, Arile-
na Covaleski Dias e Marcos Daniel Souza Santos, como continuagao da estreita convivéncia entre a ANPTrilhos e o
Ministério das Cidades, 6rgao expoente das politicas ptiblicas, no ambito nacional, para os transportes urbanos.

O objetivo deste Caderno Técnico de Estudos de Viabilidade € contribuir de maneira assertiva narealizagéo do
planejamento criterioso que possibilite uma logica estruturada de avaliagdes preliminares na elaboracgédo de
estudos de viabilidade técnica e financeira de um projeto de mobilidade urbana de transporte de passageiros
sobretrilhos.

A ANPTrilhos

A Associagdo Nacional dos Transportadores de Passageiros sobre Trilhos (ANPTrilhos) é uma entidade civil,
sem fins lucrativos, de ambito nacional, criada com o objetivo de promover o desenvolvimento e o aprimora-
mento do transporte de passageiros sobre trilhos no Brasil. Numa visdo integrada entre operadoras, industrias
e entidades do setor, a ANPTrilhos busca trabalhar solug&es e tecnologias que possam contribuir para a me-
lhoria da mobilidade urbana nas cidades brasileiras, numa visdo adequada a realidade e as necessidades de
cadaumadelas. Com sede em Brasilia/DF, a ANPTrilhos conta com praticamente 100% dos operadores brasi-
leiros em seus quadros de associados.
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Oavanco na Politica Nacional de Mobilidade Urbana no Brasil requer agdes do Poder Publico em todas as suas
esferas. E por meio de medidas efetivas que os deslocamentos da populagéo se tornardo mais acessiveis, in-
clusivos e seguros.

O desenvolvimento econémico das cidades e do pais depende da boa circulacao, pelo espaco urbano, de pes-
soas e cargas. O planejamento de mobilidade urbana deve pensar, sempre, no cidadao e na sua interagdo com
acidade, napromogéo do acesso atudo o que sua cidade pode oferecer.

Nesse sentido, o transporte ferrovidrio de passageiros é fundamental no Sistema de Mobilidade Urbana. Além
da memodria afetiva que o trem traz para a populagéo brasileira, o sistema sobre trilhos pode representar um
fator de melhoria ambiental e reduzir a saturagéo da infraestrutura rodovidria, onde transportes publicos con-
correm com modos privados, em uma disputa historicamente desigual, que tem sido questionada no debate
sobre as prioridades e aequidade no uso do espago urbano.

Para orientar o planejamento e a instalagdo de infraestruturas de sistemas ferroviarios de passageiros nas ci-
dades brasileiras, o Ministério das Cidades apresenta este caderno técnico, produto da parceria estabelecida
entre a Secretaria Nacional de Mobilidade Urbana e a Associagdo Nacional dos Transportadores de Passagei-
ros sobre Trilhos — ANPTrilhos.

Com a certeza de estarmos evoluindo no debate sobre a utilizagao crescente de transportes publicos pela po-
pulagao brasileira, e, principalmente, trabalhando para oferecer maior qualidade nos deslocamentos urbanos
das pessoas, espero que esta publicagdo contribua para que cidades e instituicdes levem mais qualidade de
vida paraasociedade.

Alexandre Baldy
Ministro das Cidades

MINISTERIO DAS
CIDADES

OV ERN O FEDERRNNLC
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CARACTERISTICAS E VANTAGENS DOS SISTEMAS DE TRANSPORTE
PUBLICO DE PASSAGEIROS SOBRE TRILHOS (STPST)

A escolha da tecnologia do transporte publico de passageiros € um passo determinante e estratégico no pla-
nejamento de uma cidade ou de uma regido metropolitana e depende de varios fatores, entre eles:
As caracteristicas geograficas, geoldgicas, urbanisticas, econémicas e populacionais da regido servida.
Os habitos de viagem de seus moradores e visitantes.
Ademanda prevista para os corredores a serem atendidos.
A capacidade de transporte, o grau de amadurecimento tecnoldgico, a vida til, a fonte energética e o indi-
ce de nacionalizagao das alternativas tecnolégicas.
Os custos financeiros e os impactos ambientais decorrentes da implantagéo, operagéo, manutencéo e re-
novagao das alternativas tecnoldgicas.
O equacionamento das fontes de receita necessarias para fazer frente aos custos previstos.
A qualidade de vida, as metas ambientais e o dinamismo econémico que se deseja proporcionar a socie-
dadelocal.
A perspectiva de plena integragao fisica, operacional e tarifaria da nova alternativa de transporte com os
demais modos que compdem o sistema de transporte da cidade.

Mobilidade e rapidez s&o requisitos prementes das metrépoles contemporaneas a serem supridas pelos mo-
dos de transporte de passageiros. Mais do que oferecer velocidade, atualmente os STPST séo considerados
como elemento potencial para a consolidagédo de uma estrutura urbana mais organizada, porém esta fungéo
mantém-se ainda envolta em duvidas e conflitos em muitas das dreas metropolitanas brasileiras.

Nota-se que para cada uma das metropoles brasileiras, os STPST tém caracteristicas diversas de uso e con-
dicionadas principalmente pelo grau de integragéo e de desenvolvimento da rede, seja de ambito local, regio-
nal ou nacional. Os STPST presentes em grandes metropoles devem estar incorporados aos seus processos
de planejamento e estruturagéo espacial, recebendo investimentos para a sua manutengéo como alternativa
vantajosa de deslocamentos intra einterurbanos.

Entre as muitas analises que podem ser feitas, vale ressaltar:
Os STPST s6 conseguem ser expressivos como modo de transporte urbano se eles constituirem uma
rede abrangente eintegrada, seja entre suas proprias linhas, seja com todos os demais modos.
Tao importante quanto a aplicagao de recursos para a sua manutengao e expansao, os STPST devem es-
tarinseridos no processo de planejamento e serem um elemento de organizagao do espaco.
Cada modo de transporte tem seu lugar apropriado, sendo a escolha dele uma decisao politica e estratégica,
que afeta e envolve inimeros atores sociais, dentre os quais se destaca a populagéo local, de onde sairdo os
futuros usudrios. Conquista-la para um novo sistema de transporte é determinante para que a tecnologia es-
colhida tenha o sucesso desejado.
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Os STPST possuem caracteristicas especificas que podem se traduzir em vantagens para seus usuarios, para
aqualidade ambiental e urbanistica, para aeconomia e moradores da regido atendida:

Ainfraestrutura (vias, tuneis e estagdes) e os veiculos dos STPST, desde que cumprida a devida manuten-
Gao, apresentam a mais longa vida Util dentre todos os sistemas de transporte publico terrestre, represen-
tando uma solugdo eficiente, flexivel, econémica e duradoura para o desafio da mobilidade urbana.
Ainfraestrutura dos STPST é dimensionada para suportar grandes cargas por eixo, permitindo a operagéo
de veiculos com grande capacidade unitaria de transporte.

Os veiculos operam formando composigdes de varias unidades, que, aliado aos sistemas de sinalizagéo e
de controle, proporcionam seguranca e elevada frequéncia de viagens, tudo isso resultando na mais eleva-
da capacidade de transporte terrestre de passageiros.

O contato entre roda e trilho de ago proporciona a menor perda de energia, em funcao do atrito, dentre to-
dos os modos detransporte terrestres.

Os sistemas de cobranga e de controle de ingresso em areas externas, 0s trens com varias portas por car-
ro e os pisos nivelados as plataformas das estagdes proporcionam agilidade, conforto e seguranca as
operagbes de embarque e desembarque de passageiros.

Aplena acessibilidade das estacdes e os veiculos guiados por trilhos (proporcionando elevado conforto cinéti-
coaos passageiros) tornamos STPST aopgéo preferencial dos usuarios dotados de mobilidade reduzida.

Os veiculos, quando equipados com motores elétricos, contribuem decisivamente para a qualidade at-
mosférica das dreas urbanas atendidas.

Quando subterraneos, 0os STPST ndo transmitem ruidos as cidades, ndo segregam os bairros e ndo provo-
camintrusao visual.

As estagOes mais importantes dos STPST acabam por se transformar em polos de mobilidade metropo-
litana, capazes de estruturar todo o territério servido. As estagdes interferem mais diretamente na vida da
sociedade do entorno e dos usudrios, do que o elemento de superestrutura como a via permanente.

A capacidade estruturadora faz com que a rede dos STPST se torne a principal referéncia de orientagéo
para os moradores e visitantes, tornando-se também um importante suporte a industria do turismo.

Ao trafegar em vias segregadas do tréfego geral, os STPST ficam praticamente imunes as interferéncias
externas, possibilitando o cumprimento a risca de sua programagao operacional, o que |he confere as ca-
racteristicas deregularidade e de pontualidade tédo valorizadas pelo publico usuario.

Também como consequéncia de trafegar em vias totalmente segregadas do trafego geral, os STPST nédo
flcam sujeitos a acidentes com outros veiculos ou pedestres, o que, aliado ao rigoroso controle de veloci-
dade imposto pelo sistema de sinalizagéo e a trajetdria veicular guiada por trilhos, resulta em um elevado
grau de seguranga operacional para 0os usuarios e para a populagao emgeral.

As estagdes e os proprios veiculos dos STPST sdo projetados de maneira a oferecer a seus usudrios toda a
informacéo necessaria para que estes realizem segura e objetivamente suas viagens: mapa da linha, mapa
dos entornos, avisos sonoros, presenca de pessoal operativo, painéis, abundante sinalizacéo visual etc.

Os STPST, possuem o potencial de concentrar um grande fluxo de usuarios e pessoas em relagdo aos demais
modos. Uma estagao dos STPST € uma construgao na qual se pode embarcar ou desembarcar, entrar ou sair
do sistema. Usualmente, consiste em pelo menos um edificio para passageiros, além de outras instalagdes
associadas ao seu funcionamento. As estagdes mais antigas foram construidas para passageiros e cargas.
Aquelas localizadas tanto noinicio quanto no final da via sdo denominadas terminal.

A estagdo atua como Polo Gerador de Viagens (PGV). As varidveis intervenientes na geragdo de viagens e de
demanda de passageiros estdo associadas as fungdes exercidas pela estagdo na estrutura urbana. Dessa for-
ma, paraidentifica-las, é importante conhecer as fungdes da estagdo no ambiente urbano:
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CONECTAR A AREA DE INFLUENCIA COM A REDE DE TRANSPORTE

As estagOes séo elos entre a rede transporte e a area vizinha, cujos limites sao estabelecidos pela
sua capacidade de atender a demanda. A localizagdo da estagéo deve considerar ademanda do en-
torno e as atividades desenvolvidas em sua area deinfluéncia. .

DAR SUPORTE A INTEGRAGAO

Na area interna da estacdo, ou em seu entorno, os passageiros trocam de linhas ou de modo de
transporte, usando a caminhada. Para dar suporte a essas atividades, a estagdo deve ter areas se-
guras, paraciclos ou bicicletarios baias para transferéncias, estacionamentos e paradas, locais de
espera, bilheterias e servigos diversos, todos com acessibilidade, para atender os passageiros. Na
fungédo de polo de integragéo, a estagao atrai para o sistema usudrios de outras linhas e outros mo-
dos. Além de aumentar a demanda de passageiros, contribui para a criagdo de um ambiente com
menos viagens de automaveis e menos poluigao atmosférica.

ATRAIR ATIVIDADES COMERCIAIS PARA SUA AREA DE INFLUENCIA

As estacdes sao locais atrativos para atividades comerciais. Compras, negocios e diversas atividades
podem ocorrer notempo livre, tanto para passageiros quanto para residentes proximos ao local. A fun-
¢ao de concentrar atividades na sua area interna permite a arrecadacéo de recursos extratarifarios de
forma que o custeio do servico ndo venha apenas da tarifa ou de subsidio publico. Além disso, reforga
sua atratividade e pode reduzir o nimero de viagens, pois ao invés do usuario se deslocar da estagéo
até outro local (alguns desses deslocamentos usando automovel) para efetuar pequenas compras ou
pagar contas, isso pode ser feito enquanto aguarda o trem. Quem vai para o trabalho de automovel e
precisa realizar tarefas pode dar preferéncia ao trem no deslocamento para esse fim como forma de
reduzir custos com estacionamento, e garantindo mais conforto, pontualidade e seguranca.

PROVER ESPAGO PUBLICO PARA ATIVIDADES CULTURAIS

Aestagdo é um espago publico e pode ser utilizado para atividades sociais e eventos, como: feiras,
exposigoes, exibigdes de shows, pequenas encenacdes teatrais, entre outros. Por meio de ativida-
des externas ao setor, a estagdo, como espaco publico, pode atrair os usuarios de outros modos de
transporte e aumentar a atratividade para aqueles que estejam dentro dos STPST.

CONTRIBUIR PARAIDENTIFICAR SUA VIZINHANGA NO TEMPO ENO ESPACO

Aestagdo € uma construcao que identifica a arquitetura da época. Sua localizagdo deve estar asso-
ciada a politica de desenvolvimento urbano e as principais origens ou destinos de viagem. A arqui-
tetura da construgado, a quantidade e a qualidade das atividades desenvolvidas em seu interior, 0s
fatos histéricos ocorridos no entorno, o mobilidrio urbano alocado na vizinhanga, o tipo de relacio-
namento comunitario efetuado, entre outros, associam a estagdo ao espago urbano.
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Em todo o mundo os STPST vém se expandindo com rapidez nas cidades de médio e grande porte, porque
respondem a uma nova légica de desenvolvimento urbano, planejamento de transportes e preocupacdes am-
bientais e séo uma escolha que se ancora numa logica de desenvolvimento sustentavel, permitindo repensar
amobilidade urbana e os projetos de urbanizagao.

Os STPST vém sendo adotados n&o apenas como um modo de transporte, mas também como uma ferra-
menta para promover e renovar a cidade e quando comparados com os demais modos de transporte da cida-
de, individuais ou coletivos, eles se impdem por sua modernidade, rapidez, qualidade e seguranga. Dentre as
inumeras vantagens, destacam-se ainda:
Possuem maior sustentabilidade ambiental, atraem motoristas de automaveis mais do que outros modos
detransporte publico.
Reduzem os congestionamentos de trafego e os custos do transporte urbano de mercadorias, aumentan-
doaprodutividade daeconomia local e gerando um aumento na arrecadagao de impostos.
Reduzem os gastos com a manutengao com o sistema viario lindeiro e induzem a densificagéo da ocupa-
¢do do solo lindeiro (quando acompanhados de legislagéo urbana adequada), trazendo evidente econo-
mia naimplantacédo detodas as demais redes de infraestrutura publica e proporcionando economia para a
administragao municipal.
Reduzem a poluigédo atmosférica e os acidentes de transito no sistema viario lindeiro, ao mesmo tempo
em que requerem maior atividade fisica de seus usudrios — caminhadas de/para as estagdes — trazendo
grande impacto positivo sobre as condigdes sanitarias da populagao e trazendo significativo alivio a todo
osistemapublico de saude.
Induzem a coes&do comunitaria e proporcionam uma maior interacao entre os cidadaos.
Sdo compativeis com empreendimentos publicos e privados de médio e de grande porte junto as suas es-
tagdes, proporcionando grande sinergia em sua operagdo conjunta.
Permitem que 0s mesmos grupos econdémicos que os operam, explorem modos de transporte comple-
mentares, condominios residenciais e comerciais, escolas, shopping centers, hotéis, centros de conven-
¢Oes, estadios etc., extraindo desta complementariedade sua lucratividade.

