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APRESENTACAO

Em 28 de margo de 2018, o Ministério da Infraestrutura (MInfra), na época Ministério dos
Transportes, Portos e Aviacdo Civil (MTPA), editou a Portaria n? 235, de 28 de marco de 2018,
instituindo a Politica Nacional de Transportes (PNT) e estabelecendo principios, objetivos,
diretrizes fundamentais e instrumentos para o Setor de Transportes do Governo Federal
(BRASIL, 2018c). A PNT foi formulada com o objetivo de induzir o desenvolvimento
socioecondmico sustentavel, de ampliar e de melhorar a infraestrutura nacional de transportes,
e de promover a integracao nacional e internacional, de modo a propiciar o aumento da

competitividade e a reducdo das desigualdades no Pais.

Assim, a criacdo da PNT proporcionou a abertura para um novo ciclo de planejamento do
setor, que teve inicio efetivo com o estabelecimento do Planejamento Integrado de Transportes
(PIT) instituido por meio da Portarian2 123, de 21 de agosto de 2020, do MInfra (BRASIL, 2020a).
O PIT contempla o transporte de pessoas e de bens e abrange os subsistemas federais e as
ligacOes vidrias e logisticas entre esses subsistemas, e destes com os sistemas de viacao dos

estados, do Distrito Federal (DF) e dos municipios.

Com um horizonte de 30 anos, o processo de planejamento integrado de transportes sera
atualizado a cada ciclo de quatro anos, sendo composto fundamentalmente: pelo Plano
Nacional de Logistica 2035 (PNL 2035), desenvolvido pela Empresa de Planejamento e Logistica
S.A. (EPL); pelos Planos Setoriais, dedicados ao desdobramento, em nivel tatico, das
necessidades e das oportunidades suscitadas e elencadas no nivel estratégico; pelo Plano Geral

de Parcerias (PGP) e pelo Plano Geral de A¢Ges Publicas.

Nesse contexto, cumpre destacar que o PNL 2035 foi concluido e aprovado pela Resolugdo
do Comité Estratégico de Governanca (CEG) do Minfra n? 6, de 15 de outubro de 2021,
configurando-se como o instrumento referencial de planejamento voltado a identificacdo de
necessidades e de oportunidades presentes e futuras de oferta de capacidade dos subsistemas de
transporte, recomendando estudos de novas infraestruturas e de melhorias em infraestruturas
existentes, no ambito do planejamento setorial. Este, por sua vez, estd organizado em planos
setoriais, desenvolvidos em nivel tatico e responsaveis por fazer a conexdo entre o PNL e as a¢oes
do Minfra, indicando as iniciativas que deverao ser estudadas em detalhe, seja para execugdao com

recursos publicos ou por meio de parcerias com a iniciativa privada.

PRODUTO 1.D.2 3



SECRETARIA NACIONAL DE TRANSPORTES TERRESTRES (SNTT) LABTRANS/UFSC

Assim, os planos setoriais baseiam-se em cenarios de oferta de capacidade e de demanda
por transportes advindos do PNL e, conforme mencionado, também incluem estudos das
iniciativas a serem executadas por meio de parcerias com a iniciativa privada. Entre estes,
merece destaque aqui o Plano Setorial de Transportes Terrestres (PSTT), cuja elaboracgdo ficou
sob a responsabilidade da Secretaria Nacional de Transportes Terrestres (SNTT). No PSTT, as
analises sdo especificas para os subsistemas federais de transportes terrestres (rodoviario e
ferrovidrio) de cargas e de passageiros, o que permite maior detalhamento e avaliacdo da forma
como as necessidades e as oportunidades identificadas no PNL podem ser supridas, embora

novas necessidades também possam ser identificadas (BRASIL, 2018b).

Vale ressaltar que nas estratégias governamentais definidas pela Politica Nacional de
Transportes: Caderno das Estratégias, a qual, a partir da constatacdo de que o “modo ferroviario
tem pouca expressividade e limitada abrangéncia para o deslocamento de pessoas no Brasil”

(BRASIL, 20184, p. 52), definiu como estratégias governamentais, entre outras:

4. Propor programas para o fomento ao transporte ferrovidrio de passageiros.

[...]

8. Identificar, avaliar e dar uso a trechos ferrovidrios subutilizados/abandonados para
o transporte de passageiros e/ou cargas.

[.]

10. Definir politicas para a viabilizagdo de operagdes em trechos n3o utilizados/
subutilizados pelas concessionarias e/ou devolvidos a Unido (BRASIL, 2018b, p. 21).

No ambito do PSTT, foram definidas 48 Iniciativas Téticas enquanto elementos de nivel
tatico destinados a estabelecer as linhas de atuagdo politica da secretaria em seu planejamento
de transportes terrestres. Assim, entre as Iniciativas Tdticas do PSTT, merecem destaque, em

carater ndo exaustivo, em relagdo ao transporte de passageiros (BRASIL, 2020c, ndo paginado):

PLANEJAMENTO DE TRANSPORTES

[..]

V — Diretrizes para fomento e aperfeicoamento do transporte de passageiros
Estabelecer diretrizes voltadas ao fomento e aperfeicoamento do transporte de
passageiros nos modos de transportes terrestres.

(-]

TRANSPORTE FERROVIARIO

[.]

Il — Transporte ferroviario de passageiros

Desenvolver o transporte ferrovidrio de passageiros, considerando, no minimo, a
realizagdo de agOes nas seguintes areas tematicas:

a. integragdo com o planejamento regional e/ou urbano;

b. planejamento de rotas de interligagdo entre cidades médias e cidades de grande
porte/regides metropolitanas;

c. definicdo de fontes de receita para fins de equacionamento financeiro e
sustentabilidade econémica das operagGes ferroviarias;

d. analise dos dados estimativos de demanda e de externalidades para a viabilizagdo
dos projetos;

e. definicdo de parametros operacionais com foco na satisfagdo dos usuarios.
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Il = Utilizagdo de ramais desativados ou subutilizados

Identificar as potencialidades de utilizagdo de ramais ferrovidrios desativados ou
subutilizados para o transporte ferroviario de passageiros e cargas por meio de
autorizagGes de short-lines.

(-]

V — Monitoramento dos servigos de transporte ferroviario de passageiros
Estabelecer mecanismos de monitoramento constante dos servicos de transporte
ferroviario de passageiros a partir de indicadores de qualidade, performance e
disponibilidade dos servigos, considerando a acessibilidade e a adequagdo aos
portadores de necessidades especiais.

Ademais, importa mencionar as seguintes competéncias da Secretaria Nacional de
Transportes Terrestres, estabelecidas nos incisos lll e 1V, do artigo 82 do Anexo V da Portaria Minfra

n2 124, de 21 de agosto de 2020:

Il - desenvolver e acompanhar planos, estudos e pesquisas relacionados ao setor de
transportes rodoviario e ferrovidrio de passageiros que contribuam para o seu
desenvolvimento;

IV - orientar a elaboragdo de planos setoriais de transportes terrestres, no que tange
ao transporte rodoviario e ferroviario de passageiros, apresentando diretrizes de
planejamento para o setor e buscando as melhores praticas nacionais e internacionais
[...] (BRASIL, 2020b, ndo paginado).

Assim, a luz das iniciativas postas e considerando as competéncias estabelecidas nos
incisos Il e IV, do art. 82 do Anexo V da Portaria n2 124/2020 do Minfra, iniciou-se o
desenvolvimento, no ambito da Coordenacdo Geral de Estudos e Cooperacdo Técnica do
Departamento de Planejamento, Gestdo e Projetos Especiais (CGECO/DPLAN) da SNTT, de
um estudo intitulado Plano de Desenvolvimento do Transporte Ferrovidrio de Passageiros
(PDTFP), o qual pretende, por meio de analises técnicas, fornecer subsidios para discussées

especificas em prol do desenvolvimento do transporte ferroviario de passageiros no Pais.

Para tanto, foi firmada, em agosto de 2021, uma parceria com o Laboratério de Transportes
e Logistica da Universidade Federal de Santa Catarina (LabTrans/UFSC), por meio do Termo de
Execucdo Descentralizada (TED) n© 01/SNTT/2021, tendo por objeto a prestacdo de apoio técnico do
LabTrans/UFSC a SNTT na elaboracdo de Estudos afetos ao Plano para Desenvolvimento do

Transporte Ferrovidrio de Passageiros (PDTFP) e ao Programa de AutorizagGes Ferrovidrias (PAF).

Dessa forma, em cumprimento a essas atribuicGes, o presente documento visa
apresentar as atividades relativas a Acdo 1 — Estudos afetos ao Plano para o Desenvolvimento
do Transporte Ferroviario de Passageiros previstas no Plano de Trabalho (SEI* n2 4430642)?,

do TED n2 01/SNTT/2021 (SEI n2 4430594)3.

!Sistema Eletrénico de Informagdes.
222 Plano de Trabalho SEI n2 5953967.
312 Termo Aditivo SEI n? 4605566.
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Faz-se mister destacar que o referido estudo tem o mérito de subsidiar discussdes
qualificadas na concepcdo de politicas publicas voltadas ao enfrentamento das limitacdes do
transporte de pessoas a partir do modo ferrovidrio no Brasil. Nesse contexto, tal estudo
pretende, a luz de critérios técnicos e de critérios econémico-financeiros, elencar um rol de
trechos ferroviarios potencialmente favoraveis a movimentacdo de pessoas a partir do modo

de transporte em questdo.