Isso ndo quer dizer que todos os projetos de STPST sejam vidveis ou que os investimentos nestes sistemas
sejam suficientes para, por si sés, solucionaremtodos os problemas de transporte de uma aglomeragéo urba-
na. No entanto, considerando todos os impactos e objetivos de um planejamento urbano e de mobilidade bem
fundamentado e discutido com os diversos atores sociais, 0s STPST poderdo se mostrar a opgao de maior re-
torno econdmico, social e até financeiro.
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ASSOCIAGAO NACIONAL
DOS TRANSPORTADORES DE
PASSAGEIROS SOBRE TRILHOS

ESTUDOS URBANGS
E PLANEJAMENTO DA
REDE DE TRANSPORTE

A Politica Nacional de Mobilidade Urbana, o Plano de Mobilidade Urbana e o Planejamento da Rede de Trans-
porte Publico Sobre Trilhos séo os principais itens do arcabouco legal da mobilidade urbana.

A Lei Federal 12.587/12 instituiu a Politica Nacional de Mobilidade Urbana (PNMU), atendendo a determinagéo
constitucional de a Unido estabelecer as diretrizes para o desenvolvimento urbano, inclusive os transportes.

APNMU exige que os municipios com populagao acima de 20 mil habitantes ou pertencentes a regides metro-
politanas, além de outros, elaborem e apresentem seu Plano de Mobilidade Urbana, considerado “o instrumen-
to de efetivacédo da Politica Nacional de Mobilidade Urbana”.

APNMU listaum conjunto de elementos a serem considerados no Plano de Mobilidade Urbana, entre eles:
= osservigos de transporte publico coletivo
= asinfraestruturas do sistema de mobilidade urbana
= aacessibilidade para pessoas com deficiéncia e restricdo de mobilidade
« aintegragéo dos modos de transporte publico e destes com os privados e os ndo motorizados
= ospolos geradores deviagens
= 0s mecanismos e instrumentos de financiamento do transporte publico coletivo e da infraestrutura de
mobilidade urbana

Portanto, em decorréncia do que estabelece a PNMU, o planejamento da criagdo ou da expansao de uma
rede de transporte publico devera, obrigatoriamente, estar alicercado em um Plano de Mobilidade Urbana
que assegure a plena integragéo institucional, fisica, operacional, tarifaria e financeira do modo planejado aos
demais modos de transporte motorizados e ndo motorizados que atendem a regido, além do perfeito ajusta-
mento entre ainfraestrutura de transporte e 0 uso e a ocupagéo do solo urbano atendido.
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PRINCIPIOS E DIRETRIZES DO PLANO DE MOBILIDADE URBANA

O planejamento da rede de transporte urbano de um municipio se da através da elaboragéo do Plano de Mobili-
dade Urbana, uminstrumento da politica de desenvolvimento urbano, integrado ao Plano Diretor do Municipio.

O Plano de Mobilidade Urbana contém as diretrizes, instrumentos, agdes e projetos voltados a proporcionar o
acessoamplo e democrdatico as oportunidades que a cidade oferece, através do planejamento da infraestrutu-
rade mobilidade urbana, da logistica de distribuigdo de bens e servigos, da construgdo e manutengao dainfra-
estrutura viaria e da integragao entre modos e demais ac¢des interligadas para a melhoria da acessibilidade e
da qualidade de vida da populacéao.

0 Plano de Mobilidade Urbana devera estar vinculado ao Plano Diretor Municipal e demais planos existentes,
obedecendo as diretrizes urbanisticas neles fixadas.

Paraaelaboragao do Plano de Mobilidade Urbana devem ser seguidos 0s seguintes principios e diretrizes:
Acessibilidade universal
Desenvolvimento sustentdvel das cidades, nas dimensdes socioecondmicas e ambientais;
Equidade no acesso dos cidadaos ao transporte publico coletivo;
Eficiéncia, eficdcia e efetividade na prestagao dos servigos de transporte urbano;
Gestao democratica e controle social do planejamento e avaliagao da Politica Nacional de Mobilidade Urbana;
Segurancanos deslocamentos das pessoas;
Justadistribuicdo dos beneficios e 6nus decorrentes do uso dos diferentes modos e servicos;
Equidade nouso do espaco publico de circulagao, vias e logradouros;
Eficiéncia, eficacia e efetividade na circulagao urbana;
Integragdo com a politica de desenvolvimento urbano e respectivas politicas setoriais de habitagdo, sane-
amento basico, planejamento e gestao do uso do solo no dmbito dos entes federativos;
Prioridade dos modos de transportes nao motorizados sobre os motorizados e dos servigos de transporte
publico coletivo sobre o transporte individual motorizado;
Integragéo entre os modos e servigos de transporte urbano;
Mitigagdo dos custos ambientais, sociais e econdmicos dos deslocamentos de pessoas e cargas na cidade;
Incentivo ao desenvolvimento cientifico-tecnoldgico e ao uso de energias renovaveis e menos poluentes;
Priorizagao de projetos de transporte publico coletivo estruturadores do territério e indutores do desenvol-
vimento urbanointegrado;
Integracdo entre as cidades gémeas localizadas na faixa de fronteira com outros paises sobre a linha divi-
soriainternacional.

Quando o Municipio estiver inserido em uma Regido Metropolitana ou em uma aglomeragdo urbana, a elabo-
racao do Plano de Mobilidade Urbana devera estar alinhada ao planejamento de ambito regional.

DIAGNOSTICO DA MOBILIDADE URBANA

A elaboragdo de um Plano de Mobilidade Urbana, assim como o planejamento de uma rede especifica de
transporte publico sobre trilhos, demanda a realizacdo da etapa prévia de diagndstico da mobilidade urbana,
quando se busca coletar, sistematizar e analisar um conjunto de dados especificos dos sistemas de mobilida-
de urbana, bem como informagdes relevantes sobre o contexto e a evolugdo socioeconémica da cidade, a le-
gislacdoincidente, etc.
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Um diagndstico bem elaborado é condigdo para o estabelecimento de um conjunto de agdes regulatérias e
projetos de transporte publico e ndo motorizados que a cidade vaiimplementar nos proximos anos para a so-
lugdo dos problemas identificados. O diagndstico sera composto por,no minimo, duas etapas principais:
Pesquisas e levantamentos de informacgdes
Andlise das informagdes e caracterizagdo do sistema de mobilidade
Na etapa de pesquisas e levantamento de informagdes sera realizada a mobilizagéo dos técnicos locais, di-
rigentes publicos e demais membros da equipe envolvida. Em reunides setoriais, 0s objetivos e expectativas
quantoao Plano de Mobilidade deveréo ser discutidos, bem como a organizagao prévia das fontes de consulta
e informacgé&o. Nestas reunides, deve ser trabalhada uma apreciagéo geral das caracteristicas e dos proble-
mas de mobilidade do municipio, caracterizando-se um diagndstico prévio.

Deverdo ser identificados os modos de transporte e as caracteristicas espaciais relevantes que deveréo ser
avaliadas em detalhe, além de uma pré-avaliagdo dos aspectos institucionais e legais associados ao tema.
Também deverdo seridentificadas as fontes de dados primarios e secundarios disponiveis e quais os agentes
sociais que deverdo ser envolvidos no processo de discusséo social.

Abase deinformacdes do setor de mobilidade urbana deve ser montada a partir de dados de fontes primarias
(dados obtidos diretamente em campo) e por meio de levantamentos em fontes secundérias (dados disponi-
veis,documentos, bibliografia).

As informagbes obtidas dos levantamentos deverdo ser organizadas em ambiente Sistema de Informacao
Geografica (SIG), agrupando dados eimagens em mapas georeferenciados.

FONTES PRIMARIAS - PESQUISAS

Os dados de fontes primarias serdo obtidos mediante pesquisas, entrevistas, identificacdo e cadastro de ele-
mentos de infraestrutura de transito e levantamentos realizados em campo, havendo o agrupamento dos da-
dos embancos digitais, para posterior cruzamento em mapas e planilhas, devendo obedecer a seguinte sequ-
énciade atividades:

Definigdo da metodologia estatisticamente comprovada para este fim, amostras, formuldrios e outras es-

pecificagbes paraacoletade dados.

Planejamento dos trabalhos de campo, incluindo logistica, definigdo da sequéncia de trabalhos e corres-

pondente calendario.

Mobilizagdo dos recursos humanos, incluindo treinamentos e recursos materiais adequados a cada tra-

balho a serexecutado.

Execucdo dos trabalhos de campo, incluindo supervisao, controle de qualidade e planejamento das repo-

sigdes, nos casos de ndo conformidade.

CodificagGes, tabulagdes e triagens dos dados de campo.

Digitagdo dos dados em planilhas e/ou bancos de dados.

Andlise de consisténcia dos bancos de dados e corregdes.

Processamento (sistematizagéo) final e liberagédo dos dados para analise.

Deverdo ser executados, no minimo, 0s seguintes levantamentos, pesquisas e contagens de campo.
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INVENTARIO FiSICO

»

Inventario da infraestrutura vidria: refere-se aos levantamentos das condi¢des da infraestrutura urba-
na destinada a circulagao, incluindo o sistema viério e as suas benfeitorias, os sistemas de controle de
trafego de veiculos e outros aspectos — largura, materiais empregados, declividades, rampas, estado de
conservagéao, hierarquia dasvias, areas de restrigao de estacionamento.

Inventério dos transportes publicos coletivos: rotas, material rodante, condigdes das vias percorridas,
nivel de prioridade (vias exclusivas, faixas exclusivas), caracteristicas principais das estagoes, terminais e
pontos de parada, patios, garagens e oficinas, comunicagao visual e sistemas de informagao ao usuario.

INVENTARIO OPERACIONAL: sdo as pesquisas que buscam quantificar e qualificar deslocamentos
(viagens), medir a demanda para cada tipo de viagem, identificar as origens e os destinos (distribuigéo
espacial das viagens ou matriz origem/destino), conhecer os motivos das viagens e os modos de trans-
portes adotados (distribuicdo modal), identificar os caminhos escolhidos (alocagéo de viagens na rede de
transportes) e verificar a distribuicdo temporal das viagens (horarios de pico e entre picos de demanda).
As informacdes sobre a circulagéo vidria devem abranger todos os modos de transporte motorizados ou
nao, coletivos e individuais, publicos e privados.

»

Pesquisa Origem Destino Domiciliar: entrevistas realizadas com questionario estruturado em amostra
de domicilios selecionados por sorteio; que investiga as caracteristicas das viagens de moradores em
dia Util anterior, e as caracteristicas socioeconémicas (viagens internas aregido de estudo).

Pesquisa Origem Destino Veicular (Linha de Contorno): contagem e entrevistas realizadas em pontos
deacessodasrodovias aregiao estudada, investigando fluxos de viagens que entram, saem, ou cruzam
aregido (viagens externas aregiéo de estudo).

Pesquisas com transporte coletivo: idade média da frota, quantidade de viagens ofertadas, frequéncia
no pico, tarifa, pesquisa quantitativa: embarque-desembarque e ocupagao visual; pesquisa qualitativa;
Pesquisas quantitativas de fluxo viario e caracterizagéo de pontos criticos do sistema.

Contagens detrafego classificatérias e direcionais nos principais pontos do sistema vidrio do municipio.

FONTES SECUNDARIAS - LEVANTAMENTO DE INFORMAGOES DISPONIVEIS

Os seguintes levantamentos de informacgdes existentes deverdo ser realizados, relativos a area de estudo
abrangida:

plano de mobilidade urbana dos municipios envolvidos e plano de desenvolvimento urbano integrado (ou
plano de mobilidade metropolitano) se houver

plano diretor dos municipios envolvidos

lei do uso e ocupagao do solo urbano dos municipios envolvidos

planos deinvestimento em infraestrutura urbana

projetos viarios

plano habitacional

plano de saneamento ambiental

estudos e projetos de ampliacdo do sistema de transporte coletivo e demais estudos de interesse
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cadastrode linhas e servigos, frota e dados operacionais das linhas de transporte municipal e intermunicipal
dados sobre a frota de veiculos

dados da matriz origem — destino

contagens volumétricas e outros dados ja existentes

estatisticas de acidentes detransito

outros projetos e estudos existentes que possam agregar informacgdes Uteis ao plano de mobilidade
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SISTEMATIZAGAO DAS INFORMAGOES COLETADAS

Deverdo ser gerados mapas digitais da area de estudo, onde seréo plotados:
limites administrativos e principais acidentes geograficos
sistema vidrio completo (rodovidrio e ferroviario)
sentido de fluxo das vias
localizag&o dos principais polos geradores de trafego
tragcado dositinerarios das linhas regulares de transporte publico
zonas de trafego: perimetro eidentificagéo
localizagéo e caracterizacdo dos terminais e pontos existentes de transporte publico

De forma andloga, deverdo ser gerados graficos representativos da drea de estudo, descrevendo, ao longo
dotempo:
variacdo de populagao, empregos e matriculas escolares
variacdo da frota de automaoveis e da taxa de motorizagéo
variagdo da quantidade global de viagens diarias
variagao da quantidade de viagens didrias motorizadas e ndo motorizadas
variagdo da quantidade de viagens diarias por modo (individual e coletivo)
variagdo da divisdo modal (individual e coletivo) de viagens didrias
variagao do indice de mobilidade total e motorizada
variagdo do indice de mobilidade por modo (individual e coletivo)
variagdo do indice de mobilidade por renda familiar mensal
qguantidade de viagens por modo
numero de transferéncias entre modos de transporte
variagdo da quantidade de viagens didrias por motivo (trabalho, educagao, etc.)
distribuicao dasviagens didrias por duragao
flutuagdo horaria das viagens por modo
flutuagéo horaria das viagens por motivo

MODELAGEM DA SITUAGAO ATUAL

Os resultados obtidos na fase de diagndstico devem resultar em uma rede de simulagédo que servira de base
para a criagao dos cenarios, considerando os diversos horizontes de projeto. As atividades devem ser desen-
volvidas com auxilio de modelos de planejamento de transportes por meio de softwares de simulacédo de apli-
cabilidade comprovada e de pleno uso no setor de planejamento dos transportes publicos, e ainda, integrados
aos diagnosticos desenvolvidos pela Prefeitura — estudos institucionais, programas de seguranga viaria, pla-
nodeimplantagao, gestdo e monitoramento — de modo a consolidar aanalise.

O passo seguinte de desenvolvimento € a montagem de um modelo de transportes, instrumento essencial
para a representagao da realidade atual e antevisao dos resultados futuros. Ele permite diagnosticar os pro-
blemas e gargalos atuais e simular diferentes alternativas de solugbes para os transportes da regido em es-
tudo. Para tanto é construida uma rede de simulagdo e modelos de previsdo de demanda detalhados que per-
mitam andlises das alternativas de intervengdo e operagao testadas. Estas alternativas devem também ser
objeto de avaliagdes ambientais e econdmico-financeiras, que norteiem a definicdo do conjunto de solugdes
recomendado pelo Plano.
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Os resultados consolidados nesta etapa devem ser apresentados a populagéo em oficinas promovidas pela
Prefeitura ou pelo Governo do Estado. As contribuigbes advindas do processo participativo deveréo ser incor-
poradas a proposta.

ANALISE DO IMPACTO DO SISTEMA DE MOBILIDADE
PROPOSTO SOBRE AMALHA URBANA ATENDIDA

Nesta etapa serdo analisadas as informagdes obtidas visando uma caracterizagao dos aspectos urbanos, de
mobilidade e de uso do solo do municipio. Para a caracterizagéo dos aspectos urbanos e de uso do solo deve-
rao serabordados, sem se limitar a eles, 0s seguintes temas:
Caracterizagdo demografica e socioecondmica por zona de trafego analisando as tendéncias de varia-
¢bes como: populagdo, empregos, renda, faixa etdria e género.
Relagao entre uso e ocupagao do solo, distribuicdo espacial de empregos e adensamento populacional
como sistema de mobilidade, especialmente com a evolugdo da oferta de servicos de transporte.
Identificagdo das regibes com sobra de potencial de urbanizagcdo ou com saturacao de capacidade
(adensamento).
Anadlise dos impactos dos loteamentos aprovados e em fase de aprovagéo na Secretaria de Infraestrutura,
Planejamento e Mobilidade Urbana.
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CARACTERIZAGAO DA
AREA DE INFLUENCIA

Acaracterizagdo da area de influéncia como etapa para um Estudo de Viabilidade € fundamental e deve ser de-
finida a partir de um conjunto sistémico de especialistas nas variadas areas que abrangem a interferéncia da
implantacéo de um sistema de transporte de passageiros sobre trilhos no perimetro urbano. A interagéo entre
os atores privados, publico e a prépria sociedade também é fundamental para a avaliagdo dos especialistas e
paraatomada de decisao do poder publico.

A definigdo e classificagao das areas de influéncia atualmente tornaram-se menos complexas com o auxilio
da analise visual de mapas por meio das ferramentas de geoprocessamento. O conjunto de critérios que com-
pGe essa andlise serd apresentado neste tépico a partir de métodos utilizados por pesquisadores. Tais méto-
dos quando avaliados e calibrados adequadamente podem se moldar em qualquer modelo de cidade interes-
sadano Estudode Viabilidade.

A etapa de calibragao do modelo é fundamental para a geragao de resultados factiveis ja que critérios basicos
como: topografia, densidade demografica, servigos publicos disponiveis, atividades econémicas e culturais
normalmente variam consideravelmente de regido para regiéo.

METODOS APLICAVEIS DE CARACTERIZAGAO E CLASSIFICAGAD

Um procedimento explicito para a caracterizagao da drea de influéncia foi proposto inicialmente na Inglaterra
e leva em conta as condi¢des locais que podem ainda serem automatizadas usando um Sistema de Informa-
¢ado Geografica (SIG):
Definira area de pesquisa.
Excluir da drea de influéncia uma faixa dentro da distancia definida pelas estagGes existentes (aproxima-
damente 1km, no caso de sistema sobre trilhos semelhante).
Excluir o caminho onde as restrigdes de engenharia tornariam os custos de construgéo dos STPST invia-
vel (viadutos, tuneis, interferéncias de grande vulto).
Excluir locais onde a densidade populacional esta abaixo de um valor definido como sendo a densidade
marginal em que uma estagéo seria viavel.

Em uma situagdo ideal o planejamento para definicdo das areas de influéncia dos STPST deve ser integrado
com o planejamento mais amplo do uso daterra para maximizar o uso potencial, localizando novos geradores
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de trafego e atrativos perto das estagbes. No entanto, o curto prazo da maioria das franquias de passageiros
significa que as empresas operadoras de STPST podem néo ter recursos parainteragir com os regimes de uso
eplanejamento de terras da autoridade local.

Aestacdo que influencia diretamente no planejamento urbano e funciona como né de transporte publico deve
ser avaliada de acordo com a sua drea de influéncia. Os fatores que servem para caracterizar as estagdes e a
sua area de influéncia sdo escolhidos com base nos pardmetros que caracterizam o potencial da localizagéo,
infraestrutura e volumes de transporte.

Essa segunda metodologia pode ser utilizada de forma a complementar a primeira e examina quatro grupos
de fatores associados ao potencial de recursos dalocalizagéo e infraestrutura da estagao:

28

Potencial da regido onde a estagdo estd localizada. Isso inclui dados demograficos, bem como indicado-

resterritoriais e socioeconémicos.

» Densidade populacional (nimero de habitantes/km?).

» Areadaregidoem km?

» Numero de alunos: determina o significado em termos de potencial educacional e mostra o nimero po-
tencial de clientes que usam descontos quando viajam nos STPST.

» NUmero de populagdo emidade de trabalhar (mais de 18 anos): fornece informacgdes sobre a populagdo
potencial que precisa de empregos e pode usar 0s servigos de transporte parair e virdo trabalho.

» Numero deidosos (mais de 60 ou 65 anos): indica o numero potencial de clientes que utilizam gratuida-

desdurante aviagem.

Numero de escolas: fator determina o significado em termos de potencial educacional.

Numero de universidades: mostra aimportanciaem termos de potencial educacional.

Saldrio médio mensal: pode avaliar o nivel econdmico da cidade. Assentamentos com valores elevados

deste parametro podem ser centros de gravidade para viagens de trabalho.

Importancia da regido onde a estagao esta localizada como um centro administrativo, econémico, indus-

triale cultural.

» Centroregional: aregido é uma grande unidade territorial e abrange varias areas.

» Centro distrital: a drea ¢ uma unidade administrativo-territorial na divisdo administrativo-territorial con-
temporanea.

» Participagdo da regido como unidade administrativa e econémica: se a regido ndo cumprir a fungéo do
centromunicipal, distrital ou regional.

Fatores deinfraestrutura (previséo de dados)

» Numero de conexdo: indica as capacidades técnicas da estagao para enviar e receber trens e esta co-
nectado a suaopgao detransito.

» Aimportancia da estagdaoemrelagao a sualocalizagaonos STPST.

» Umaestacdo de juncéo que fornece um link entre as principais linhas dos STPST (jungdes grandes). Es-
sasjuncdes também oferecem conexdes na estagdo com outros modos de transporte.

» A estagdo de jungdo que fornece conexdes entre as linhas principal e secundaria (jungdes pequenas):
mostra o potencial de transferéncia de passageiros e ligagbes entre o trafego ferroviario de longa dis-
tancia e suburbano.
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Caracteristicas dos passageiros (previsdo de dados)
» NUmero de passageiros por més que partiram dessa estagéo.

»

Passageiros transportados: igual a soma de toda distancia percorrida pelos passageiros que partiram
daestacdo, que apresenta a medida do transporte de passageiros a partir da estacgéo.

» Distancia média percorrida pelos passageiros da estagdo (km): é calculado dividindo o nimero de pas-
sageiros transportados por quildmetro pelo numero de passageiros que partem da estacgao e indica o
comprimento médio das viagens de um dia da estacéo.

Assim como foram definidas as fungdes genéricas de uma estagdo (conectar a drea de influéncia com a rede
detransporte; dar suporte aintegragao; atrair atividades comerciais para a sua area de influéncia; prover espa-
¢o publico para atividades culturais; contribuir para identificar sua vizinhanga no tempo e no espago), o tercei-
ro método visa o estabelecimento dessas fungdes a partir do levantamento de 10 indicadores a fim de carac-
terizar a érea deinfluéncia do sistema ferrovidrio a serimplantado. Os respectivos indicadores sdo:

Trabalho: niumero de postos de trabalho em umraio de 700 m.

Populagdo: nimero de moradores em um raio de 700 m.

Centralidade: distancia média e moradores emumraio de 700 m.

Centro Regional: principal estagao do centro regional, distribuigao de frequéncia e frequéncia de passa-

geiros no fim de semana comparada com os dias da semana.

Turismo: a demanda de turistas para cada 1000 residentes daregido municipal.

Acessibilidade: o numero de estagbes acessiveis em um deslocamento de 20 minutos.

Trens intermunicipais: o nUmero de partidas de trens intermunicipais da estagao.

Trens regionais: o nUmero de partidas de trens regionais da estagéo.

Onibus: o nimero de partidas de 6nibus da estac&o.

Os métodos apresentados podem ser aplicados de forma simultanea e complementar, ja que na situagao real a
disponibilidade de dados em algumas cidades ndo ird abranger todos os indicadores previstos de cada método.

Os critérios obtidos a partir dos dados coletados devem ser analisados com o auxilio de ferramentas de esta-
tistica espacial como a regressao linear, a fim de se obter um resultado preciso e qualitativo. O resultado ex-
pressarad, através das informagdes coletadas, o quanto a drea de interesse sera influenciada pelaimplantagao
de um sistema de transporte de passageiros sobre trilhos. O referido resultado apoiara a tomada de deciséo
para prosseguimento nas demais etapas do Estudo de Viabilidade.
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CARACTERIZAGAOQ
DO TRACADO

Preliminarmente a elaboragéo do estudo de viabilidade, devem ser formuladas, no minimo, trés alternativas
detragado, considerando-se aspectos técnicos, de demanda, operacionais, econdmicos, financeiros, ambien-
tais, de periodo de operagdo para a taxa de retorno (payback). Emtodas as alternativas de tragado deverdo ser
apresentadas as vantagens e desvantagens de cada uma, incluindo as estimativas de custo de implantagao,
custo de manutengao e operacao, incluindo ainda as estimativas de demanda de passageiros.

Para a viabilizagdo destes estudos preliminares, deverdo ser avaliados: os custos para aimplantagédo, estima-
tivas dos volumes e custos para a terraplanagem, tipos, quantidades e extensdo das obras de arte especiais e
tuneis e ser consideradas ainda as técnicas construtivas disponiveis para cada uma das alternativas.

Os estudos a seremrealizados deverao ser contemplados com a seguinte sequéncia:
estudos de engenharia
estudos ambientais
estimativas dos custos do empreendimento
estudos socioeconémicos
definigdo e calculo dos beneficios
analise socioecondémica

Aproposta paraa elaboragédo do estudo do tragado devera considerar duas alternativas:

Elaboragéo do estudo de viabilidade em drea metropolitana em trecho de STPST ja existente

» No caso de elaboragéo do estudo de viabilidade em tragado de trecho dos STPST ja existente, serdo pre-
parados os planos operacionais preliminares de cada uma das diretrizes das alternativas em estudo.

» Os planos operacionais devem contemplar a concepgao geral preliminar de funcionamento dos STPST
ja existentes, incluindo a integragéo com o restante do sistema vidrio, assim como a operacdo com as
intersecgdes, 0os ramais ferroviarios, as obras de arte tais como viadutos, pontes, passarelas e tlneis, o
numero de vias de circulagao, estudos e projegdes dos volumes de demanda e outras informacdes rela-
tivasao empreendimento.

» Os estudos devem considerar o possivel reaproveitamento (total ou parcial) ou remogé&o integral do an-
tigo trecho, incluindo as suas principais caracteristicas construtivas, tais como: terraplanagem, obras
de arte, passagens de nivel, passagem de pedestres, superestrutura ferrovidria (lastro, trilhos, dormen-
tes, acessorios), faixa de dominio, estagées, oficinas e demais instalagées de apoio.

K]



CADERNO TECNICO
DE ESTUDOS DE
VIABILIDADE

Elaboragao do estudo de viabilidade em drea metropolitana sem existéncia de trecho dos STPST.

» No caso de elaboragdo do estudo de viabilidade em tragado de trecho dos STPST ainda inexistente, serdo
preparados os planos operacionais preliminares de cada uma das diretrizes das alternativas em estudo.

» Os possiveis tragados devem levar em consideragdo os estudos de demanda e de carregamento nas re-
gides deinteresse.

» Os planos operacionais devem contemplar a concepgéo geral preliminar de funcionamento do trecho
ferroviario, incluindo a integragdo com o restante do sistema vidrio, assim como a operagéo com as in-
terseccoes, 0s ramais ferroviarios, as obras de arte tais como viadutos, pontes, passarelas e tuneis, o
numero de vias de circulagéo, estudos e projecdes dos volumes de demanda e outras informagdes rela-
tivasao empreendimento.

Emambas as alternativas, apés aidentificagéo dos tragados, devem ser apresentados os seguintes estudos e
aspectos para cada uma das alternativas de tragado:

geologia e geotécnica

terraplenagem

hidrologia e drenagem

obras dearte especiais

faixa de dominio

estudos ambientais

plano operacional e demanda

estimativa preliminar de custos
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Ao longo das Ultimas quatro décadas, estudos para a previsdo de demanda em sistemas de transportes tor-
naram-se praticas essenciais em escopos de planejamento para projetos de mobilidade, a medida que pro-
blemas de congestionamentos deixaram de ser exclusividades dos paises com industrializagao consolidada
(paises ditos desenvolvidos). O crescimento econémico, também observado em paises em desenvolvimento,
gerou niveis de demanda por viagens que facilmente excediam a capacidade da maior parte dos sistemas de
transportes em vigéncia até entdo. Isto, somado ao fato de longos periodos de baixo investimento em alguns
modos (notadamente, os sobre trilhos) resultou, em paises como o Brasil, em sistemas fadados ao colapso.