Desse modo, o PDTFP vincula-se ao PSTT enquanto desdobramento de iniciativas taticas
propositivas, respondendo, por um lado, a uma problematica verificada e a uma necessidade de
desenvolvimento de uma politica publica especifica e, por outro, retroalimentando o
planejamento tatico setorial com inputs dos trechos ferroviarios elencados no ambito do estudo
com potencial relevante para promover o desenvolvimento do transporte de pessoas pelo modo
ferroviario, subsidiando os cenarios de oferta e de demanda dos progndsticos de planejamento

de transportes terrestres no horizonte delimitado pelo Plano Setorial.
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1 INTRODUCAO

O presente relatério atende ao TED n2 001/2021, firmado entre o Minfra, por meio da
SNTT,e a UFSC, mediante o LabTrans. Nesse sentido, o referido TED contempla o apoio técnico a

SNTT na elaboracdo de estudos afetos aos desenvolvimentos do PDTFP e ao PAF.

Em relacdo especificamente ao transporte ferrovidrio de passageiros, os estudos sdo
desenvolvidos como inputs para a elaboracdo de simulacdo de cendrios do PSTT a partir da inclusdo
de trechos ferrovidrios elencados para promover o desenvolvimento do transporte de pessoas pelo
modo ferrovidrio; nesse sentido, considerando o papel central do Plano Setorial para o planejamento

dos transportes terrestres em um nivel tatico, tal estudo segue as orientacdes do PSTT.

Nesse ponto, destaca-se que o documento em tela se configura como um estudo tematico e,
enquanto tal, situa-se na fronteira tatico-operacional. Portanto, o PSTT e o PDTFP também se
caracterizam como dois instrumentos independentes, mas vinculados e complementares entre si, uma
vez que, situados em niveis de planejamento distintos, permitem o desdobramento das concepc¢des
mais genéricas de iniciativas (politicas publicas) em acbes mais concretas, aprofundadas e especificas

no ambito de uma tematica em particular — no caso, o transporte ferroviario de passageiros.

Espera-se que o presente plano atraia investidores, nacionais e estrangeiros, dispostos a
incrementar o transporte ferrovidrio de passageiros, considerando vidvel e interessante a
outorga para utilizacdo de uma infraestrutura ja existente. Entende-se que a expansdo do
transporte ferrovidrio de passageiros possibilitara ndo somente a diversificacdo do transporte
publico com livre escolha, como também a possibilidade de criacdo de novas industrias do setor,
tais como: fabricas de trilhos, atualmente inexistentes no Brasil, fornecedores de materiais e
equipamentos ferrovidrios, desenvolvimento de novas tecnologias, troca de know-how

internacional e criagdo de um novo mercado de trabalho com geracdao empregos.

Além disso, vislumbram-se outros mercados em desenvolvimento, com a exploracdo
comercial das faixas de dominio. E de se esperar, de inicio, até mesmo pelo tamanho do
investimento, trens de passageiros que compartilhem as vias com as atuais concessionarias de
trens de carga. Tendo-se consolidado o modo, espera-se a criagdo de novos trechos greenfields

e, mais adiante, trens de alta velocidade.

No presente relatério, sdo apresentados os resultados pertinentes as a¢Ges relativas ao
desenvolvimento do PDTFP, correspondente a Acdo 1 do mencionado TED. A A¢do 1 é composta

de quatro metas, a saber:
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Meta 1A: Elaboracdo de proposta de Plano de Desenvolvimento do Transporte Ferroviario
de Passageiros no Brasil (PDTFP).

e Meta 1B: Desenvolvimento de proposta de modelagem socioambiental e de metodologia
para avaliacdo de externalidades decorrentes da implantacdo dos servicos de transporte
ferroviario de passageiros.

e Meta 1C: Desenvolvimento de estudo de desempenho operacional das ligacdes
prioritarias.

e Meta 1D: Proposta de modelagem financeira para exploracdo dos servicos de transporte
ferroviario de passageiros dos trechos prioritdrios selecionados.

A Meta 1D contempla dois produtos:

Produto 1.D.1: Metodologia da modelagem financeira.

Produto 1.D.2: Resultados da pré-viabilidade financeira das ligagdes prioritarias.

O presente documento consiste no Produto 1.D.2, estruturado da seguinte forma:

e Capitulo 2 — Andlise econdémico-financeira. Revisita, em linhas gerais, a metodologia da
andlise econOmico-financeira apresentada no produto anterior (1.D.1). Seu foco, no
entanto, é evidenciar os valores e as referéncias utilizadas na analise.

e Capitulo 3 — Analise Custo-Beneficio (ACB). De maneira andloga ao capitulo 2, revisita os
principais aspectos metodoldgicos definidos para aplicagcdo da ACB. Seu principal objetivo,
contudo, é demonstrar os parametros e os valores aplicados na analise.

e Capitulo 4 —Resultados. Apresenta e discorre acerca dos resultados da analise econémico-
financeira para os trés trechos analisados e dos resultados da ACB para o trecho
selecionado.

e Capitulo 5 — Consideragdes finais. Tece comentarios sobre o produto como um todo,
indicando encaminhamentos para projetos futuros.

Este documento, portanto, trata dos resultados do estudo e da construgdo da pré-

viabilidade financeira das ligacGes prioritarias selecionadas anteriormente no desenvolvimento

das atividades previstas nessa cooperacdo técnica. Assim, revisita-se, a seguir, o processo até aqui.

Para se chegar as ligacGes prioritarias, foram estabelecidos critérios e procedimentos

aplicados no desenvolvimento dos produtos 1.A.1 e 1.A.2, a saber:

Critérios de identificagdo

Critérios de elegibilidade

Critérios de classificagdo

Critérios de priorizacao.
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Desse modo, os critérios de identificacdo resultaram em 407 trechos advindos de
solicitacbes de implantacdo de servigos de transporte ferroviario de passageiros (TFP), de
solicitacbes de autorizacdo para construcdo e exploracdo de novas ferrovias focadas,
majoritariamente, no transporte de cargas, de analises de fluxos de pessoas entre Unidades
Territoriais de Planejamento (UTPs) em todo o Brasil, de pesquisas e de estudos do Instituto

Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e de programas do Ministério do Turismo (MTur).

Posteriormente, os critérios de elegibilidade filtraram os 407 trechos inicialmente
identificados, a partir de analises referentes a competéncia das esferas de governo, as extensdes
maximas a serem consideradas para estudo das ligagGes, ao potencial de impacto
socioambiental da implantagdo de novos segmentos ferroviarios, ao fluxo anual total de pessoas
na ligacdo e a populacdo diretamente atendida pelo trecho. Apds o processo de elegibilidade,

68 trechos permaneceram na analise.

A partir dos 68 trechos eleitos, estes foram agrupados em classes com base em suas
caracteristicas semelhantes, basicamente divididas em dois grupos: trechos novos (greenfields);
e trechos existentes, em operacdo ou nao, concedidos ou ndo (brownfields), considerando,

ainda, subgrupos, que resultaram em sete classes especificas.

Por apresentarem caracteristicas peculiares, principalmente em termos de operacdo, de
regulacdo e/ou de viabilidade/inviabilidade técnica, determinados trechos ndo avangaram para

a etapa de priorizagdo. Isso ocorreu para trechos assim classificados:

e C(Classe 1 — Trechos de autorizacdo: trechos greenfields que surgiram a partir de
pedidos de autorizacdo ao Minfra. Sdo majoritariamente referentes ao transporte
de cargas, mas que, mediante acordo privado, poderiam ser utilizados para o
transporte de passageiros sob o regime de direito de passagem.

e Classe 6—Trechos Valec Engenharia, Construgées e Ferrovias S/A (Valec): trechos que
poderdo ser implantados mediante exploracdo mista (compartilhamento) com a
malha ferrovidria sob competéncia da Valec, conforme estudos e planejamento de
sua rede estruturante ferrovidria (trechos em operagdo, obras ou planejamento).

e C(Classe 7 — Trechos com elevada extensdo ferrovidria em relacdo a extensdo
rodovidria: trechos brownfields que apresentam uma potencial desvantagem
competitiva quanto ao modo rodovidrio.

e Trechos turisticos: trechos com solicitacdo de servicos majoritariamente turisticos,
cuja operacao se daria sobre a malha ferroviaria federal.

As demais classes passaram pelo processo de priorizacdao, que consistiu em uma andlise

multicritério comparativa que considerou os seguintes critérios:

PRODUTO 1.D.2 11



SECRETARIA NACIONAL DE TRANSPORTES TERRESTRES (SNTT) LABTRANS/UFSC

A potencial demanda do transporte ferrovidrio de passageiros na ligagao.
A representatividade na regido politico-administrativa.

Parametros padronizados e comparativos referentes ao potencial custo de
implantacdo dos servicos de transporte ferroviario de passageiros, tais como:
custos de implantacdo, requalificagdo e recapacitacdo de infraestrutura e de
superestrutura, de aquisicdo de material rodante, de implantacdo de estacdes,
entre outros.

A renda média da populagdo diretamente atendida na ligacao.

Aspectos de regulacdo e existéncia de politicas, de programas e de planos que
contemplem os trechos analisados.

Os trechos que passaram pela priorizacdo podem ser assim classificados:

Classe 2 — Trechos novos: trechos greenfields novos, coletados ou propostos pelo
presente estudo na etapa de identificacdo de trechos.

Classe 3 — Trechos existentes (brownfield) sem potencial janela para
compartilhamento: trechos concedidos, com operacao de transporte de cargas,
mas sem janela de uso para o servico de transporte ferrovidrio de passageiros que
atenda a demanda prevista. Tratam-se de trechos que necessitam de investimentos
para recapacitagdo, em parte ou no todo.