Uma vez que os recursos econdmicos e financeiros em paises como o Brasil séo extremamente limitados, o
esforgo requerido durante a etapa de planejamento almejando uma correta previsdo da demanda por trans-
porte,em nivel estratégico, pode ser o fiel da balanga para que se obtenha a mais correta alocacédo de recursos
paraaconcepgdo do sistema.

Decisdes sobre o modo escolhido e a tecnologia a ser utilizada para o transporte dependem, considerando-se
uma abordagem multicritério, dos resultados de estudos de demanda por passageiros. Ha, ainda, fatores exo-
genos (politicos, comerciais, ambientais, etc.) que influenciam, em Ultima instéancia, a preferéncia por uma ou
outra solugéo de transporte. O critério técnico da demanda deve, segundo boas praticas de planejamento, ser
0 guia para o pontapéinicial da escolha do modo parauma determinadaregionalidade.

Aboa noticia é que o avango das pesquisas em Engenharia dos Transportes colaborou para que, hoje, haja fer-
ramentas e metodologias consagradas das quais técnicos e tomadores de decisdao podem usufruir durante o
periodo de concepgao de suas solugbes para a mobilidade urbana. Tendo em vista que o periodo de planeja-
mento pode envolver a concepgao de sistemas que vigorardo por longos periodos (15, 20, 30 anos sdo prazos
comuns, por exemplo, em projetos de permissao, concesséo simples e concessao patrocinada no setor de
transportes), fica ainda mais evidente a responsabilidade dos técnicos e dos tomadores de decisdo para se fa-
zer uma escolha embasada em evidéncias de transformagdes territoriais, alteragdes no uso do solo e, conse-
guentemente, pleno entendimento da distribuigdo de viagens futuras pelo territério do projeto.

Este capitulo tem como objetivo apresentar, de modo conciso, quais sdo as metodologias e as técnicas para a
coleta de dados e a criagdo de modelos computacionais que séo normalmente utilizados por 6rgéos publicos
de planejamento e por empresas de consultoria em transportes, durante a fase de concepgéo de uma solugéo
paraa ofertadetransporte.
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CARACTERISTICAS DE UMA DEMANDA DE TRANSPORTE

0 ponto chave para quantificar demanda € o entendimento de que um deslocamento por um territério (via-
gem) ndo tem um fim em si mesmo, ou seja, ele € na verdade derivado de um propdsito. Pessoas viajam a um
determinado local com o objetivo de satisfazer uma necessidade, realizar uma atividade (ir ao local de traba-
Iho, ao consultério médico, fazer compras em um shopping, etc.). Entender como estas atividades séo distri-
buidas noespacgo, seja ele urbano ouregional, € algo imperativo.

Além disso, as viagens possuem dimensodes temporais igualmente relevantes: séo diferenciadas por horario
do dia e pelo dia da semana. Assim, um servigo de transporte sem atributos que atendam a essas dimensées
(tempo e motivo) pode se tornar economicamente inadequado, quando muito, até indtil, afinal de contas, a
oferta de transporte ndo é algo estocavel.

Igualmente desafiador é o entendimento da evolugdo quantitativa das viagens por umterritério. De alguma manei-
ra,empiricamente, sabe-se que o nimero de viagens realizado por um individuo guarda correlagédo comalguns fa-
tores relacionados ao seu préprio status econdmico: € de se esperar que um individuo com maior poder aquisitivo
realize uma maior quantidade de deslocamentos diariamente, ao passo que pessoas de classes menos abasta-
das possam restringir, na maior parte dos dias, seus deslocamentos as viagens deida e volta do trabalho.

Além de quantitativamente o numero de viagens realizadas e distribuidas espacialmente por cidaddos de
maior renda ser maior, a forma de realizar os deslocamentos também provavelmente ¢é distinta: sua escolha
por modo de transporte pode depender, por exemplo, do fato de possuir um veiculo. Este mesmo cidaddo que
utiliza veiculo para a sua viagem ao trabalho pode ter um vizinho, com poder aquisitivo equivalente, que traba-
lha namesmaregiéo e que também da preferéncia a veiculos, mas, por alguns fatores que influenciam as suas
escolhas e preferéncias, normalmente utiliza outras vias para fazer o mesmo deslocamento. Assim, fica claro
o desafio do qudo desagregado e granular pode ser um modelo mental que represente preferéncias e esco-
lhas deindividuos ao realizarem uma viagem.

O fato é que para qualquer analise realizada durante o planejamento da demanda, ha de se desenvolver modelos
computacionais que provavelmente irdo requerer uma quantidade significativa de dados e informagdes a serem
tratadas (de modo agregado ou n&o) por técnicos com razoavel expertise em estatistica e em economeétrica.

Quem projeta a demanda devera criar 0s seus modelos, representacdes computacionais da realidade, que
respondam as seguintes questoes:
Qual éaareadeinfluéncia do novo projeto de sistema de transporte em questao? Local, regional?
Quantas viagens sdo geradas por cada uma das minimas porgdes de espago (denominadas de “zonas”)
pertencentes a area de influéncia do projeto? Como € a estratificagéo (por renda, motivo) destas viagens
e quais sdo as variaveis socioecondémicas que guardam correlagdo com os numeros de viagens geradas
nestas zonas?
Quais sao os destinos das viagens geradas em cada uma das zonas? Como se trabalha estatisticamente
paradistribuir as viagens por estas zonas?
Como séo feitas as viagens e como é feita a decisdo pelo modo de transporte (6nibus, metro, carro, etc.)?
Como é adistribui¢cdo dos usuarios pelas rotas de transporte apos escolherem o seu modo para realizar
aviagem?
Quais séo as coletas de informacgdes e pesquisas com o0s usuarios que devem ser encomendadas de
modo a alimentar os modelos para cada um dos propositos acima mencionados?
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Os dados coletados e os modelos planejados serdo adequados para a natureza do projeto (greenfield ou
brownfield)?

As respostas para essas perguntas podem ser obtidas pela apresentagdo do chamado “Modelo Classico de
Transportes”.

0 MODELO CLASSICO DE TRANSPORTE

O Modelo Classico de Transporte pode ser estruturado conforme a Figura 1. A metodologia comega conside-
rando um zoneamento, um sistema em formato de rede (com links e nés representando elementos tais como
vias, estagdes, etc.) e as tarefas de coleta, programagao, calibragdo e validagdo de dados. Estes dados, em ba-
ses atualizadas, devem incluir informagdes sobre populagdes em cada zona da drea de estudo, assim como
os indicadores de atividade econdmica nas mesmas, incluindo nimero de empregos. Estes dados sé@o entéao
usados para se estimar um modelo estatistico com o nimero total de viagens geradas e atraidas para cada
zonada éreade estudo (geragdo de viagens).

O proximo passo é a alocagao destas viagens para destinos especificos, em outras palavras, sua distribuicao
peloespacoterritorial. O resultado € uma matriz de viagens.

0 estagio seguinte normalmente envolve a modelagem da escolha do modo de transporte e isso resulta na di-
visdo entre modos. Finalmente, o Ultimo estagio no modelo cldssico requer a alocagdo das viagens, por tipo de
modo e a sua correspondente rede. Normalmente, tem-se umarede para transporte publico e outra para trans-
porte privado (carros).

Esquematico para construgao de um modelo de 4 etapas

Anobase Base de dados Futuro

Geracao deviagens

Distribuicdo

Interagoes

Divisao modal

Alocagao -

l Resultados

Avaliagao do cendrio “-
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Apesar de ser uma metodologia bem aceita, atualmente sabe-se que a deciséo das pessoas pararealizarem a
viagem nao obedece rigorosamente a esta sequéncia. Além disso, esta modelagem classica com quatro eta-
pas, muito em parte devido a natureza dos dados coletados durante pesquisas conduzidas com um ndmero
limitado e especifico de usudrios (ainda que com significancia estatistica) tem suas ressalvas. Ha inimeros
exemplos de situagbes para as quais 0s usuarios, quando expostos ao conhecimento prévio de situagdes so-
bre congestionamento em vias ou mudangas nos atributos da oferta de transporte (exemplos: problemas téc-
nicos com linhas de trem, metro, greves, etc.) podem adotar comportamento distinto quanto a:

Escolha potencial domodo.

Rotaescolhida para se evitar congestionamento ou se beneficiar de integragdes com outros modos.

Escolha do periodo do dia para a realizagé&o das viagens, normalmente para se evitar periodos de pico.

Alteragdo de determinadas frequéncias para a realizagéo de viagens a um mesmo destino por razées

diversas que vao, por exemplo, da necessidade de combinagao de viagens para mais de um proposito.

(exemplo: aproveitar parair ao médico em um dia em que esteja utilizando o carro da familia).

Enfim, ha uma série de situagdes que sao detectadas ainda que a coleta de dados siga preceitos e melhores
praticas que serdo abordadas adiante.

Terminada a etapa de modelagem, deve-se proceder as previsées propriamente ditas. Aqui, cabem explica-
¢Oes sobre as diferengas conceituais dos termos. Enquanto o primeiro foca na construgéo das ferramentas
que sao sensiveis as alteragdes das variaveis independentes dos modelos matematicos tedricos criados para
cada uma das etapas (geragédo de viagens, distribuigao, divisdo modal e alocagéo), a previsdo nada mais é do
que a adogao, por técnicos e tomadores de decisédo, de cenarios que julgam representar o uso de inputs (prin-
cipalmente dados socioeconémicos a respeito das atividades de uma determinada regido dentro da drea de
estudo) com maiores probabilidades de ocorrerem no futuro.

Durante a fase de geragdo de viagens, pode-se discutir qual a melhor curva de crescimento populacional que
sera usada como input no modelo criado para tal tarefa e quais as alteragdes de premissas de politicas publi-
cas para a realizagéo de integrag@es tarifarias entre modos de transporte podem acarretar em maior ou me-
nor atratividade para um determinado modo avaliado em projeto, quando rodado o modelo de divisdo entre
modos. Assim, uma vez que na etapa de modelagem os modelos criados estejam calibrados e validados para
condigdes observadas, devem-se criar cendrios com as caracteristicas futuras do sistema de transporte e
das variaveis de planejamento.

Acriacgao de cenarios é mais uma “arte” do que uma técnica propriamente dita e requer uma grande experti-
se em Engenharia de Transportes combinada com bons julgamentos politicos sobre o futuro.

Da posse de cendrios, rodam-se os modelos para efeito de comparagéo das possiveis solugdes adotadas. A
Figura 2 explicita a sequéncia de atividades descritas anteriormente.
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Ciclo de etapas de planejamento: destaca-se a natureza iterativa do processo, da formulagédo do problema,
passando pela modelagem até aimplementacéo da solugéo.

F--—---------= Formular problema

|

************* Coletar dados

|

Construir e calibrar
modelo Analitico

A il Testar solugoes no modelo

Avaliar solugdes
erecomendaramelhor

|

Implementar solugao

PESQUISAS E COLETAS DE DADOS PARA MODELO CLASSICO DE TRANSPORTE

Aqui serdo abordados a importancia e o escopo dos tipos de pesquisa conduzidos previamente as etapas de
modelagem e previsdo de demanda. A mais conhecida delas, a pesquisa Origem-Destino (0/D) vem sendo re-
alizada desde meados dos anos 70 em dreas urbanas de paises desenvolvidos e em muitas regides metropo-
litanas de paises em desenvolvimento como o Brasil. Exemplo emblematico é a O/D de Sdo Paulo, conduzidas
periodicamente de T0em 10 anos, desde 1967.

Estes grandes esforgos em termos econdémicos, de tempo e m&o de obra para se coletar e compilar muita in-
formagéo faz com que sobre pouco tempo para tarefas de preparagao e avaliagdo de cendrios de simulagéo.
Entretanto, estes dados de O/D sé&o extremamentericos para que os analistas planejadores entendam a situa-
gao atual e detectem os problemas relacionados ao sistema de transportes vigente. Além disso, as O/D cons-
tituem um campo vastissimo, permitindo o subsidio de dados para a condugéo de pesquisas e aplicagdes di-
versas em ambiente académico.

A O/D é um conjunto de pesquisas e contagens que, ao serem combinadas, podem dar um 6timo panorama
sobre a distribuicao de viagens sobre um determinado territorio. Esse conjunto de coleta de dados devera obe-
deceraos seguintesitens:
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Incluatodos os meios para a realizagdo de viagens, inclusive viagens ndo motorizadas (a pé, bicicleta).
Quando aplicados questionarios com consultas domiciliares, inclua todos os cidadaos moradores, inclu-
sive criangas.

Possam permitir um alto grau de detalhamento (dado desagregado) relativo aos motivos para a realiza-
¢dodeviagens.

Tenham amostras que cubram a maior quantidade possivel de intervalos de tempo, isto €, 24 horas por
dia, sete dias por semana e todos os meses do ano, de modo a eliminar de efeitos de sazonalidades.

Importante ressaltar a necessidade de realizar-se uma descri¢édo precisa do escopo de uma O/D para que a
mesma possa capturar todos os tipos de viagens que afetam aregido metropolitana.

Primeiramente, define-se a drea de interesse para os estudos. A fronteira determinada entre dreas internas e
externas é denominada Cordon Line. Uma vez definida, a drea é dividida em zonas, seguindo premissas que le-
vam em conta critérios geograficos e estatisticos para futuras coletas de dados. A divisdo em zonas é essen-
cial para se ter uma viséo espacialmente desagregada da origem e destino das viagens, permitindo, também,
quantificacdo espacial de varidveis tais como populagédo e empregos, comumente utilizadas nos modelos.

A drea externa da cordon line também é dividida em zonas, porém, em menor nivel de detalhamento (as zonas
sdo maiores). Dentro da drea de estudo, ainda pode-se ter as chamadas screen lines, que s&o linhas divisorias
artificiais determinando uma fronteira natural ou artificial (exemplo: um rio, uma linha férrea existente) e as in-
ternal cordons, cujas utilidades serdo mencionadas a seguir.