Classe 4 — Trechos existentes (brownfield) com potencial janela para
compartilhamento: trechos concedidos, com operacdo de transporte de cargas e
com janela de uso para o servico de transporte ferroviario de passageiros que
atenda a demanda prevista.

Classe 5 — Trechos existentes (brownfield) sem operagdo: trechos concedidos (ou
em processo de devolugdo/devolvidos) sem circulagdo ha, pelo menos, dois anos.
Também abrange trechos que englobam subtrechos em operacdo — nesses casos,
o trecho todo é alocado na Classe 5, mas a extensdo do subtrecho em operagdo é
tratada conforme parametros pertinentes as classes 3 ou 4%,

Assim, cada trecho recebeu uma nota de priorizagdo e, para selecionar os que seriam

analisados com maiores detalhes, objeto de estudo do presente documento, observou-se a

distribuicdao proporcional da amostra de trechos, considerando o quantitativo de cada umas das

classes ponderadas (2, 3,4 e 5). Ainda, para a sele¢do, ndo se ateve apenas a nota de priorizacéo,

mas também aos critérios adicionais:

Diretrizes do PDTFP: a selecdo de trechos para detalhamento seguiu as diretrizes
do plano, que incluem o aproveitamento da malha ferrovidria federal ociosa,
desativada ou em processo de devolugdo.

4 A parte em operac3o é tratada de maneira especial em relag3o aos custos associados a Classe 3 ou 3

Classe 4.
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e Estudos realizados: foram destacados trechos em estudo, principalmente aqueles

previstos nos planos desenvolvidos ou em desenvolvimento na esfera estadual,

mas selecionou-se aqueles ndo contemplados por estudos mais detalhados a

respeito da ligacdo. Esse critério visou possibilitar a analise de trechos sem estudos

e, ainda, destacar a importancia dos planos estaduais e dos estudos de viabilidade.
Posteriormente, ao longo do desenvolvimento do Produto 1.C, referente a Meta 1C —
Desenvolvimento de estudo de desempenho operacional das ligacbes prioritdrias, foram
realizadas analises complementares a partir da caracterizagdo das 20 ligagGes iniciais. Isso levou,
portanto, a decisdo de se aprofundar os estudos em torno de seis liga¢des prioritdrias, conforme

o proéprio Produto 1.C. A partir dessas seis ligacGes, foram selecionadas trés (uma por classe),

que sao exploradas neste produto.

Além dos estudos realizados nas metas 1A e 1C, é fundamental revisitar aqueles
efetuados visando analisar outros aspectos relacionados a implantagdo de servigos de

transporte ferrovidrio de passageiros, citando-se especificamente os produtos 1.B e 1.D.1.

No Produto 1.B, foram, inicialmente, elencadas metodologias para avaliar externalidades
presentes no transporte ferrovidrio de passageiros, considerando as especificidades referentes
a realidade nacional, de forma a subsidiar a constru¢do de uma metodologia para mensuracgado

dessas externalidades.

No estudo, concluiu-se ser possivel, dado o escopo desta cooperagdo técnica e as analises
realizadas, apresentar propostas de metodologias para mensuracdo de quatro externalidades
de grande destaque quanto ao seu impacto no transporte ferrovidario de passageiros.
Como inovacdo, os métodos evidenciados, e simplificados em formato de fluxo, permitem uma
comparacdo entre cendrios com diferentes demandas para os modos ferroviario e rodoviario
em cada localidade especifica, para cada uma das externalidades. Dessa forma, é possivel
regionalizar os impactos, determinando se o efeito seria positivo (beneficios) ou negativo

(custos) para a sociedade.

Adentrando na ultima meta deste TED, chega-se nas andlises econdmico-financeiras
e de custo-beneficio, tratadas metodologicamente no Produto 1.D.1 — Metodologia da
modelagem financeira para exploragéo dos servigos de transporte ferrovidrio de passageiros
dos trechos prioritdrios selecionados, no qual foram apresentados as premissas e 0s
procedimentos metodolégicos que permeiam a andlise econémico-financeira dos trechos

no presente documento.
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Foram evidenciadas as premissas técnico-operacionais, relacionadas ao ano-base, ao
horizonte temporal, a definicdo da demanda e da tarifa, além das premissas financeiras — taxa
de desconto, depreciacdo e amortizacdo, tributacdo incidente, incentivos tributarios,

financiamento de referéncia, verbas contratuais e seguros e garantias.

Ainda, tratou-se das receitas, tarifarias e extratarifdrias, além das despesas (Capex® e
Opex®). A respeito do Capex, foram demonstrados os custos considerados, relacionados, em
comum, a todas as classes, além daqueles associados exclusivamente as classes 3 e 5. Os custos
de Capex visam estimar os investimentos necessarios para a implantagdo dos servigos, levando
em conta a via permanente, o material rodante, as estagdes, as oficinas, entre outros. Ja em
relacdo ao Opex, este é voltado a operagdo do sistema e aos custos relacionados a ela, tais como:

mao de obra, manutencdes, servigos diversos, seguros, entre outros.

Por fim, no que tange a andlise econémico-financeira, foram evidenciados os
parametros que refletem seus resultados, como o Valor Presente Liquido (VPL) e a Taxa

Interna de Retorno (TIR).

> Do inglés — Capital Expenditure.
® Do inglés — Operational Expenditure.
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2 ANALISE ECONOMICO-FINANCEIRA

Neste capitulo, sdo relacionados os valores e as referéncias utilizadas para a aplicacao

pratica das premissas consideradas para a analise econdmico-financeira das ligacdes selecionadas.

2.1 Premissas técnico-operacionais

Conforme definido em 1.D.1, foram consideradas as seguintes premissas:

e Ano-base: 2023

e Horizonte temporal: 30 anos.

A demanda, auferida na Meta 1C — Desenvolvimento de estudo de desempenho
operacional das ligagdes prioritarias, é obtida por segmentos entre estagdes, a partir da alocagdo
das viagens na rede, ponderando os cendrios ferrovia x rodovia (6nibus) e ferrovia x rodovia
(carros) e uma velocidade do transporte ferroviario em 90 km/h, com tempo de transbordo de
5 minutos, atentando para a integracao, nas estacdes. O resumo das demandas dos trés trechos

analisados é demonstrado na Tabela 1.
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Tabela 1 — Resumo dos resultados do estudo de desempenho operacional

- MIGRAGAO
~ DEMANDA TOTAL- | POPULACAO | VIAGENS POR . VIAGENS/DIA
EXTENSA " MODAL D NUMERO DE
e T O\Z A(r)u 2017 (PROJETADA DAAREADE | HABITANTE | o OSI ARG SAR n TIPO DE c OUMP os? COE | 2017 (2023)
A (km) PARA 2023) INFLUENCIA | DA AREA DE o E ) COMPOSICAO s (ambos os
(pass/ano) (2010) INFLUENCIA (%) sentidos)
0
Locomotiva +
Sdo Luis (MA)- 127,5 4.473.938 (4.623.964) 1.370.568 3,3 2,40 8 carros de 4 19 (21)
Itapecuru Mirim (MA) passageiros

(582 lugares)
Pelotas (RS)-

VLT - 3 carros
1,2 .264 211 426. 17 1 7(7
Rio Grande (RS) 61, 356.264 (368 ) 6.663 08 39 (182 lugares) )
Cabedelo (PB)- VLT — 3 carros
Campina Grande (PB) 141,1 674.962 (676.174) 1.911.317 0,4 0,65 (182 lugares) 2 11 (11)

Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2023)
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A tarifa, definida em 1.D.1 e também mencionada em 1.C, é estimada a partir do
levantamento da oferta de servicos de transporte intermunicipal por 6nibus no entorno das
ligacBes analisadas. Com base no exposto, foram estimados os custos médios pagos pelos usudrios
em RS/km (tarifa quilométrica), considerando o trajeto realizado. A tarifa quilométrica para o
transporte ferrovidrio de passageiros, portanto, foiigualada ao do transporte rodovidrio, de modo
a considerar minimamente a concorréncia e o potencial de migracdo entre modos. Assim, para

cada um dos trechos, foi calculada a tarifa quilométrica referente, conforme expée a Tabela 2.

Tabela 2 - Tarifa quilométrica considerada para os trechos analisados

TRECHO CONSIDERADO - TARIFA | TARIFA POR - TARIFA
(UTPS ENVOLVIDAS) | S RIAS (k) | MAXIMA | K1 (MAxima) | 220 EER | (mAxi)
(R$) (R$) (R$)
Itapecuru Mirim (MA)-Sao Luis (MA) 113,0 55,80 0,49 127,5 62,96
Pelotas (RS)-Rio Grande (RS) 55,0 20,00 0,36 61,2 22,27

Campina Grande (PB)-

14 41 2 141,1 40,27
Itabaiana-Jo3o Pessoa (PB) 68 90 0,29 ! o

Elaboracdo: LabTrans/UFSC (2023)

2.2Premissas financeiras

Como indicador para a remuneragao do capital imobilizado, foi utilizado o Weighted Average
Cost of Capital (WACC). A remuneragdo do capital investido varia ao longo do tempo, pois ha uma
alteragdo na composi¢do do capital, que inicia com 25% de capital préprio no primeiro ano e, crescendo
de maneira constante, chega a 100% de capital préprio no ultimo ano. Referente a remuneracgao pela
presta¢do de servigos, que representa a taxa de lucro para o empreendedor, foi adotada uma taxa
convencionada pela Associagdo Nacional de Transportes Publicos (ANTP, 2017) como padrdo em

projetos de transporte rodovidrios de passageiros de 5,02% sobre os custos operacionais.