Para que se possam capturar todos os tipos de viagens da drea de estudo da O/D, conforme o esqueméatico da

Figura 3 deve-se proceder as seguintes atividades de campo:
Entrevistas domiciliares: sao abordagens para respostas a questionarios aplicados para todos os mem-
bros do domicilio, de modo a coletar informacdes de todas as viagens feitas pelos mesmos, considerando
todos os modais de transporte, dentro da area de estudo e/ou entrando ou saindo da area, durante um de-
terminado intervalo de tempo. Normalmente, os habitantes sdo questionados a respeito das viagens rea-
lizadas durante o dia anterior ao dia da entrevista. A entrevista domiciliar prospecta informagdées diversas,
tais como renda, posse de veiculos, tamanho da familia, etc.. Estas informacgdes séo especialmente rele-
vantes para a criagao do modelo de geragao de viagens e divisao entre modos. Além disso, dados dos mo-
radores fornecem informacéo sobre tempos e distancia das viagens realizadas, um importante elemento
para se modelar a distribuigao de viagens.
Entrevistas nas screen lines e nas internal cordons: necessarias para se medir viagens de ndo residentes.
Entrevistas em fronteiras de interesse: s&o pesquisas para a coleta de dados de pessoas que estéo cruzan-
do a fronteira da area de estudo, especialmente os ndo residentes. Podem complementar as entrevistas do-
miciliares também. S&o pesquisas curtas, conduzidas em pontos que favoregam a interceptagao das pes-
soas chegando ou partindo da drea de estudo ou em pontos de integragdo modal (aeroportos, rodovidrias).
Contagens de trafego e pessoas: sdo necessdrias para as etapas de calibragéo e validagdo dos modelos.
Pesquisas de tempo de viagem: séo requeridas para calibrar modelos de alocagdo e podem ser necessa-
rias tanto para veiculos particulares quanto para transporte publico. Hoje, com a consolidagéo e dissemi-
nagdo de tecnologias (GPS e bilhetagem eletronica, principalmente) e a maior facilidade computacional
para tratamento de grande quantidade de dados, podem ser obtidas boas inferéncias que mitigam o traba-
lho de campo requerido para atarefa.
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Escopo de coleta de dados simplificado para desenvolvimento de uma O/D em area urbana.

Viagens com origens
edestinos foradaarea
deestudo

- Viagensdiversas entre
‘ zonas da area de estudo.

Naoresidentes

Movimento movendo-se para

dosresidentes dentro, forada area
deestudo

Além das pesquisas e contagens acima, para a criagao dos modelos, também se faz necessario, para melhor
entendimento do comportamento das viagens, o cruzamento dos dados coletados com outras informagées
relevantes. Paraisso, os planejadores devem:
Realizar inventario sobre uso do solo: muitos municipios brasileiros possuem planos diretores com dire-
trizes e zoneamentos relativamente claros a respeito do tema. Informagdes para modelos de geragéo de
viagens e determinagao de amostragens estatisticas dependem do conhecimento prévio de densidades
de ocupacao de dreasresidenciais, comerciais e industriais.
Realizar inventario da infraestrutura de transportes existente e dos servigos prestados: tarefa relevante
nao s6 para a calibragao de modelos de distribuicéo e alocagdo, mas também para fases prévias de mon-
tagem de rede, para as quais informacdes sobre tarifas, frequéncias praticadas e equipamentos publicos
(exemplos: terminais deintegragdo entre modos) sdo indispensaveis.
Conhecer formas para se mensurar a elasticidade da demanda: neste caso, pesquisas com metodologias
mais especificas sdo requeridas, tais como as de preferéncia declarada. Sao cruciais para o desenvolvi-
mento, por exemplo, de modelos para previsao de demandas de projetos que envolvam insercao, no siste-
ma de transportes, de solugdes inéditas quanto aos modais (exemplo: adogdo de um VLT por uma cidade
que tenha apenas 6nibus) ou mesmo quanto a esquemas que criem novos custos (exemplos: pedagio ur-
bano, cobranga de estacionamentos).

Importante destacar que na fase de Diagndstico da Mobilidade Urbana e Plano de Mobilidade, estudos do tipo
podem ter sido realizados, em diferentes niveis de detalhamento, devendo-se observar o periodo e a metodo-
logia dos estudos existentes e a oportunidade de aproveitamento, atualizagao, complementacéo ou entéo re-
alizagéo de novos estudos.
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COMPATIBILIDADE DA OFERTA COM ADEMANDA

Muito se discute sobre uma tedrica hierarquia entre os modos. Estes guardariam correspondéncia entre a
oferta possivel a ser realizada e a demanda limite possivel a ser atendida. Quem planeja e toma decisdes so-
bre sistemas de transportes seguramente deve estar ciente, em termos quantitativos, das faixas de oferta
para cada um dos modos possiveis para elencar em um projeto: um sistema de metroé, a depender de varidveis
tais como headway e capacidade nominal dos carros, pode proporcionar o transporte de 80.000 passageiros/
hora/sentido, em periodo de pico. Os Veiculos Leves sobre Trilhos (VLT), teoricamente, seriam os mais propi-
cios em situagdes de atendimento de demandas em até 30.000 passageiros/hora/sentido.

O fato é que, muitas vezes, para alguns projetos pode haver sobreposigao entre as faixas de demanda que tanto
modos sobre trilhos e modos sobre pneus podem atender. Haverd, sempre, a tentagdo em se espelhar e desen-
volver o projeto em quest&o seguindo-se benchmarkings representativos de um (sobre trilhos) ou de outro (sobre
pneus). Parailustrar, consideremos uma situagao hipotética de projeto. Um bom corredor de BRT pode alcangar,
em estado da arte,de 15.000 a 35.000 passageiros/hora/sentido, mas nem por isso sera a primeira opgao em si-
tuagbes nas quais, durante fase de planejamento, ja se observarem evidentes restricbes a solugéo tais como, por
exemplo, anecessidade de grandes areas para desapropriagao em umaregiéo densamente povoada.

Atomada de decisdo para se implantar um ou outro modo, portanto, deve sim levar em conta o fator oferta/
demanda, mas seria umairresponsabilidade restringir a decisao a uma analise monocritério: ademanda pode
impactar muitas decisées em cadeia (opgao pelo tipo de modo, veiculo, fornecedor) e, por sua vez, acarretar
em externalidades atreladas a essas decisdes, seja em termos de custo ao usuario ao poder publico, seja em
termos de maiores ou menores emissoes de poluentes atmosféricos ou ainda em termos de qualquer outro
fatordeinteresse.

Cabe aos responsaveis pela determinagao de demanda a realizagao de modelagens que devam estar prepa-
radas para revisdo de alternativas da prépria formulagéo do problema. Situagao tipica é observada quando se
modela a solugdo em rede com uma opgdo de modo (por exemplo, um VLT) e percebe-se que a operacéo fu-
tura tera niveis de servigo incompativeis para a demanda capturada, requerendo um sistema de maior capaci-
dade. Dada a natureza iterativa do modelo classico de transporte, é imperativa a reviséo de etapas do planeja-
mento, tal qualilustrado na Figura 2 deste capitulo.
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ELABORACAO DO
PLANO OPERACIONAL

MODELO DE TRANSPORTE

Atualmente, com o inchago das cidades e, principalmente, dos centros urbanos, existem grandes desafios
para a mobilidade urbana. Milhares de pessoas necessitam diariamente realizar seus deslocamentos, geral-
mente concentrados em determinadas faixas de horario. Para suportar essa concentragdo de movimentagéo,
€ necessario adotar sistemas de transporte que consigam absorver tal demanda, priorizando o transporte co-
letivo, no intuito de conseguir transportar mais pessoas usando menos vias publicas, criando rapidez no des-
locamento dos usuarios. Em grandes cidades desenvolvidas no mundo, o desenvolvimento de um bom siste-
ma de transporte foi por meio dos trilhos, que possuem, naturalmente, maior capacidade.

A concepgao de um sistema de transporte numa determinada cidade precisa ser assertiva trazendo consigo
os beneficios necessarios para o desenvolvimento ainda maior para aregiao.
O sistema de transportes sobre trilhos tem como objetivos principais:
0 favorecimento dos deslocamentos em eixos estruturados nas cidades.
Alintegracado entre regides, podendo ser das areas mais distantes até localidades mais centrais da cidade.
Ainterligagé@o dos principais eixos de transporte da regiéo, favorecendo o deslocamento casa-trabalho, tu-
rismo, lazer e outros fins.
Ser o sistema troncal de uma rede de transportes integrada com os outros modos j& existente (rodoviério,
aquaviario, aeroviario)
Serinstrumento do desenvolvimento urbano e da ocupagao equilibrada da cidade.

O modo de transporte em estudo pode ser em complementar ao atual, ja inserido na cidade ou a modificagéo de
um sistema rodovidrio para um sistema sobre trilhos, seja de média ou alta capacidade. Essa modificagéo pode
se dar em virtude da saturagao do atual sistema rodovidrio, sendo necessario aumentar significativamente sua
oferta de transporte. A alteragéo da capacidade do modo exigira mecanismos e sistemas bem caracteristicos
vistos e desenvolvidos para trilhos, permitindo transportar, por exemplo, 80 mil passageiros/hora/sentido.

E muito importante verificar e analisar o quanto o atual modo de transporte, inserido na cidade ou na regiéo,
consegue transportar. Para isso, se faz necessario realizar o calculo de capacidade por hora e por sentido de
circulagéo, por meio da frequéncia que cada veiculo passa em um sentido, a cada hora, ou seja, qual o intervalo
entre um veiculo e outro bem como o seu indice de ocupagéo. O mais indicado a se fazer, comprovada a satu-
ragao do sistema, seria verificar as possibilidades de racionalizagéo das linhas e a revisdo do modelo de ope-
ragdo. Vencida esta fase e persistindo o problema, a consequéncia natural seria a transformagao do sistema,
normalmente de 6nibus, para trilhos.

45



CADERNO TECNICO
DE ESTUDOS DE

VIABILIDADE

46

Atecnologia de um sistema sobre trilhos prioriza os mais elevados niveis de confiabilidade, seguranca, efici-
éncia, desempenho e beneficios ao meio ambiente, diferenciando de outros modos de transporte convencio-
nais, conseguindo transportar muito mais passageiros.

SISTEMA SOBRE TRILHOS

Um sistema de transporte sobre trilhos pode ser decomposto nos seguintes sistemas:
viapermanente
estacoes
material rodante
alimentagéo e distribuigdo de energia elétrica
sinalizagéo
sistemas de telecomunicagao
Centro de Controle Operacional (CCO)
bilhetagem eletrénica

VIAPERMANENTE

Avia permanente pode ser subterranea, em superficie ou elevada e é composta da infraestrutura, do assenta-
mento, do acabamento e dos trilhos. Constituem também a via permanente os Aparelhos de Mudanca de Via
(AMV) e os dispositivos de fim de via.

ESTACOES

As estagdes sdo compostas por um conjunto de equipamentos e auxiliam os usuarios na condugéo e controle
de fluxo, tais como a bilheteria, a linha de bloqueio (catracas) com sistema de bilhetagem, as salas técnicas e
asplataformas. As plataformas destinam-se para o embarque e desembarque dos usuarios. Nas dreas de uso
publico, principalmente nas plataformas deverdo serimplantados aparelhos de comunicagédo permitindo con-
tatodevozentreousuario e o CCO e alto-falantes, para a difuséo de avisos do CCO.

As plataformas podem ser de dois tipos:
plataforma central: localizada entre duas vias
plataforma lateral dupla: uma plataforma para cada via

Nota: Existem sistemas sobre trilhos sem o conceito de estacgéo, por exemplo, 0 VLT. Nesse caso, a plataforma
deembarque e desembarque esta diretamente na via publica e as estagbes sdo denominadas paradas.

MATERIALRODANTE

O material rodante devera obedecer &s caracteristicas do modo estipulado, atendendo alguns requisitos,
tais como:
tipo bidirecional de piso plano
rodas metalicas, guiadas por trilhos
portasemambos oslados
truques de rodeiros (em alguns sistemas, nem todos os carros precisardo ter truques, nem todos os car-
ros que apresentarem truques precisam ser 100% motorizados)

Namoderna concepcao dos trens, todas as conexdes entre carros sdo feitas por gangway, de modo que o usu-
ario possa circular de uma extremidade a outra do trem sem descontinuidade.
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De forma geral, pelo ponto de vista do usuario, a tecnologia de transporte, em termos de veiculo deve apresen-
tar,nominimo, as seguintes caracteristicas:
Facilidade de acesso, inclusive para pessoas com deficiéncia e mobilidade reduzida, com portas em quanti-
dade, largura e posicionadas de tal forma que permitam um embarque e desembarque facil, seguro e rapido.
Condigdes confortaveis e seguras para o deslocamento interno.
Boarelagdo entre capacidade total de veiculo e nimero de lugares sentados ofertados.
Condigdes para que amovimentagado do veiculo serealize sem arranques ou freadas bruscas.
Sistemas eficientes de climatizagéo e deiluminagao.
Tratamento acustico que reduza, ao minimo, o ruido interno do veiculo e minimize os ruidos externos.

Os veiculos dever&o apresentar,no minimo, as seguintes caracteristicas de desempenho:
aceleragao: 1 m/s?
» frenagemdeservigo:entre0,8e1,2m/s?
» frenagem deemergéncia:entre 1,8e2,5m/s?

Em condig¢des normais, o veiculo devera ter capacidade de rebocar ou empurrar outro veiculo vazio. Os veicu-
los podem tertragéo elétrica ou ndo.

ALIMENTAGAO E DISTRIBUIGAQ DE ENERGIA ELETRICA TRAGAQ

Pode-se dividir o subsistema de energia de tracdo em duas partes: fornecimento de energia e captagao da
energia. A alimentagéo elétrica é fornecida pelas subestacdes retificadores ao longo da linha, espagadas de
modo a manter o perfil de tensdo em seus valores especificados. A energia de tragéo elétrica é captada pelo
material rodante e pode serrealizada de acordo com as caracteristicas do sistema:

terceirotrilho

catendria

Alimentacéo Pelo Solo (APS), no caso de VLT inserido no meio urbano

Nota: No caso de APS, a sugestao é que o material rodante tenha um modo auxiliar/auténomo de energia,
como por exemplo 0s supercapacitores.

SINALIZAGAQ

A sinalizacado destinada aos sistemas sobre trilhos tem por fungao transmitir aos condutores as informacdes
relativas a seguranga da circulagdo das composigdes, dos automoveis, pedestres e demais usuarios da via
publica. S&o considerados trés tipos de sinalizagao:
sinalizag&o ferroviaria: sinais dinamicos que indicam o alinhamento e a permisséo de passagem em rotas
ferrovidrias, em zonas de AMV e sinais de espagamento que indicam a condigdo de vialivre a frente.
sinalizag&o vidria (em caso de VLT): sinais dindmicos que controlam os seméforos em intersecgoes via-
rias, garantindo que na fase de passagem do VLT os movimentos incompativeis de pedestres e automo-
veis sejam proibidos e vice-versa.
sinalizag&o fixa: conjunto de placas e painéis indicativos, com informagdes estaticas, tais como limites de
velocidade, fim delinha, etc.

A seguranga do movimento dos trens nas areas de mudanca de via é assegurada pela sinalizagéo ferro-
viaria. Este sistema comanda de modo seguro as maquinas de chave e o alinhamento de rotas, contro-
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lando a posigédo dos aparelhos de mudanca de via. O sistema de sinalizagao ferroviaria € composto pelos
seguintes equipamentos:

intertravamento eletrénico

equipamentos de via: maquinas de chave e sinais ferroviarios

Asinalizagdo vidria coordena a circulagdo de todos os usuarios da via publica (caso seja um sistema de VLT) nas
intersecgOes viarias. Paraisso, existem diversos sistemas que poderdo serimplantados para evitar acidentes:
Automatic Train Supervision (ATS): sistema ndo vital que apenas supervisiona os trens.
Automatic Train Protection (ATP): sistema vital que quando o condutor viola alguma sinalizagéo, aplica a
frenagem dotrem.
Automatic Train Operation (ATO): normalmente o trem é conduzido de forma totalmente automética, reali-
zando sua aceleragéo, frenagem, parada na plataforma e até a abertura e fechamento das portas.

SISTEMA DE TELECOMUNICAGAQ

0 sistema de telecomunicagdes administra o complexo trafego de informagées, no formato de dados, ima-
gens e voz e é composto por:
Sistema de transmissao de dados: disponibiliza canais de comunicagao de voz, dados e imagens entre 0s
diferentes elementos, utilizando como meio fisico, uma rede convergente de comunicagdo de dados, re-
dundante e de alta confiabilidade e disponibilidade.
Sistema de comunicacgoes fixas: atende a telefonia administrativa e operacional, incluindo os ramais
operacionais distribuidos ao longo da linha (estagdes, subestagdes, CCO, Centro de Manutengdo) assim
como linhas diretas (exemplo:bombeiros).
Sistema de comunicagdes moveis: utilizando a tecnologia de réadio Terrestrial Trunked Radio (TETRA), este siste-
ma garante as comunicagdes de voz e dados entre as equipes de manutencao, operagao e condutores ao longo
detodaarede,em postosfixos,embarcados e portateis, comalto nivel de disponibilidade e confiabilidade.
Sistema de gravagao de voz: permite o registro de todas as comunicagées de voz do CCO que envolva o
gerenciamento direto do trafego.
Sistema de monitoragéo eletrénica: sistema de cadmeras de visualizagdo em tempo real de diversos pon-
tos darede comointuito de prevenir problemas de seguranga pessoal e patrimonial.
Sistema multimidia: assegura a sonorizagéo, a difusdo de mensagens varidveis e as informag&es horarias
apresentadasnasestagoes.

A comunicagao com 0s passageiros € uma das principais partes do sistema sobre trilhos. Com a caracteristi-
cade confiabilidade e regularidade, é primordial que o usuario consiga saber informacdes basicas do sistema,
tais como: quanto tempo falta para a chegada do préximo trem? Essa é uma informacgé&o simples, porém de
extremaimportancia para o passageiro. Além disso, mensagens operacionais sobre as condi¢des do sistema
também sdo bem vistas e auxiliam os usuarios na tomada de decisao quando ocorrer um eventual problema.
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CENTRODE CONTROLE OPERACIONAL

0 Centro de Controle Operacional (CCO) é a sala que controla todo o sistema, onde é possivel o acompanha-
mento, em tempo real, da operacdo. Nesse ambiente, trabalham diversas areas para auxiliar na tomada de de-
cisdo num eventual problema operacional.

O CCO serve para realizar a supervisao de todo o sistema de trens, inclusive do andamento operacional, in-
cluindo a movimentacao dos passageiros e também acompanhar a situagao das estacdes e de seus equipa-
mentos, quando existir (escada rolante, linha de blogueio, salas técnicas e outros). Normalmente o CCO é do-
tado de um painel de videowall, onde é retratada a via permanente, as estagdes e as condigdes de energia. Hoje
em dia, esses painéis possuem flexibilidade e conseguem mostrar imagens de cameras instaladas ao longo
dotragado operacional.

BILHETAGEM ELETRONICA

Para agilizar, controlar e analisar o sistema de transporte sobre trilhos € essencial um sistema de bilhetagem
eletrénica. Normalmente sao utilizados sistemas smart card que permitem rapidas transagdes para o embar-
quenosistema.

O sistema de bilhetagem auxilia na analise da demanda do transporte. Com os dados de bilhetagem, € possi-
vel mapear as estagdes com maiores embarques. Nos sistemas mais robustos € possivel tragar uma matriz
de origem x destino dos passageiros. Independentemente do sistema escolhido € importante que o sistema
tenha a interoperabilidade com os diversos sistemas de bilhetagem em uso na regido garantindo integracdes
entre modos de transporte de forma satisfatéria.
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CONCEPCAQ TECNICA
E OPERACIONAL

Faz parte da concepcéo operacional o conhecimento e a identificagédo dos padrdes operacionais necessarios
para 0 bom desempenho do sistema. Inicialmente é necessario estabelecer o intervalo entre veiculos, capaci-
dade do sistema, dimensionamento da frota e da velocidade média.

0 dimensionamento da oferta de transporte pode ser definido com relagao ao indicador denominado passa-
geiro/hora/sentido. Este indicador traduz a demanda em termos de carregamento maximo esperado para a
interestacéo mais carregada no horario de pico. Assim sendo, 0 passageiro/hora/sentido € a base para dimen-
sionar ointervalo na hora de pico e, consequentemente, a frota de trens em uma linha de transporte e a capaci-
dade delugares ofertados.

Aestimativa de demanda é realizada por meio de estudos e pesquisas, onde se procura descobrir e determinar
os padrdes de viagens dos potenciais usudrios a serem transportados. Esse estudo servird de base para o pla-
nejamento da operagao.

O intervalo entre veiculos (headway) precisa estar coerente com a demanda prevista. Quanto menor o hea-
dway maior sera a capacidade ofertada.

Em sistemas como o Metrd, de acordo com o sistema de sinalizagéo implantado, o headway pode chegara 90
segundos, gerando uma capacidade de 80.000 passageiros/hora/sentido. De forma a exemplificar a capaci-
dade de um determinado sistema, atabela T compara os diversos modos de transporte.

TABELA1
Capacidade por Modalidade

SISTEMA VELOCIDADE ~ CAPACIDADE  INTERVALO FREQUENCIA  CAPACIDADE
MEDIA (PASS/VEIC) MININO (VEIC/H) (PASS/H/
(KM/H) (MIN) SENTIDO)

Metro 30a40 2000 1,5 40 80.000

Trem 35a45 2400 3 20 48.000

VLT 15a20 450 3 20 9.000

BRT (Art.) 15a20 160 1,5 40 6.400
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Ataxa de ocupagdo maximaadmitida € de 6 passageiros em pé por m?, em qualquer hordrio e circunstancia.

Nota: O detalhamento da oferta de transporte tem como base a definigdo da marcha tipo, na qual sao calcu-
lados os tempos de trajeto nalinha. A marcha-tipo é o tempo de viagem desde a estagéo de origem até a esta-
gaodedestino, realizando servi¢os de passageiros ao longo das estagdes intermediarias.

Definida a marcha tipo do sistema, obtém-se a velocidade média de cada trecho. Em termos de competitividade,
quanto maior a velocidade média, mais vantagem tera sobre os seus concorrentes. Lembrando que uma das de-
cisbes de escolhadomodo pelo usuario é o tempo de viagem, que estd diretamente ligado a velocidade média.

SEGURANGA OPERACIONAL

0 servigo prestado deve atender aos requisitos de regularidade, continuidade, eficiéncia, segurancga, generali-
dade, cortesia e a modicidade tarifaria. A rede devera ser projetada, implantada e operada segundo as normas
técnicas aplicaveis e de acordo com as boas praticas internacionais no que se refere a seguranga operacional.

Particularmente, o nivel de seguranga do sistema global e de seus subsistemas devera ser pelo menos equiva-
lente ao nivel de seguranca encontrado em redes sobre trilhos similares no mundo e que sejam reconhecida-
mente seguras. Na fase do projeto e daimplantagéo, a realizagao de um Dossié de Seguranga permitira acom-
panhar o atendimento do nivel de seguranga especificado. A operagdo e a manutengéo devem garantir o nivel
de seguranga para a operacao comercial, pela aplicagao de regras e procedimentos que contemplem os requi-
sitos de segurancaidentificados na fase de projeto e implantagéo.

POTENCIAL MERCADOLOGICO

Para auxiliar a entrada de receita do operador, além da receita tarifdria, devem-se prever ao longo das esta-
¢Oes, areas para exploragdo comercial através de quiosques, cessdo de midias para propaganda, aluguel de
espacos, negoécios imobiliarios, servigos de consultoria, dentre outros meios de geragéo de receita.

Esse tipo de receita chama-se receita acessoria que seria o retorno financeiro que o operador de transporte
tem sobre qualquer transagéo comercial diferente de transporte de passageiros.

Para o operador, esse extra a mais na receita pode gerar retorno para investimento, melhorando a qualidade
do servigo prestado e consequentemente maior atragcdo de viagem para novos usuarios. Porisso que é muito
importante pensar na receita acessoria logo no inicio da concepgao do projeto, pois facilitara na montagem
da arquitetura da estagdo, inclusive avaliando o caminho das pessoas, reduzindo eventuais problemas de
conflito de fluxo.
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AVALIACAO ECONOMICA
E FINANCEIRA

Em um ambiente de recursos escassos, € indispensavel a elaboragéo de projetos financeiramente sustenta-
veis, capazes de explorar potenciais mercadoldgicos e sinergias operacionais que resultem em eficiéncia para
o operador, sendo este publico ou privado. Portanto, além dos beneficios sociais provenientes do transporte,
é de suma importancia estimar e avaliar a saude financeira do empreendimento desde sua elaboragéo até os
horizontes operacionais pertinentes, abrangendo todas as fases, possiveis extensdes, modernizagdes, etc..

Alimplantagao de um projeto de transporte sobre trilhos é altamente dependente de capital financeiro, dada a
sua complexidade e dimenséo, e o Estado nem sempre dispde de todos 0s recursos necessarios para a exe-
cucéo. E neste interim que os parceiros privados ganham importancia, uma vez que a associac&o do planeja-
mento publico ao capital privado converge em maximizar os beneficios para ambos os lados. Contudo, ndo é
somente para projetos com parcerias que a avaliagdo econdmico financeira se faz pertinente. O Estado, mes-
mo quando agindo de maneiraisolada, deve buscar solugdes que conciliem a disponibilidade de recursos com
0s projetos prioritarios.

Amodelagem financeira de um projeto deve estar alinhada com indicadores macroeconémicos que apontam
para ciclos de crescimento ou recesséo, tais como: taxa de crescimento (PIB), cambio, inflagdo e juros basi-
cos da economia, considerando o cendrio atual e as perspectivas futuras, uma vez que afetam diretamente o
retorno e a capacidade de financiamento disponivel. Assim, a avaliagdo econémica financeira deve ser feita
com base no fluxo de caixa livre do projeto. Este, por sua vez, deve espelhar e detalhar todas as expectativas e
realizagdes financeiras (receitas, custos, despesas, investimentos, entre outros), num determinado intervalo
de tempo. Este intervalo deve abranger os periodos de implantagéo e de operagao do projeto, este ultimo di-
mensionado de forma a permitir a amortizagdo dos investimentos iniciais (CAPEX) e a cobertura dos custos
operacionais/despesas (OPEX), resultando em uma taxa de retorno (TIR) igual ou superior a taxa minima de
atratividade (TMA), considerada esta como a taxa de juros que representa o minimo que um investidor se pro-
p&e aaceitar quando faz um investimento.

Por fim, as decisdes devem se basear em avaliagdes econémicas sobre os beneficios diretos e indiretos da
implantagédo do empreendimento e suas alternativas, que podem ser avaliadas sob a 6tica do Value for Money,
metodologia capaz de comparar os esforgos e os beneficios com a finalidade de equilibrar a maior gama de
retornos ao menor conjunto de impactos, possibilitando a priorizagdo de um portfdlio de projetos através de
uma dtica que ndo se limita somente a questdes financeiras.
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RECEITAS OPERACIONAIS

Um projeto de transporte sobre trilhos geralmente é remunerado por meio de tarifas cobradas diretamente ao
usuario. Contudo, muitas vezes a remuneragao tarifaria por si s6 ndo é suficiente para equilibrar o fluxo de cai-
xa. Nestes casos, buscam-se receitas ndo tarifarias e/ou acessorias para complementar a receita. Em casos
de PPP e Concessoes, além das receitas acima expostas o Estado pode ainda remunerar o parceiro através de
contraprestagdes periddicas que equilibrem o fluxo de caixa do projeto. Portanto, a previséo das receitas opera-
cionais tarifarias deve estar alinhada com a proje¢édo de demanda durante o horizonte predeterminado. Em pro-
jetos compostos por mais de uma fase ou nagueles em que a demanda se altera substancialmente ao longo do
periodo, utiliza-se a técnica de ramp up ouramp down' de modo que o fluxo de caixa possa refletir tais proje¢des.

DESPESAS OPERACIONAIS (OPEX)

As despesas operacionais sao todas aquelas direta ou indiretamente relacionadas a prestacao do servigo
também denominadas OPEX, sigla derivada de Operational Expenditure. Em se tratando de projetos de trans-
porte sobre trilhos, as principais despesas operacionais séo: mao de obra, energia elétrica e manutengao e
para as quais se devem ter uma atencao especial, uma vez que tém capacidade de alterar significativamente
osresultados do fluxo de caixa. Alguns itens deste grupo podem estar sujeitos a uma variagao de pre¢o duran-
te periodo distinto daquele em que o fluxo de caixa foi elaborado, por exemplo: insumos cuja variagao histérica
apresente descolamento dos indices de inflagdo e/ou variagdo cambial. Nestes casos, deve-se desenvolver
tratamento especial de forma arefletir tal descasamento.

TRIBUTOS

Devem-se observar os parametros definidos pelo fisco em legislagéo especifica para determinar se o modelo
detributagdo do Imposto de Renda Pessoa Juridica (IRPJ) e a Contribuigéo Social sobre o Lucro Liquido (CSLL)
serd calculado através do Lucro Presumido ou Lucro Real. Além do imposto de renda, outros tributos podem in-
cidir sobre o negdcio dependendo das atividades envolvidas e da regidao em que o projeto esta inserido.

No ambito federal, osimpostos que incidirdo sdo: Imposto de Renda Pessoa Juridica (IRPJ) e Contribuigéo So-
cial sobre o Lucro Liquido (CSLL). Dada a magnitude dos empreendimentos e o volume de capital aplicado, a
ndoinclusdo de créditos tributarios podera afetar diretamente os resultados do projeto.