Em relagdo a tributagdo incidente, considerou-se o Imposto sobre Circulagdo de Mercadorias
e Servicos (ICMS) como Unica tributacdo incidente sobre a receita, sendo previsto o incentivo
tributario do Regime Especial de Incentivos para o Desenvolvimento da Infraestrutura (REIDI), o qual
suspende a cobranca do Programa de Integracdo Social/ Programa de Formagdo do Patrimoénio do
Servidor Publico (PIS/PASEP) e do Contribuicdo para o Financiamento da Seguridade Social (COFINS).
Referente ao ICMS, é proposta uma taxa de 2%, observada na legislagdo estadual no Maranhdo
como incentivo ao transporte rodoviario de passageiros. Como ainda ndo existe uma legislacdo para
o setor ferrovidrio nos estados analisado, assumiu-se o mesmo valor encontrado no transporte

rodovidrio em Maranhdo para todos os estados.
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Com relacgdo as verbas contratuais, adotou-se como verba de fiscalizagdo o percentual de
1,5% do VPL da receita bruta ao ano. Por conta do alto custo para a operacao, esse percentual

poderd ser simulado no fluxo de caixa proposto.

Referente a depreciagao, esta incide sobre o Capex, conforme cdlculo na Equagédo (1),

tendo como base a taxa de deprecia¢ao anual da ANTT (2014).

PrN x (1—VR)
DCI = 1
70 (1)

Onde:

e DCI = Depreciac¢do do capital investido no ativo (R$/ano)
e PrN = Preco do ativo novo (RS)
e VR =Valor residual do ativo (%)

e VU = Vida util do ativo (anos).

Os bens deprecidveis sdao considerados no sistema até o fim de sua vida util, sendo
renovados no ano seguinte. O saldo imobilizado consiste no ativo imobilizado subtraido da
depreciacdo desse mesmo ativo. O ativo imobilizado consiste nos bens necessarios para a

manuten¢ao do empreendimento, no caso o Capex.

2.3 Receitas tarifarias e extratarifarias

A receita tarifaria é resultante do produto entre a demanda do trecho e a tarifa
quilométrica considerada. Assim, cada tarifa (RS/km) de referéncia, para cada trecho, é
multiplicada pela demanda por segmento, obtendo-se, assim, a receita total, conforme
evidenciam a Tabela 3, a Tabela 4 e a Tabela 5, para os trechos de Itapecuru Mirim (MA)-Sao

Luis (MA), Pelotas (RS)-Rio Grande (RS) e Cabedelo (PB)-Campina Grande (PB), respectivamente.

Ja a receita extratarifaria, apontada na Tabela 6, é derivada de um calculo que considera
a receita, assim como a variacdo populacional da area de influéncia do trecho estudado.
Tais receitas sdo relacionadas as operacdes que vdo além das referentes ao ambito

operacional ferroviario.
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Tabela 3 — Receita de tarifa quilométrica para o trecho Sao Luis (MA)-Itapecuru Mirim (MA)

~ MUNICIPIO DA ESTACAO MUNICiPIO DA DISTANCIA ENTRE | DEMANDA 2023 | TARIFA/km
ESTACAO ORIGEM ESTACAO ORIGEM DESTINO ESTACAO DESTINO PAR O/D (km) (pass./ano) (RS) A
Itapecuru Mirim Itapecuru Mirim (MA) Rosdrio Rosario (MA) 57,1 733.489 0,49 20.681.659,85
Rosario Rosario (MA) Itapecuru Mirim  Itapecuru Mirim (MA) 57,1 778.338 0,49 21.946.237,54
Rosario Rosario (MA) Tirirical Sdo Luis (MA) 70,2 1.888.968 0,49 65.481.332,57
Tirirical Sdo Luis (MA) Rosario Rosario (MA) 70,2 2.121.054 0,49 73.526.611,48

RECEITA TOTAL ANO 181.635.841,43

Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2023)

Tabela 4 — Receita de tarifa quilométrica para o trecho Pelotas (RS)-Rio Grande (RS)

MUNICIPIO DA MUNICIPIO DA DISTANCIA ENTRE DEMANDA 2023 | TARIFA/km

ESTACAO ORIGEM ESTAGCAO ORIGEM ESTAGAO DESTINO ESTAGCAO DESTINO PAR O/D (km) (pass./ano) (R$) HEREITSUE.
Pelotas Pelotas (RS) Rio Grande Rio Grande (RS) 61,2 223.682 0,36 4.977.944,85
Rio Grande Rio Grande (RS) Pelotas Pelotas (RS) 61,2 141.023 0,36 3.138.400,37

RECEITA TOTAL ANO 8.116.345,22

Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2023)
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Tabela 5 — Receita de tarifa quilométrica para o trecho Cabedelo (PB)-Campina Grande (PB)

Santa Rita Santa Rita (PB) Itabaiana Itabaiana (PB) 59,6 253.777 0,29 4.386.275,40
Itabaiana Itabaiana (PB) Santa Rita Santa Rita (PB) 59,6 250.535 0,29 4.330.252,81
Itabaiana Itabaiana (PB) Campina Grande Campina Grande (PB) 81,5 353.940 0,29 8.365.361,04
Campina Grande Campina Grande (PB) Itabaiana Itabaiana (PB) 81,5 301.258 0,29 7.120.230,30

RECEITA TOTAL ANO 24.202.119,55

Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2023)

Tabela 6 — Receitas extratarifarias por trecho

TRECHO RECEITA EXTRATARIFARIA/ANO TOTAL DA OPERAGAO ‘

Sdo Luis (MA)-Itapecuru Mirim (MA) R$ 9.456.333,39 RS 283.690.001,76
Pelotas (RS)-Rio Grande (RS) RS 13.154,84 RS 394.645,08
Cabedelo (PB)-Campina Grande (PE) RS 1.001.590,74 RS 30.047.722,31

Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2023)
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2.4 Despesas

As despesas de capital (Capex) e de operacdo dos servigos (Opex) sdo estimadas a partir
do Estudo de Viabilidade Técnica, EconOGmica, Financeira, Social e Ambiental (EVTESAL)
(BRASIL, 2013), executado para o trecho Capdo do Ledo (RS)-Pelotas (RS)-Rio Grande (RS), de
dados obtidos do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da Construcdo Civil
(SINAPI), do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), e de pesquisas de mercado a

respeito, principalmente, do material rodante.

Todos os custos associados foram levantados para os anos de referéncia das fontes originais
consultadas, sendo posteriormente projetadas para o ultimo ano fiscal finalizado (2021), a exce¢ado

dos custos de material rodante, levantados em 2022.

2.4.1 Despesas de capital (Capex)

Conforme disposto no Produto 1.D.1, os itens que compdem o Capex variam em relacdo
as classes 3, 4 e 5, sob determinados aspectos. Tais grupos sdo descritos a seguir, juntamente
dos valores de referéncia e de suas respectivas fontes, consideradas para a aplicacdo da
metodologia de analise econdmico-financeira. E importante antes destacar, no entanto, a

adocdo de determinados valores.

Inicialmente, no que tange ao custo médio unitario de construcdo de ferrovias, optou-se
por uma premissa simplificadora que consistiu em considerar os Custos Médios Gerenciais (CMG)

gerais, disponibilizados pelo DNIT ([2009])".

Entende-se que essa op¢do ndo representa qualquer prejuizo as andlises e as estimativas aqui
postas, considerando, evidentemente, o nivel de profundidade esperado. Isso é corroborado a partir
de dados informados pela Companhia Brasileira de Trens Urbanos (CBTU), em contribuicdo ao
presente estudo, na realizacdo de obras de implantacdo de servicos de transporte ferroviario de
passageiros no Rio Grande do Norte. Segundo os dados da companhia, estima-se um custo médio
de RS$2.500.000,00/km referente as obras relacionadas & execucdo de via permanente, com

infraestrutura, fornecimento de trilhos e de lastro, sem fornecimento de fixagoes e de dormentes.

7 Considerou-se utilizar como base a parametrizacdo por meio do simulador de estimativa de custos do
Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT, 2022), uma ferramenta robusta na qual
diversos parametros podem ser inseridos para simular custos, contudo verificou-se que a ferramenta
trata somente de custos associados ao modo rodoviario.
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Ao se avaliar as estimativas estabelecidas neste estudo, o Capex, associado a via, tem um valor
médio de RS$S2.930.641,87/km, ordem de grandeza aderente, embora superior, aos pardmetros

atualmente encontrados na implantacdo de servicos pela CBTU no Rio Grande do Norte.

Esse valor superior é justificado ao se considerar as diferencas entre as classes de trechos.
Embora os trechos de Classe 4 — aqueles que possuem janela suficiente para absorver fluxos de
passageiros —, necessitem de investimentos menores, trechos Classe 3 —sem janela —, preveem

recapacitacdo em subtrechos limitadores (gargalos).

No caso de trechos Classe 5 — devolvidos, com estado de conservagdo precario —, estes
vislumbram intervenc¢des significativas em recuperacdo da infra e da superestrutura, além de

custos associados a necessidade de desapropriagdes.

Assim, ao passo em que trechos de Classe 4 necessitam de menores investimentos,
reduzindo a média geral, trecho das classes 3 e 5 suscitam maiores investimentos na via e

elevam a média geral dos custos.

Analogamente, citam-se os custos associados as estacdes, neste estudo calculados a
partir do custo médio de construcdo do SINAPI—IBGE (2021). Ao se comparar os resultados aqui
obtidos com os dados obtidos pela CBTU na implantacao de estacdes, também se verifica forte
aderéncia entre os valores. Nas obras atualmente em curso no Rio Grande Norte, o custo é de,
aproximadamente, R$1.500.000,00 por edificacdo, enquanto os pardmetros aqui estabelecidos

chegam a um custo médio de R$1.727.616,00 por estac3o.
CUSTO MEDIO UNITARIO DE CONSTRUCAO DE FERROVIAS®

Este custo configura-se como base para a estimativa de valores de recuperacdo da
superestrutura dos trechos (classes 3, 4 e 5), da recapacitacdo dos trechos (Classe 3) e dos custos

de recuperacdo da infraestrutura dos trechos (Classe 5 somente). Logo, tem-se:

Valor de referéncia: R$4.100.000,00.
Unidade: RS/km.
Fonte: Custos médios gerenciais (CMG) do DNIT ([2009]).

Valor de referéncia projetado para 2021: RS 8.257.364,89.

8 Para esse custo, foram definidos trés valores, com base na declividade dos terrenos abrangidos pelas
ferrovias, podendo ser plano, ondulado ou montanhoso. Todavia, apds analise, constatou-se que em
todos os trechos prevalecem terrenos planos, assim, o valor de referéncia-padrdo refere-se ao custo
unitario de construgao em terrenos planos.
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CUSTO UNITARIO DE CONSTRUGAO CIVIL

Este custo configura-se como base para a estimativa de construcio e/ou de
adequacdo/reforma de estagBes para os servicos de transporte ferroviario de passageiros,
considerando uma drea de 1.200 m?, em média, e de oficinas para os servicos, considerando uma
area de 800 m?, em média, para oficinas principais, e 400 m?, em média, para oficinas secundarias
(manutencdo ou reparos rapidos). Aqui, a varidvel se da no custo referencial por m?, que € alterado

conforme a regido do Pais em que o trecho esta inserido. Dessa forma, tem-se:

Valor de referéncia: R$1.475,26 (Norte); R$1.395,40 (Nordeste); R$1.551,51 (Sudeste);
R$1.572,52 (Sul) e RS 1.470,62 (Centro-Oeste).

Unidade: RS/m?2.

Fonte: SINAPI - IBGE (2021).
CUSTO DE AQUISIGAO DE MATERIAL RODANTE

Configura-se como base para a estimativa de custos de aquisicdo de material rodante
(classes 3, 4 e 5) os custos referentes aos VLTs, aos carros de passageiros e as locomotivas®,

sendo considerados da seguinte forma:
Carro de passageiros

Valores de referéncia (atuais — 2022):
VLTs — Modelos Prosper:

e RS 18.938.487,39 (composicdo VLT com dois carros de passageiros e capacidade
total de 123 passageiros).

e RS 27.852.792,03 (composi¢do VLT com trés carros de passageiros e capacidade
total de 182 passageiros).

e R$38.384.464,94 (composicdo VLT com quatro carros de passageiros e capacidade
total de 250 passageiros).

Carros de passageiros com locomotivas:

e R$34.859.075,85 (composicdo com quatro carros e capacidade total de 286 passageiros).

e RS68.378.668,85 (composicdo com oito carros e capacidade total de 582 passageiros).

O tipo, a quantidade e a capacidade das composicdes s3o atribuidas de maneira personalizada para cada
ligacdo, observando questdes como extensdo e demanda dos trechos, podendo ser indicado a aquisi¢cao
de VLTs ou de locomotivas acompanhadas de carros de passageiros.
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Unidade: RS/composicdo.

Fonte: Em importante contribuicdao ao presente estudo, a Marcopolo Rail, empresa nacional
fabricante de VLTs e de carros de passageiros para transporte ferroviario, disponibilizou as
configuragdes basicas dos modelos em seu portfdlio, bem como as estimativas de valores para
aquisicdo do material rodante, considerando o nivel de detalhamento estabelecido nos

estudos de pré-viabilidade.
Locomotiva

Valor de referéncia: R$ 5.217.391,30.
Unidade: RS/locomotiva.
Fonte: Exame (2012)%. Modelo GE-AC44.

Valor de referéncia projetado para 2021: RS 9.946.142,03

Importa destacar que o dimensionamento do material rodante se deu pelo subtrecho
critico, ou seja, aquele com maior carregamento de demanda, de modo que as composi¢des

possam atender toda a demanda ao longo da ligagao.
CUSTO DE AQUISICAO DE EQUIPAMENTOS PARA OFICINAS

Este custo configura-se como base para a estimativa da aquisi¢cdo de equipamentos que
irdo compor as oficinas principais e as oficinas secundarias (manutencdo ou reparos rapidos).

Aqui, a variavel se da no custo referencial por numero de oficinas. Dessa forma tem-se:
Valor de referéncia: RS 4.800.000,00 (oficinas principais); RS 600.000,00 (oficinas secundarias)
Unidade: RS/unidade.

Fonte: Estudo de Viabilidade Técnica, Econémica, Financeira, Social e Ambiental do Sistema de
Transporte Ferrovidrio de Passageiros de Interesse Regional, no Trecho: Caxias do Sul (RS) —

Bento Gongalves (RS) (2012).

Valor de referéncia para o ano-base (2021): RS 8.281.070,39 (oficinas principais); RS 1.035.133,80

(oficinas secundarias).

10 Dados referentes a compra de locomotivas pela MRS Logistica S.A. (MRS).
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CUSTO DE SISTEMAS DE CONTROLE E SINALIZACAO

Configura-se como base para a estimativa de sistemas de controle e de sinalizacdo
(classes 3, 4 e 5) os valores referentes aos custos para o sistema de sinalizacdo, a protecdo das

passagens em nivel e ao controle de bordo, sendo considerados da seguinte forma:
Sistema de sinalizacao

Valor de referéncia: RS 360.000,00.

Unidade: RS/km.

Fonte: Estudo de Viabilidade Técnica, Econémica, Financeira, Social e Ambiental do Sistema de
Transporte Ferrovidrio de Passageiros de Interesse Regional, no Trecho: Capdo do Ledo (RS) —

Pelotas (RS) — Rio Grande (RS) (BRASIL, 2013).

Valor de referéncia projetado para 2021: RS 621.080,28.
Sistema de protecao das passagens em nivel

Valor de referéncia: RS 240.000,00.

Unidade: R$/passagem em nivel.

Fonte: Estudo de Viabilidade Técnica, Econémica, Financeira, Social e Ambiental do Sistema de
Transporte Ferrovidrio de Passageiros de Interesse Regional, no Trecho: Capdo do Ledo (RS) —

Pelotas (RS) — Rio Grande (RS) (BRASIL, 2013).
Valor de referéncia projetado para 2021: RS 414.053,52.

Sistema de controle de bordo — Controle de Trafego Automatico (ATC — do inglés, Automatic

Train Control).
Valor de referéncia: RS 200.000,00.
Unidade: RS/composicio.

Fonte: Estudo de Viabilidade Técnica, Econémica, Financeira, Social e Ambiental do Sistema de
Transporte Ferrovidrio de Passageiros de Interesse Regional, no Trecho: Capdo do Ledo (RS) —

Pelotas (RS) — Rio Grande (RS) (BRASIL, 2013).

Valor de referéncia projetado para 2021: RS 345.044,60.
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CUSTO UNITARIO DE DESAPROPRIACAO

Este custo configura-se como base para a estimativa de custos de desapropriacdo

(Classe 5), sendo considerado da seguinte forma:

Valor de referéncia: RS 422.500,00.

Unidade: RS/km.

Fonte: Custos Médios Gerenciais (CMG) (DNIT, [2017]).
Valor de referéncia projetado para 2021: RS 642.099,28.

Indica-se a necessidade de andlises aprofundadas e aplicacdo de métodos para maior
precisdo desse valor, como pesquisas em campo. Todavia, ressalta-se a importancia de
considerar, ainda que de maneira genérica, a inclusdao desta varidvel ao valor de Capex em

trechos da Classe 5.
CUSTOS TOTAIS DE CAPEX

Considerando o exposto nos itens anteriores, que detalham as categorias de custos
associados a implantacdo dos servicos, apontam-se, a seguir, os valores finais obtidos para cada
um dos trés trechos avaliados na analise econdmico-financeira. Para cada liga¢do, apresenta-se
o valor de Capex total e por km, além do Capex total por km, excluindo-se o material rodante,

premissa simulada e demonstrada com detalhes em 4.5.
Trecho Sdo Luis (MA)-Itapecuru Mirim (MA)

e Capex total: RS 762.000.397,79
e Capex total por km: RS 5.976.473,71

e Capex total por km, excluindo-se o material rodante: RS 3.197.442,77.
Trecho Pelotas (RS)-Rio Grande (RS)
e Capex total: RS 103.704.471,65

e Capex total por km: RS 1.694.517,51

e Capex total por km, excluindo-se o material rodante: RS 1.171.139,88.
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Trecho Cabedelo (PB)-Campina Grande (PB)*!

e Capex total: RS 955.575.602,63
e Capex total por km: RS 6.772.328,86

e Capex total por km, excluindo-se o material rodante: RS 6.318.314,54.
2.4.2 Despesas operacionais (Opex)

Sdo descritos a seguir, conforme disposto no Produto 1.D.1, os itens que compdem o
Opex, juntamente dos seus valores de referéncia, consideradas para a aplicacdo da metodologia
da analise economico-financeira. A fonte de referéncia para todos os itens é o estudo de

viabilidade da ligacdo Capdo do Ledo — Pelotas (RS) — Rio Grande (RS) (BRASIL, 2013).
MAO DE OBRA (PESSOAL PROPRIO)

Valor de referéncia: RS 2,91.