INVESTIMENTOS

E a soma dos recursos destinados & implantacdo da infraestrutura necesséria ao empreendimento chamada
de CAPEX — Capital Expenditure. A maior parte dos investimentos geralmente acontece nos primeiros anos do
projeto, resultando em um maior esforgo financeiro neste periodo. Em PPP onde ha muita exigéncia de capital
o Estado poderé realizar aportes periédicos visando complementar a obtengéo dos recursos necessarios. De-
ve-se atentar, ainda, a necessidade de reinvestimentos ao longo do periodo predeterminado com o intuito de
atualizar, readequar e/ou expandir.

1. Acréscimo oudecréscimo gradual da demanda até que esta atinja a estabilizagdo.
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DEPRECIAGAO

Existem, de modo geral, trés tipos de depreciagao, sendo elas: fiscal, real e econdmica. Aqui sera tratada so-
mente a depreciagéo fiscal utilizada para fins tributarios de acordo com as regras estabelecidas pelo fisco de
forma a diminuir a base de apuragéo do Imposto de Renda Pessoa Juridica (IRPJ) e a Contribuigdo Social so-
bre o Lucro Liquido (CSLL).

Por ser um mecanismo meramente contabil ndo deve gerar efeitos no caixa, sendo necessario, portanto neu-
tralizé-la. Este processo consiste em reinserir a depreciagéo descontada no fluxo de caixa apos a apreciagéo
dos tributos correlatos. Devido ao contexto macroecondmico e para uma melhor apuragao dos calculos tribu-
tarios faz-se necessario considerar o efeito inflacionario sobre o montante deprecidvel uma vez que as aliquo-
tas fiscais recaem sobre o valor nominal do bem a ser depreciado.

FLUXO DE CAIXALIVREDO PROJETO

O fluxo de caixa de um projeto demonstra a movimentacao financeira prevista para um determinado horizon-
te detempo, a partir do qual se extraem os resultados anuais capazes de mensurar o desempenho financeiro,
em termos nominais, do empreendimento, considerando: receitas, despesas, tributos, investimentos e depre-
ciagao acima descritos, conforme estrutura a seguir:

Paran periodos:

(+)Receitas Operacionais Brutas

(-) Despesas Operacionais

(=) Lucro Liquido Operacional = EBTIDA

(-) Depreciagdo e amortizagéo

(=) Lucroantes doImpostode Renda - EBIT

(-) Imposto de Renda e Contribuigdo Social sobre o Lucro Liquido
(=) Lucro Liquido do Exercicio

(+) Despesa de Depreciagéo

(=) Fluxo de Caixa Operacional

(+/-) Investimentos ou desinvestimentos liquidos
(=) Fluxo de Caixa Livre do Projeto

CUSTODE CAPITAL

Os projetos de investimento sdo compostos de diferentes fontes de recursos financeiros, resultando em uma
estrutura de capital, ou seja, a proporgao correspondente de Capital Proprio (E) e Capital de Terceiros (D). O
custo do capital varia de acordo com a fonte e, portanto, é necessario obter o Custo Médio Ponderado de Ca-
pital ou Weighted Average Cost of Capital (WACC), taxa capaz de remunerar os recursos inseridos no projeto.

0 modelo mundialmente aceito para determinar o custo de capital € o Capital Asset Pricing Model (CAPM), de-

senvolvido por William Sharpe em 1964 para mensurar o custo de oportunidade do capital utilizado, mediante
uma estimativa de risco. 0 WACC? podera ser obtido por meio da férmula:

2. Representauma taxa média de remunerag&o do capital emtermos reais.
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x Rd

Re+ [
X Re + E+D

WACC [ £ ]
“lE+D

onde:

E:equity, capital proprio

D:debt, capital de terceiros

Re: custo do capital proprio

Rd: custo do capital de terceiros

TAXA MiNIMA DE ATRATIVIDADE (TMA)

ATMA representa o minimo que um investidor se propde a receber em um projeto de investimento e, portanto,
€ geralmente associada ao Custo Médio Ponderado de Capital. Nestes casos, utiliza-se entdo a WACC como
taxa de desconto no fluxo de caixa do projeto a fim de mensurar o resultado em valor presente.

VALOR PRESENTE LiQUIDO(VPL)

O VPL é uma técnica utilizada para avaliagéo de projetos de investimento e pressup&e a soma de todos os
resultados em um dado horizonte a valor presente, sendo, portanto, descontado a uma determinada taxa de
juros. Projetos com o VPL acima de zero representam que havera lucro ao investidor. Quando o VPL for igual
a zero, os resultados financeiros do projeto serdo suficientes somente para cobrir as despesas operacionais
e as taxas de desconto utilizadas. Por fim, VPL negativo significa que o projeto ndo gera recursos suficientes
para cobrir as despesas, resultando em prejuizo ao investidor.

n

FCL,

VPL = —_—
t
o 1+r)

onde:

=Fluxo de Caixa Liquidoemt
r:taxa de desconto utilizada
n:numero de periodos

t: periodo do fluxo de caixa

TAXAINTERNA DE RETORNO(TIR)

ATIR é umamedida relativa que busca expressar em termos percentuais o retorno esperado de uminvestimen-
to,com base no seu fluxo de caixa. Do ponto de vista matematico, a TIR é a taxa que zera o VPL. Portanto, quan-
do analisada isoladamente uma TIR positiva demonstra que o projeto € lucrativo. Contudo, a TIR ndo deve sero
indicador majoritario para definigdo da viabilidade nem tampouco a sua utilizagéo isolada é recomendada. De-
ve-se contrapor o resultado da TIR com ataxa de desconto utilizada para calculo do VPL, de forma que:

TIR do Projeto > Taxa de Desconto — Atrativo

TIR do Projeto = Taxa de Desconto — Indice minimo de atratividade (VPL=0)

TIR do Projeto < Taxa de Desconto — Projeto financeiramente inviavel

FCL,
—t —
£ (1+TIR)
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PAYBACK

O payback ¢ um indicador que demonstra a quantidade de periodos necessarios para que o resultado dos flu-
xos de caixa se iguale ao investimento inicial, representando o tempo decorrido até a recuperagéo do capital
investido em um determinado projeto.

Para demonstrar atratividade, o payback de um projeto deve ser menor ou, em alguns casos, igual ao seu hori-
zonte de duragao. Portanto, quanto menor o resultado do payback mais atrativo tende a ser o projeto, uma vez
que o capital investido retornara ao investidor com maior brevidade.

Existem duas alternativas para a obtenc¢éo do payback. A primeira, denominada simples, consiste na somato-
ria dos resultados nominais do fluxo de caixa subtraidos da somatéria nominal dos investimentos até que o re-
sultado se torne positivo. A quantidade de periodos necessarios para alcancar essa condigao sera o payback
simples. A segunda maneira, denominada descontado, consiste na somatdria dos resultados do fluxo de cai-
xa e subtraidos da somatdria dos investimentos, ambos trazidos a valor presente pela mesma taxa de descon-
to até que o resultado se torne positivo. A quantidade de periodos necessarios para alcancar essa condicéo
sera o payback descontado.

Conforme demonstrado acima, o payback simples ndo leva em consideragdo taxa de juros nem a inflagdo do
periodo. Porisso, recomenda-se a utilizagao do payback descontado por considerar essas varidveis e retornar
um resultado com maior probabilidade de refletir o futuro do projeto.

VALUE FOR MONEY

0 Value for Money é um método comparativo entre modelos de implantagédo baseado em andlises que extra-
polam a ética financeira, levando em consideragéo as varidveis exdgenas como ganhos indiretos, dificuldades
de execugdo e minimizagdo dos riscos. O Value for Money também busca identificar e quantificar ganhos eco-
némicos oriundos da implantagao do projeto a que venham afetar positivamente a organizacdo. Desta forma,
o resultado é a medigéo qualitativa e quantitativa dos dispéndios ao longo do projeto em contrapartida com
os beneficios por ele gerados. Comumente utilizado em projetos de PPP, a analise quantitativa do Value for
Money é baseada na comparagao dos custos que o Estado deveria arcar em caso de implantagéo e operagéo
propria, contrapostos aos custos que deveriam ser repassados ao parceiro privado em caso de PPP,. de forma
aexplicitar qual das alternativas € a menos dispendiosa. A analise qualitativa, por outro lado, procura demons-
trar os retornos sociais, econémicos e a eficiéncia dos modelos propostos.

Diante da importancia dos estudos de viabilidade, seja para o Estado ou para a iniciativa privada, o Value for

Money busca concatenar as diversas analises financeiras em uma visado holistica capaz de auxiliar e funda-
mentar as decisdes no ambiente estratégico, buscando conciliar ganhos financeiros e retornos sociais.
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Legislagao aplicavel:
Leide PPP (Lein®11.079 de 30 de dezembro 2004)
Leis de Concessdes (Lein®8.987 de 13 de fevereirode 1995e Lei 9.074 de 7 dejulho de 1995)
Leide Licitagdes (Lein®8.666 de 21 dejunho de 1993)
Leide Responsabilidade Fiscal (Lei Complementarn® 101, de 4 de maio de 2000)

ALTERNATIVAS DE MODELAGEM JURIDICA

Apds analise inicial, se o projeto aparentar viabilidade econémica, ou seja, apresentar capacidade de geracéo
positiva de valor para a sociedade deve-se, entao, definir a melhor forma de contratacédo possivel pelo poder
publico. Usualmente um projeto de mobilidade urbana sobre trilhos envolvera, pelo menos, uma das seguintes
modalidades contratuais:

Contratagao de Obra Publica pelalei 8.666

Quando a administragdo publica for a responsavel direta na contratagédo/execucdo da totalidade dos ser-

vigos einvestimentos de infraestruturaem nome do Estado.

Concessao Comum

Pode ser precedida ou ndo da contratac&o de obra publica, o Estado delega/concede a prestagdo de um de-
terminado servigo publico e a execugéo de parte dos investimentos, mas obrigatoriamente, a remuneragéo
do particularadvém da utilizagao do servico pelos usuarios, que pagam diretamente ao operador privado.

Concessao Patrocinada (PPP)

Também pode ser precedida ounédo da contratacdo de obra publica, o Estado delega/concede a prestacéo
de um determinado servigo publico e a execugéo de parte dos investimentos, aremuneragao do particular
seda,em parte, diretamente do usuario e a parterestante diretamente do Estado.

Concessdo Administrativa (PPP)
Um caso particular de Concesséao Patrocinada, onde a remuneragao do particular é exclusivamente paga
pelo Estado.

Aescolha correta da modalidade de contratagdo dependera das caracteristicas do projeto em estudo. Caso o
projeto seja autofinanciavel e desperte interesse do mercado, provavelmente, o modelo mais recomendavel
sera o de Concessao Comum. Entretanto, se o projeto precisa de alguma contrapartida do Estado para man-
ter-se atrativoao mercado, o modelo recomendado sera uma PPP.
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Da mesma forma, o levantamento dos riscos envolvidos e a necessidade ou ndo de transferéncia/particao de
determinado tipo de risco entre o publico e o privado, pode ser também um determinante para a modalidade
de contratagéo.

Somente nas PPP, os riscos extraordindrios e também os riscos operacionais podem ser transferidos ou com-
partilhados com o operador - Lei 11.079/04 (Lei das PPP). Importante que, independente da forma de contra-
tagao escolhida, em todos os casos devem ser respeitados e considerados, os limites e condigdes decorren-
tes daaplicagdo de Lei de Responsabilidade Fiscal (Lei Complementar N°1071 de 04 de maio de 2000).

MATRIZ DE RESPONSABILIDADE E COMPARTILHAMENTO DE RISCOS

Um aspecto importante para a estruturagéo de uma Concessdo Comum ou de uma PPP eficiente é a adequa-
daalocagao dosriscos. No caso dos contratos de PPP ou de concessao comum, devido a complexidade e es-
pecificidade da situagdo de cada projeto, é conveniente que a matriz de risco seja explicita e elaborada apds
extensareflexdo emtorno dos principais riscos, mitigacoes e responsabilidades dos envolvidos.

Ao determinar as responsabilidades de cada uma das partes do contrato, a matriz de riscos, fixa o conjunto
de perdas e ganhos acordados entre as partes configurando conjuntamente com o sistema de pagamentos a
chamada "equagéo econémico-financeira” do contrato.

A atratividade e viabilidade de projetos de longo prazo requerem que a equagao econdmica financeira do con-
trato, ou seja, a distribuigdo dos ganhos e perdas originalmente previstos seja respeitada ao longo do tempo.
Os contratos, em especial os de concesséo, devem ter explicita previsao de um sistema de equilibrio financei-
ro do contrato. Assim sendo, a fun¢éo do reequilibrio econdmico financeiro é tdo somente garantir o cumpri-
mento permanente da matriz de riscos originalmente prevista, compensando, se for o caso, ambas as partes
pelas possiveis perdas e ganhos nao previstos ao longo do tempo.

Os principais riscos de um projeto de Mobilidade Urbana sobre Trilhos no Brasil e as possiveis mitigagoes para
0SMesmos sao:
RISCO DERECEITA
E o risco referente a imprevisibilidade das receitas obtidas com a realizagéo do servico e depende princi-
palmente de dois fatores, o valor da tarifa e o nivel de utilizagdo (demanda). Trata-se de um risco concreto,
especialmente para projetos de mobilidade sobre trilhos, onde a demanda depende em grande parte de fa-
tores exdgenos e nao passiveis de gerenciamento pelo operador contratado, por exemplo, alteragdes nos
cronogramas de implantagédo de novas linhas alimentadoras e ou concorrentes, previstas na ocasido da
elaboragao da proposta ou alguma falha que envolva o sistema de pagamento/ recebimento previsto, etc.

Especificamente nas PPP esse risco pode ser mitigado com a adogéo de um mecanismo de bandas de mi-
tigagao de demanda, onde determinado nivel de ganho ou de perda pode ser compartilhado com o Estado,
nesse caso, dependendo do tamanho do desequilibrio ocorrido, podera ser garantido o direito a recompo-
sicdo do equilibrio econémico financeiro do contrato.

RISCO DE PARCERIA (Se PPP)
E o risco inerente a constituicdo da PPP com parceiro desconhecido. Deve ser mitigado durante o proces-
so licitatériocom criteriosa avaliagao das propostas.
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RISCO DE CONSTRUGAO

Refere-se a todos os riscos envolvidos no processo de construgédo e ou fabricagao (riscos de projeto, tec-
noldgico, ambientais, atrasos, etc.) que, por impactarem diretamente no custo de capital do projeto, po-
dem interferir negativamente nas condi¢des do financiamento tomado. Estudos prévios de engenharia
bem elaborados e detalhados podem mitigar esse risco. Nas concesses comuns e nas PPP esse risco
poderd ser transferido, todo ou em parte, para o parceiro privado.