Unidade: RS/km rodado.

Valor de referéncia projetado para 2021: RS 5,02.

MAO DE OBRA (TERCEIRIZADO)

Valor de referéncia: RS 0,73.

Unidade: RS$/km rodado.

Valor de referéncia projetado para 2021: RS 1,26.

CUSTOS DE MANUTENCAO VIA (PECAS, MATERIAIS DE CONSUMO EM GERAL)
Valor de referéncia: RS 0,06.

Unidade: RS/km rodado.

Valor de referéncia projetado para 2021: RS 0,10.

1 Importa frisar que o trecho, considerando o exposto no Produto 1.C, operaria, em tese, entre Santa
Rita (PB) e Campina Grande (PB) a partir de uma integragdo em Santa Rita, com o sistema CBTU da
regido metropolitana de Jodo Pessoa (PB) que atende as localidades, incluindo Cabedelo (PB).
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MANUTENGCAO SISTEMAS (CONTROLE E SINALIZACAO)
Valor de referéncia: RS 0,002.

Unidade: RS/km rodado.

Valor de referéncia projetado para 2021: RS 0,004.
COMBUSTIVEL

Valor de referéncia: RS 0,91.

Unidade: RS/km rodado.

Valor de referéncia projetado para 2021: RS 1,58.
OLEO LUBRIFICANTE

Valor de referéncia: RS 0,05.

Unidade: RS/km rodado.

Valor de referéncia projetado para 2021: RS 0,08.

LUZ E AGUA

Valor de referéncia: RS 20.581,40.

Unidade: RS/estac3o.

Valor de referéncia projetado para 2021: RS 35.507,50.
SERVICOS DE TERCEIROS (VIGILANCIA E LIMPEZA)

Valor de referéncia: RS 76.883,72.

Unidade: RS/estac3o.

Valor de referéncia projetado para 2021: RS 132.641,56.
SERVICOS DE MANUTENCAO, ALUGUEIS E OUTROS TERCEIRIZADOS
Valor de referéncia: RS 697,67.

Unidade: RS/estac3o.

Valor de referéncia projetado para 2021: RS 1.203,64.
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MATERIAIS DE CONSUMO

Valor de referéncia: RS 3.488,37.

Unidade: RS/estac3o.

Valor de referéncia projetado para 2021: RS 6.018,22.
MANUTENCAO DAS COMPOSICOES (LOCOMOTIVAS E CARROS)
Valor de referéncia: RS 2.500,00.

Unidade: RS/composic3o.

Valor de referéncia projetado para 2021: RS 4.313,06.
SERVICOS DE TERCEIROS (JURIDICOS E AUDITORIAS FISCAIS)
Valor de referéncia: RS 250.000,00.

Unidade: RS.

Valor de referéncia projetado para 2021: RS 431.305,75.
SEGUROS

Valor de referéncia: RS 180.000,00.

Unidade: RS.

Valor de referéncia projetado para 2021: RS 310.540,14.
CUSTOS TOTAIS DE OPEX (12 ANO)

Considerando o exposto, apontam-se, a seguir, os valores finais obtidos para cada um dos
trés trechos avaliados na analise econdmico-financeira. Para cada ligagao, apresenta-se o valor

de Opex total e por km, referentes ao primeiro ano de operagao.
Trecho Sdo Luis (MA)-Itapecuru Mirim (MA).

e Opex total (ano 1): RS 9.026.257,37

e Opex total por km (ano 1): 70.794,18.
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Trecho Pelotas (RS)-Rio Grande (RS).

e Opex total (ano 1): RS 2.335.468,23

e Opex total por km (ano 1): RS 38.161,25.

Trecho Cabedelo (PB)-Campina Grande (PB).

e Opex total (ano 1): R$ 5.763.934,26

e Opex total por km (ano 1): RS 40.849,99.

PRODUTO 1.D.2

30



SECRETARIA NACIONAL DE TRANSPORTES TERRESTRES (SNTT) LABTRANS/UFSC

3 ANALISE CUSTO-BENEFICIO (ACB)

O seguinte capitulo tem como objetivo apresentar os componentes e referéncias
utilizados para aplicacdo da metodologia ACB a um investimento em transporte ferroviario de
passageiros, notadamente no trecho que liga duas estagbes, entre os municipios de Pelotas e

Rio Grande, no Rio Grande do Sul.

Buscando complementar o conteldo detalhado no Produto 1.D.1, que definiu a
metodologia para a elaboragdo de uma ACB no caso do transporte ferrovidrio de passageiros no
Brasil, as secOes se estruturam de maneira analoga ao produto anterior; porém, destacando-se
a aplicacdo pratica e os seus resultados. Em conjunto com o presente documento, é entregue
um arquivo em planilha, o qual apresenta a simulacdo do calculo da ACB para o trecho
designado, sendo monetizados os impactos nos custos de implantacdo (Capex) e custos de
operacdo (Opex), custos operacionais do transporte, valor do tempo, emissdes de CO,, ruidos e

sinistros, respectivamente.

Pontua-se que a metodologia ACB tem como caracteristica principal a comparacgao entre
um cenario-base, o qual ndo considera o projeto analisado e, um cenario alternativo, este apds
a sua implantacdo. Dessa forma, os componentes detalhados nas se¢Ges seguintes tém como
objetivo a comparacdo dos cenarios, que, no caso do Brasil, é realizado entre os modos de

transporte rodoviario e ferrovidrio.

3.1 Custos

Para aplicacdo da metodologia ACB em um investimento de transporte, entende-se que os
custos do projeto, tradicionalmente Capex e Opex, referem-se aos custos do sistema de transporte

envolvidos —neste caso, ferroviario e rodovidrio —, sem considerar os custos operacionais dos veiculos.

Dessa forma, tem-se que para o cendrio-base, no qual os passageiros se deslocam
somente pela rodovia entre os municipios de origem e destino, apenas o Opex, dado pelo custo
de conservacdo da rodovia, que é de RS 40.000,00 ao ano por km, conforme DNIT (2011).
Atualizando o montante a precos de 2021, através do indice Geral de Pregos — Disponibilidade

Interna (IGP-DI), é utilizado como Opex do cendrio-base: RS 74.295,61 ao ano por km de rodovia.

No entanto, para o cenadrio alternativo, sdo observados Capex e Opex para a ferrovia, além
do Opex para a rodovia, que se mantém igual ao do cenario-base, a medida que a extensdo da

via ndo se altera.
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Os custos ferroviarios sdo retirados do levantamento realizado na analise econdmico-
financeira, explicitada em 2.4, para o trecho analisado. No caso do Capex, tém-se como

componentes considerados:

e Custo de recuperacdo da superestrutura do trecho (CRSUPt)
e Custo de estac¢Oes do trecho (Cest)

e Custo de aquisicdo de material rodante para o trecho (CARTt)
e Custo de oficinas (COFIC)

e Custo de sistemas de controle e sinalizagdo (CSCS).

Ja no Opex ferroviario, em compatibilidade com os custos levantados, tém-se:

e Mao de obra (pessoal préprio)

e Ma3o de obra (terceirizado)

e Custos de manutencao da via (pegas, materiais de consumo em geral)
e Manutengdo de sistemas (controle e sinalizacdo)

e Luzedgua

e Servicos de terceiros (juridicos e auditorias fiscais)

e Servicos de terceiros (vigilancia e limpeza)

e Servicos de manutencgao, aluguéis e outros terceirizados

e Materiais de consumo

e Seguros.

Baseado em exigéncia metodoldgica da ACB, os custos devem ser corrigidos por fatores
de conversdo (FCs) que transformam os precos de mercado em pregos sociais. Assim, sdo
especificadas trés categorias de FCs para corregao dos valores, conforme referéncia da EPL
(2019): i) Obras de infraestrutura; ii) Mao de obra qualificada (MOQ) e; iii) M3do de obra ndo
qualificada (MONQ). A Tabela 7 apresenta os coeficientes de FC utilizados para cada categoria,

além dos percentuais referentes a cada grupo dentre os custos levantados de Capex e Opex,

bem como a média global para o trecho.
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Tabela 7 — FCs do Capex e Opex de acordo com a categoria do custo

% PART. % PART.
CATEGORIAS FERROVIARIO | RODOVIARIO

MOQ* 0,78836 0,0%
MONQ* 0,76235 0,0% -
Capex
Obras de Infraestrutura 0,8221 100,0% -
FATOR MEDIO 0,8221 -
MOQ* 0,78836 58,0% 0,00%
MONQ* 0,76235 22,1% 0,00%
Obras de Infraestrutura 0,8221 19,8% 100,0%
FATOR MEDIO 0,7893 0,8221

* Referente aos valores para a Regido Sul do Brasil, onde se localiza o trecho estudado.

Fonte: EPL (2019) e Brasil e Ipea (2022). Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2023)

Assim, esses fatores médios sdo aplicados (multiplicando-os) ao Capex e Opex do

respectivo modo de transporte, resultando no custo considerado na andlise socioecon6mica.

3.2 Beneficios

Nesta secdo sdo expostos os métodos de mensuracado utilizados para valorar os beneficios

diretos e as externalidades presentes na ACB simulada.

3.2.1 Beneficios diretos

Os beneficios diretos consistem no “Custo operacional de transporte” (3.2.1.1) e “Tempo

de deslocamento” (3.2.1.2), por serem impactos inerentes ao projeto.