Os projetos devem ser analisados caso a caso, normalmente, em geral no momento, o contratado assu-
me o risco de ultrapassar 0s custos e 0s prazos, enquanto a autoridade contratante assume 0s riscos por
mudangas de especificagdo e escopo, entretanto, importante ressaltar, que na préatica a apuragao final so-
bre responsabilidade, deve, primeiramente, identificar a relagéo causa efeito, por exemplo: O aumento dos
custos foi gerado pela mudanga de escopo? Ou a mudanga de escopo se fez necessaria apos a reavalia-
gaodo custo equivocadamente previsto?

RISCO CAMBIAL

Os riscos de flutuagado cambial existem especialmente, em projetos como os de Mobilidade Urbana sobre
Trilhos, que usualmente envolvem aquisi¢éo de equipamento importado e financiado no exterior. Confor-
me a estruturacgéo do projeto esse risco pode ser transferido todo ou em parte por agéncias de fomento a
exportagdes e ou instituigdes financeiras internacionais, também pode ser estabelecido um mecanismo
para o compartilhamento desse risco de forma a mitiga-lo.

RISCO NORMATIVO/CONTRATUAL

E o risco de “quebra do contrato’ por parte principalmente do parceiro publico e também pode advir de alte-
racOes legislativas das normas vigentes. Um risco praticamente inerente aos contratos de longo prazo e que
podem ser minimizados com um marco regulatorio bem feito e uma estrutura institucional apropriada.

RISCO POLITICO

E o risco relacionado & falta de solidez das instituicbes politicas do pais que podem trazer problemas
como expropriac&o, guerra, conflitos civis etc. E avaliado através de ratings internacionais e pode ser mi-
tigado com a contratagéo de seguros especificos. Esse risco € supra contratual e depende do comporta-
mento do poder concedente. Todo o processo de licitagao, sistema de garantias, multas e penalidades
previstas visam mitigar esserisco.

RISCO TRIBUTARIO

Por disposigao legal, ressalvado o caso do imposto de renda, o risco de criagao, extingéo ou alteragao dos
tributos ou encargos legais é da Administracédo Publica, dessa forma, ndo pode ser alocado ao setor priva-
do (Leide Concessbes — Artigo 99 § 3°). Trata-se de risco passivel de recomposigdo por reequilibrio econé-
mico financeiro do contrato.

RISCO DE MUDANGA NA LEGISLAGAO

Os riscos de mudanga legislativa que afetam diretamente os encargos e custos para a prestagdo do ser-
vigo. A alocagéo deve ser definida em contrato do contrario sera risco integral do poder publico e, nesse
caso, passivel de recomposigao por reequilibrio econémico financeiro do contrato.
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RISCO DE SUSTENTABILIDADE

E o risco referente & capacidade do projeto de se auto sustentar financeiramente ao longo de todo o prazo
do contrato. Pode ser mitigado através de fiscalizagéo eficiente do Estado e da criagédo de associagdes ci-
vis com o objetivo de auxiliar a fiscalizagao externa.

RISCO DE DESAPROPRIAGOES

Por se tratarem de processos demorados e dispendiosos, a eventual necessidade de desapropriagdes e
desocupacgdes deve ser mensurada e avaliada em etapa prévia, a partir do levantamento e recenseamento
da populagdo a serdeslocada e do custo das indenizagbes envolvidas. Ndo existe determinagao legal para
esse risco, a alocacao deve ser definida no contrato, dessa forma, o risco das desapropriagcdes pode ser
compartilhado ou transferido integralmente para o contratado, nesse caso, o desequilibrio causado é pas-
sivel de recomposigao por reequilibrio econémico financeiro.

Usualmente, o parceiro privado fica responsavel pelos atos executoérios da expropriagdo consequente-
mente com o risco de atraso, entretanto o risco dos pregos para a desapropriagéo e desocupagao que ex-

cederem o previsto é compartilhado entre o poder concedente e o parceiro privado.
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RISCO AMBIENTAL ELICENGAS

Risco que aprovacdes e licengas necessarias para realizagao do projeto, ndo obtidas ou obtidas em prazo
e forma diferentes do originalmente previsto. No caso especificamente ambiental a localizacdo de deter-
minado projeto podera ser considerada um impeditivo para a sua realizagéo, pois o risco ambiental pode
gerar umaumento consideravel de custo e prazo com as licengas.

Um estudo técnico prévio detalhado e disponibilizado publicamente pode minimizar esse risco durante o
processo licitatorio. A alocacao desse risco deve estar explicita no contrato, sendo na maioria das vezes,
um risco transferido ao privado, entretanto, alternativamente em muitos casos, pode-se estabelecer um
teto de custo previsto, nesse caso, o poder concedente ficaria responsavel pelo excedente e o desequili-
brio subsequente sera passivel de recomposic¢ao por reequilibrio econémico financeiro.

ESTRUTURAS DE GARANTIAS DO PODER CONCEDENTE

A andlise do modelo econémico e da matriz de risco determinara o conjunto de garantias envolvidas no
projeto. A estruturacéo de pacote de garantias apropriado contribui positivamente para a viabilidade eco-
némica do projeto, uma vez que promove a melhora do rating diminuindo o risco de crédito para o privado,
aumentando a atratividade do certame e o nimero de participantes na licitagdo. As garantias nesse sen-
tido representam um compromisso de adimpléncia de obrigagao financeira ou contratual que possa ser
assumido por ente da Federacao ou entidade a ele vinculada. O parceiro publico pode outorgar ao parceiro
privado varias espécies de garantias, como por exemplo: vinculagdo de receitas, seguro garantia, garantia
prestada por organismos internacionais ou instituicdes financeiras, garantias prestadas por fundo garan-
tidor ou empresa estatal criada para essa finalidade, entre outros mecanismos previstos em lei.

Aprincipio o ideal é que o sistema de garantias planejado englobe a vinculagéo e alienagao ou cessao fidu-
cidria pela Administracdo Publica Direta ou Indireta, de recebiveis com histérico de solvabilidade, valores
e solidez juridica adequados para dar a certeza a concessionaria da satisfagdo dos seus créditos contra
a Administragéo Publica, ao longo de todo o contrato de PPP. Além disso, paralelamente, seria desejavel a
constituigdo de uma reserva de liquidez imediata para esse sistema de garantia, para dar cabo das situa-
¢bes mais urgentes de descumprimento de contrato.

DIRETRIZES DA LICITAGAO

Definida a modelagem, a matriz de riscos e o pacote de garantias devem-se preocupar em formular o proces-
so licitatorio. Um processo de licitagéo eficiente deve se basear, principalmente, mas ndo exclusivamente, em
duas questdes centrais:

Promover e encorajar a entrada na licitagdo do maior nimero possivel de participantes capazes de prestar

oservigo adequadamente.

Maximizar a concorréncia entre os participantes.

Dessa forma, estruturas de licitagdo que inibam a competicado e estimulem de alguma forma o conluio e a
corrupgéo precisam ser evitadas, notadamente as barreiras de entrada desnecessarias que limitam o nime-
ro de participantes.
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QUALIFICAGAO TECNICA

Importante destacar que a maximizacédo da concorréncia, ndo deve se impor sobre qualificagao técnica e so-
mente sera desejavel caso os participantes sejam realmente capazes de executar o objeto. A pratica adotadaéa
exigéncia da apresentagdo de atestados probatorios que comprovem a experiéncia do licitante na execugéo de
servigo semelhante, mas em geral os atestados pouco dizem a respeito da qualidade do servigo que foi prestado.

Uma forma de aprimorar a qualificagao € a inclusao no edital de obrigagao para o vencedor, da obtencao de
certificacdes externas, por empresas independentes, de notéria reputagao no mercado. Ao incluir a certifica-
cao externa no objeto do contrato, ficara facultado ao licitante, requerer dos participantes as certificagbes em
projetos semelhantes. Tal procedimento pode inclusive contribuir com a fiscalizagéo da execugdo do contra-
to, pois as certificagdes deverdo serrenovadas anualmente.

QUALIFICACAO ECONOMICA FINANCEIRA

Extremamente importante para a sustentabilidade e viabilidade do projeto, deve-se evitar que a escolha dos
requisitos minimos nédo implique na criagcdo de barreiras desnecessarias de mercado. Empresas estrangei-
ras, por exemplo, apresentam indices de endividamento e liquidez muito maiores que as empresas locais, sem
que, entretanto estejam com problemas financeiros, pois também os custos de captagéo e alavancagem s&o
muito menores para elas. Da mesma forma, empresas maiores podem ser favorecidas por exigéncias muito
altas de capital social e patrimonio liquido, impedindo que empresas médias, mas também financeiramente
saudaveis, participem do processo licitatorio.

Uma pratica utilizada para mitigar o risco financeiro do parceiro privado é prever, ao longo do processo de lici-
tagdo, aexigéncia da apresentagéo de sinais de capacidade financeira, como condicionantes da assinatura do
contrato de concessao:

Aexigéncia derealizacdo de aporte da SPE.

Aexigéncia de apresentacdo dos Seguros contratados junto a seguradoras com rating minimos aceitaveis.

Aexigéncia de apresentagao de garantia de cumprimento do contrato.

Em concessdes comuns ou patrocinadas envolvendo projetos de mobilidade urbana sobre trilhos, a exigéncia
simultanea de patriménio liquido, capital social minimo e garantia de proposta, pode serrecomendavel e legal-
mente aceita.

GARANTIADE PROPOSTA

Agarantia de proposta (Bid Bond) é o instrumento utilizado para assegurar ao contratante que o vencedor da li-
citagao assinara o contrato de concessao sob pena de execucdo da garantia. De uma maneira geral a Garantia
de Propostaintegra afase de qualificagédo ou, em determinados casos, da pré-qualificagao.

PROCEDIMENTO LICITATORIO

Conforme a modalidade de contratagdo escolhida, uma série de condigdes prévias deve ser atendida e, no
caso das PPP, devem ser comprovadas pelo Comité Gestor de PPP, s&o elas:
Aprovacgéo da autoridade competente, fundamentada em estudo técnico que justifique a opgao de contra-
tagao e comprove o enquadramento do projeto nos limites exigidos pela Lei de Responsabilidade Fiscal.
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Estimativa de Impacto orgcamentario e comprovagao dos limites de despesas da Administracao Publica
asdiretrizes dalei Anual Orgamentaria.

Previsdo do objeto do projeto em plano plurianual.

Submissdo da minuta de edital a consulta publica, mediante publicagdo na impressa oficial, jornais de
grande circulagéo e meios eletronicos disponiveis.

Obtencéo de licenga ambiental prévia ou expedicao de diretrizes para o licenciamento.

O julgamento podera ser precedido de etapa de qualificagéo de propostas técnicas, desclassificando-se os li-
citantes que ndo alcangarem uma pontuagao minima.

Os critérios de julgamento poder&o ser os seguintes:
Paraas Concessdes Comuns - menor valor da tarifa do servigo publico a ser prestado ou a melhor propos-
taemrazdo da combinagdo entre a menor tarifa e amelhor técnica.
Para Concessdes Administrativa e Patrocinada — menor valor da contraprestagéo a ser paga pelo parceiro
publico ouamelhor proposta em razdo dacombinacado entre amenor contraprestagéo e a melhor técnica

O edital deve definir a forma de apresentacéo das propostas econdmicas que poderdo ser apresentadas em
envelopes lacrados ou propostas escritas seguidas de lances no viva voz. No caso das concessodes o edital
pode prever a inversao da ordem de fases habilitagdo e qualificagéo. O edital podera ainda prever a possiblida-
de de saneamento de pequenas falhas, insuficiéncias ou corregdes formais desde que realizadas nos limites
de prazos preestabelecidos.

DIRETRIZES DA CONTRATAGAO

No contrato deverdo constar cldusulas obrigatérias e facultativas. As obrigatérias sdo:
Escopo e local de execugéo.
Condicdes da prestacdo dos servicos.
Direitos e obrigagdes dos participantes (inclusive dos usuarios) e a reparti¢éo deriscos entre eles.
Prazo de vigénciacompativel comaamortizagao dos investimentos a seremrealizados e, sendo o caso de
PPP limitado porleientre 5e 35anos.
Cronograma fisico dos investimentos a serem executados.
Formas de remuneracéo e de atualizagdo dos valores contratuais (a lei determina a periodicidade minima
de 1 ano para osreajuste monetdrios).
Penalidades e sangdes aplicaveis em caso de inadimplemento contratual, fatos que caracterizam esse
descumprimento, prazo para regularizagado e punigao proporcional a gravidade dafalta.
Quando necessario, descrever a garantia prestada pelo contratante e a forma de acionamento dessa garantia.
Garantias de execugdo contratual (Performance Bond), que deverdo ser prestadas pelo privado, a formae
omontante a ser garantido respeitando-se o limite de 10% do valor do contrato.
Critérios objetivos de avaliagao do desempenho do contratado e os critérios para os indicadores de quali-
dade de servico e manutengéo.
Se PPP, osindicadores de qualidade, podem impactar diretamente a remuneragéo do servico contratado.
Amplodireito afiscalizagao do contratante explicito em contrato.
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Se PPP, alei prevé expressamente a obrigatoriedade de reparticdo dos riscos relativos a caso fortuito e for-
Ga maior, fato do principe. Em contra partida, determina o compartilhamento com o parceiro publico dos
ganhos econémicos efetivos do parceiro privado decorrentes da redugéo do risco de crédito dos financia-
mentos utilizados.

Devem constar clausulas que permitam ao poder publico fiscalizar a exploragéo dos servigos, efetuar vis-
torias obrigatdrias, determinar a periodicidade da prestagao de contas do privado, a obrigagao da publica-
¢do das demonstracgdes financeiras e por fim, a forma como seré efetuada afiscalizagdo e aindicagéo dos
orgdos competentes para exercé-la.

Estipular os casos passiveis de extingdo contratual (encampagao, caducidade, rescisdo e anulagéo) e o
foro contratual.

As diretrizes facultativas sdo (apesar de facultativas nos termos da lei, essas cldusulas podem ser essenciais
aviabilidade de projetos de grande porte, que demandam alto valor de financiamento):
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Requisitos e condi¢des para aprovagao pelo parceiro publico da transferéncia do controle da SPE.
Possibilidade da emisséo de empenho em nome dos financiadores do projeto em relagao as obrigagbes
dopoderconcedente.

Permissao para que os financiadores sejam beneficiarios das indenizagdes por extingdo antecipada do
contrato.
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