3.2.1.1 Custo operacional de transporte

Referente ao custo operacional de transporte, entende-se como o custo de operacao dos
veiculos envolvidos nos cenarios de analise. Para o cendrio-base sdo considerados os
coeficientes referentes ao custo para os veiculos do modo rodovidrio, atualizados a precos de

2021, conforme apresenta a Tabela 8.

Tabela 8 — Coeficiente de custo operacional para o transporte rodoviario (em pregos de 2021)

VEiCcuLO R$/vei/km

Carros 0,72
Onibus 8,62

Fonte: EPL (2019). Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2023)
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Para determinar o custo monetario, estes coeficientes sdo multiplicados pela quantidade

de veiculos em cada categoria no cendrio-base e pela extensdo em km do trecho rodoviario.

No cendrio alternativo, a mensuragdo dos custos operacionais dos veiculos rodoviarios
ocorre de forma similar ao cendrio-base, devendo apenas observar a mudanga no numero de
veiculos referentes a cada cenario. J4 para o modo ferroviario, o custo no cendrio alternativo se
da a partir da consideragdo de alguns custos levantados na analise financeira, apresentada em

2.4.2, com destaque para:

e Custos de manutencdo das composicGes (locomotivas e carros)
e Preco combustivel

e Percentual éleos lubrificantes.
3.2.1.2 Tempo de deslocamento

Este beneficio retrata o valor da economia de tempo decorrente da Disposi¢ao a Pagar
(DAP) dos passageiros que realizam uma rota determinada, pela redu¢dao de uma hora em
seu trajeto. E obtido a partir do calculo de médias ponderadas por categorias que
influenciam a DAP, sendo: género, faixa etaria e faixa de renda dos municipios de origem e
destino no trecho avaliado. Os coeficientes de monetizacdo, conforme cada categoria,

derivam de Ferrari et al. (2019).
Nesse sentido, como varidveis necessarias para aplicacdo pratica, tém-se:

e Renda média da populacdo dos municipios em salarios-minimos (IBGE, 2021).
e Populagdo dos municipios por faixa de idade e por género (IBGE, 2019).

e Tempo de deslocamento em horas para o trecho avaliado, conforme tipo de
veiculo (automdvel, 6nibus e trem), dado pela simulagdo para alocacdo da
demanda realizada na Meta 1.C.

e Coeficientes de monetiza¢cdo do tempo poupado em RS/hora para cada categoria
de determinacdo da DAP ponderada, conforme apresentado na Tabela 9.

Valores de referéncia: 2017 (ano da referéncia) e 2021 (ano-base das atualizagcGes monetarias).
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Tabela 9 — DAP classificada por caracteristicas socioeconémicas

GENERO DAP (R$2017/HORA) DAP (R$2021/HORA)
Homem 27,84 33,46
Mulher 26,13 31,41

FAIXA ETARIA DAP (RS2017/HORA) DAP (RS2021/HORA)
Até 24 anos 26,35 31,67
De 25 a 34 anos 27,87 33,50
De 35 a 44 anos 27,23 32,73
De 45 a 54 anos 29,07 34,94
De 55 a 64 anos 22,69 27,27
Mais de 65 anos 31,57 37,95

FAIXA DE RENDA EM SM* DAP (R$2017/HORA) DAP (R$2021/HORA)
Até 2 14,32 17,21
De2a3 22,74 27,33
De3a5 23,77 28,57
De5a1l0 25,80 31,01
De 10 a 20 27,66 33,25
Maior que 20 35,12 42,22

*Saldrio-minimo.

Fonte: Ferrari et al. (2019). Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2023)

Unidade: RS/h.

Fonte: Valor da economia de tempo do Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada (lpea)

(FERRARI et al., 2019).

3.2.2 Externalidades

As externalidades monetizadas se referem as “Emissdes de CO,”, aos “Ruidos” e aos “Sinistros”.

3.2.2.1 Emissoes

A monetizacdo de emissdes foi calculada para o Gas de Efeito Estufa (GEE) CO3, ndo sendo
possivel realizar a valoragao para os casos de GEEs que ndo sejam CO,, devido a falta de dados

que compunham as premissas da metodologia.

EMISSOES DE CO;

A externalidade de emissdo de CO, é compreendida como beneficio quando se avalia
uma reducdo entre o cendrio-base e o alternativo. As premissas necessarias para seu calculo e

monetizagdo tomaram como base:
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e As emissdes médias por modo de transporte terrestre de passageiro em
kg/passageiro-km (pkm) (EEA, 2022).

e O carbono equivalente expresso como 0,273 em uma molécula de CO,.
e O custo social do carbono varidvel ao longo do tempo para o Brasil, conforme a Tabela 10.
Valores de referéncia:

Tabela 10 — Custo social do CO; no Brasil

PERIODO COEFICIENTE (EM R$/KG)

2015 a 2019 0,0589
2020 a 2024 0,06757
2025 a 2029 0,07684
2030 a 2049 0,0870

>2049 0,1471

Fonte: EPL (2019). Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2023)

Unidade: RS/kg.pkm.

Fonte: Pardmetros de Custo-Beneficio para projetos de infraestrutura de transportes (EPL, 2019).

EMISSOES DE GEE NAO-CO,

A monetizacdo das emissdes de GEE ndo-CO; proposta para os GEEs diretos CH4 e N,0, parte
da adaptacdo de seus volumes para que constem em termos de CO; emitido, através do uso dos
seus respectivos valores de carbono equivalente (C-eq). Dessa maneira, a conversao das emissoes
para que se apresentem como CO; emitido permite que a monetizagdo seja realizada utilizando o
custo social do carbono. No entanto, a valoracdo ndo foi concretizada devido a falta de dados de

consumo de combustivel das locomotivas, informacdo imprescindivel para o seu calculo.

3.2.2.2 Ruidos

O impacto de ruidos é visto como um custo em que é extraido seu beneficio na medida
em que é avaliada a sua redu¢do em uma comparac¢do de cendrios. As variaveis necessarias e

empregadas para seu cdlculo foram:

e Populagdo dos municipios contemplados (IBGE, 2019)

e C(lassificagdo dos municipios em area urbana, intermediaria ou rural, conforme
categorizagdo do IBGE (2017)

e Taxa de cdmbio médio anual em €/RS (EUR/BRL, 2022)
e PIB per capita em PPC para o Brasil e Unido Europeia (WORLD BANK, c2022)

e Coeficientes de monetizagdo de ruidos em S/pkm (ESSEN et al., 2019).
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Com relagdo aos coeficientes monetarios, foram utilizados os valores de custo marginal
do ruido especificados por modo de transporte, periodo do dia, nivel de ruido preexistente e
densidade populacional das areas adjacentes, propostos pela Comissdo Europeia (ESSEN et al.,
2019). De forma a adequar a realidade prdtica para a implementacdo de trechos ferroviarios de
passageiros no Brasil, optou-se por generalizar os condicionantes para que sejam consideradas

viagens apenas durante o dia e com nivel de ruido preexistente alto.

Valores de referéncia (2016):

Tabela 11 — Custos marginais do ruido para o transporte terrestre de passageiros — em €-centavo (2017) por pkm

MODO DE HORA NIVEL DE RUIDO AREA AREA ) AREA
TRANSPORTE DO DIA PREEXISTENTE URBANA INTERMEDIARIA RURAL
Carro de passageiros Dia Alto 0,5 0,03 0,004
Onibus Dia Alto 0,5 0,03 0,004
Trem de alta velocidade Dia Alto 0,13 0,07 0,01

Trem convencional

. Dia Alto 0,45 0,2 0,03
de passageiros

Fonte: Essen et al. (2019). Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2023)

Unidade: RS/pkm.

Fonte: Valores da Comissao Europeia (ESSEN et al., 2019).

Valor de referéncia projetado para 2021: de acordo a Tabela 12.

Tabela 12 — Custos marginais do ruido para o transporte terrestre de
passageiros durante o dia — em R$-centavo por pkm para o ano-base

MODO DE TRANSPORTE AREA URBANA AREA INTERMEDIARIA AREA RURAL
Carro de passageiro 0,872 0,055 0,007
Onibus 0,981 0,060 0,008
Trem de alta velocidade 0,185 0,104 0,016

Trem de passageiro

X 0,649 0,289 0,044
convencional

Fonte: Essen et al. (2019). Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2023)

3.2.2.3 Sinistros

Este impacto se configura como um beneficio quando ha uma reducdo de sinistros entre

o cenario-base e o alternativo. As variadveis utilizadas para seu calculo foram:

e Unidade Federativa (UF) e populagdo dos municipios de origem e destino.

e indice de sinistros por pkm para carro e dnibus, a depender da gravidade da
ocorréncia (feridos e mortos) e da UF em que ocorreu o sinistro.
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e indice de sinistros ferroviarios por pkm nacional, a depender da gravidade da
ocorréncia (feridos e mortos), feito com base nos numeros de sinistros e
movimentacdo em pkm da operacdo da National Railroad Passenger Corporation
(Amtrak) em 2019 (FRA, 2019a, 2019b).

e Coeficientes de monetizagdo de sinistros em RS/pkm.

o Os custos em caso de ocorréncias com fatalidade, a partir da proposi¢cdo do
Valor Estatistico da Vida (VEV) elaborado pelo Ipea (BRASIL; IPEA, 2022).

o Os custos de ocorréncias com feridos, baseando-se no custo social
apresentado por EPL (2019).

Pontua-se que o valor social para ilesos ndo foi adicionado ao célculo tendo em vista as
limitacGes para a obtencdo de tal dado de forma padronizada tanto para o modo
rodoviario, quanto ferroviario.

Valores de referéncia (2022; 2019): de acordo com a Tabela 13.

Tabela 13 — Valor social de sinistros em transportes terrestres

CATEGORIAS VALOR (RS) ANO DE REFERENCIA
Valor social fatalidade (VEV) RS 5.680.000,00 2022
Valor social feridos RS 123.268 2019

Fonte: Brasil e Ipea (2022) e EPL (2019). Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2023)

Unidade: RS/pkm.

Fonte: O Valor Estatistico da Vida (VEV) deriva do Catdlogo de Pardmetros do Ministério da
Economia em conjunto com o Ipea (BRASIL; IPEA, 2022), e o custo social de feridos é encontrado

no Pardmetros de Custo-Beneficio para projetos de infraestrutura de transportes da EPL (2019).

Valor de referéncia projetado (2022; 2021): de acordo com a Tabela 14.

Tabela 14 - Valor social de sinistros em transportes terrestres para o ano-base

‘ PREMISSAS SINISTROS VALOR (RS) ANO DE REFERENCIA
Valor social fatalidade (VEV) R$ 5.680.000,00 2022
Valor social feridos RS 142.932,63 2021

Fonte: Brasil e Ipea (2022) e EPL (2019). Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2023)
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4 RESULTADOS

A secdo de “Resultados” visa mostrar como se comportam os principais indicadores das
operacdes analisadas. Para isso, sdo expostos os principais resultados dos fluxos de caixa de

cada trecho e da ACB do trecho Pelotas (RS)-Rio Grande (RS).

4.1 Fluxo de caixa

De forma sumarizada, esta secdo mostra as saidas das planilhas em um cendrio em que o

VPL das operagBes dos trechos analisados é igualado a zero.

4.2 Trecho Sao Luis (MA)-Itapecuru Mirim (MA)

Como resultados da simulacdo de fluxo de caixa para o trecho Sdo Luis (MA)-Itapecuru

Mirim (MA), tém-se os valores apresentados na Tabela 15.

Tabela 15 — Resultados financeiros do fluxo de Sao Luis (MA)-Itapecuru Mirim (MA)

‘ TAXA DE DESCONTO VPL (%/ANO) VPL TIR PAYBACK ‘

6,59% 967.251.073,80 17,21% 6 anos

Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2023)

Para esse trecho, ndo houve a necessidade de subsidio. Dessa forma, identificou-se que
ha pré-viabilidade para o trecho, com um payback estimado em sete anos. Ao se observar a TIR,

percebe-se um retorno de 16,63% para o periodo de 30 anos.

Por sua vez, o VPL apresentou um resultado estimado de RS 967.251.073,80, mais rentavel

que os outros dois trechos, além de ser operacionalmente autbnomo em relagdo a subsidios.

No Gréfico 1, observa-se o resultado de caixa anual do trecho S&do Luis (MA)-Itapecuru Mirim
(MA). O caixa anual é negativo no ano O (pré-projeto). Em todos os outros anos, o caixa é positivo,
com uma média de 145 milhdes de reais por ano. Como nos demais trechos, o ano 0 tem resultado

financeiro negativo; ja que ha um alto investimento inicial e a auséncia de receitas.

No Gréfico 2, observa-se o resultado de caixa acumulado de todo periodo do projeto do
trecho “Sdo Luis (MA)-Itapecuru Mirim (MA)”. Pode-se observar que, no ano 6, o saldo
acumulado se torna positivo e o payback é atingido. Em todos os anos seguintes, o saldo de caixa

acumulado é crescente até o fim do projeto.
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Grafico 1 - Saldo de caixa anual de Sao Luis (MA)-Itapecuru Mirim (MA)
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Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2023)

Grafico 2 — Saldo de caixa anual de S3o Luis (MA)-Itapecuru Mirim (MA)
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Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2023)
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4.3 Trecho Pelotas (RS)-Rio Grande (RS)

Como resultados da simulacdo de fluxo de caixa para o trecho Pelotas (RS)-Rio Grande

(RS), tém-se os valores apresentados na Tabela 16.

Tabela 16 — Resultados financeiros do fluxo de Pelotas (RS)-Rio Grande (RS)

6,59% 0,00 6,59% 12 anos

Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2023)

Para possibilitar igualar o VPL a zero e garantir o equilibrio da operacao, ha a necessidade
de incluir um subsidio anual no valor de RS 11.415.160,10, resultando em um valor de subsidio

anual por passageiro de RS 31,03.

No Grafico 3, observa-se o resultado de caixa anual do trecho “Pelotas (RS)-Rio Grande
(RS)”. O caixa anual é negativo nos anos: 0 (pré-projeto), 11, 13, 22 e 26. Em todos os outros
anos, o caixa é positivo, com uma média de 11 milhdes de reais por ano. Como nos outros
trechos, o ano 0 é negativo pelo alto investimento inicial e a auséncia de receitas; os outros
quatro anos negativos se justificam pela renovagdo do custo de recuperagdo da superestrutura

do trecho (CRSUPt).

No Gréfico 4, observa-se o resultado de caixa acumulado de todo periodo do projeto do
trecho “Pelotas (RS)-Rio Grande (RS)”. Pode-se observar que, no ano 10, o saldo acumulado se
torna positivo, porém apenas no ano 12 o payback é atingido. No ano 13, ocorre a renovagao
do CRSUPt, gerando um saldo de caixa acumulado negativo até o ano 15. A partir desse ano, o
saldo de caixa acumulado é positivo até o final do projeto, apenas com uma redug¢do no ano

26 pela renovacdo do referido custo relacionado a superestrutura.

PRODUTO 1.D.2 41



SECRETARIA NACIONAL DE TRANSPORTES TERRESTRES (SNTT) LABTRANS/UFSC

Grafico 3 — Saldo de caixa anual de Pelotas (RS)-Rio Grande (RS)
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Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2023)

Grafico 4 — Saldo de caixa acumulado de Pelotas (RS)-Rio Grande (RS)
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4.4 Trecho Cabedelo (PB)-Campina Grande (PB)12

Como resultados da simulacdo de fluxo de caixa para o trecho Cabedelo (PB)-Campina

Grande (PB), tém-se os valores apresentados na Tabela 17.

Tabela 17 — Resultados financeiros do fluxo de caixa de Cabedelo (PB)-Campina Grande (PB)

6,594% 0,00 6,59% 10 anos

Elaboracdo: LabTrans/UFSC (2023)

Para possibilitar igualar o VPL a zero e garantir o equilibrio da operagdo, houve a
necessidade de incluir um subsidio anual no valor de RS 129.830.414,54, resultando em um

valor de subsidio anual por passageiro de RS 108,224.

No Gréfico 5, observa-se o resultado de caixa anual do trecho “Cabedelo (PB)-Campina
Grande (PB)”. O caixa anual é negativo nos anos com necessidade de investimentos em Capex, seja

no periodo pré-projeto (ano 0) ou nos anos em gue se observa renovagdes (anos 11, 13,17, 22 e 26).

No Grafico 6,, observa-se o resultado de caixa acumulado de todo o periodo do projeto
do trecho analisado. Pode-se observar que, no ano 9, o saldo acumulado se torna positivo,
porém apenas no ano 10 o payback é atingido. Posteriormente, ha um resultado negativo no
ano 13, o qual é revertido ja a partir do ano 14. Isso acontece pois, no ano 13, ha a renovacgao
do custo de recuperacdo da superestrutura do trecho (CRSUPt), que suprime o resultado do

caixa acumulado. Apds isso, o resultado volta a ser positivo até o final do projeto.

2 Importa frisar que o trecho, considerando o exposto no Produto 1.C, operaria, em tese, entre Santa
Rita (PB) e Campina Grande (PB) a partir de uma integracdo em Santa Rita, com o sistema CBTU da
regido metropolitana de Jodo Pessoa (PB) que atende as localidades, incluindo Cabedelo (PB).

PRODUTO 1.D.2 43



SECRETARIA NACIONAL DE TRANSPORTES TERRESTRES (SNTT) LABTRANS/UFSC

Grafico 5 — Saldo de caixa anual de Cabedelo (PB)-Campina Grande (PB)
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Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2023)

Grafico 6 — Saldo de caixa acumulado do trecho de Cabedelo (PB)-Campina Grande (PB)
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Elaboracdo: LabTrans/UFSC (2023)
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4.5 Simulacoes

Nesta secdo, sdao simuladas variagdes nos principais dados da operagdo. Como
pressuposto, cada varidvel simulada, seja a “Demanda”, o “Capex”, a “Verba de Fiscalizagdo” e
o “Material Rodante”, é apresentada de maneira isolada, ou seja, ele varia sozinha, enquanto as

demais varidveis seguem ancoradas no cendrio-base.

4.5.1 Choques na Demanda

Aqui, sdo introduzidas proposicdes de alteragdo positiva do valor da demanda estimada
para o trecho, indicando os seus impactos nos resultados do equilibrio econémico-financeiro.
Adota-se como premissa que hd subsidios ofertados ao nivel em que o VPL seja igual a zero. Os

resultados dessa simulacdo sdo demonstrados na Tabela 18, na Tabela 19 e na Tabela 20.

Tabela 18 — Choque na Demanda no trecho Sao Luis (MA)-Itapecuru Mirim (MA)

‘ VARIACKO % TIR PAYBACK SUBSiDIO/PASSAGEIRO.ANO
10% 19,6% 6 anos 0
20% 22,0% 5 anos 0

Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2023)

Tabela 19 — Choque na Demanda no trecho Pelotas (RS)-Rio Grande (RS)

VARIACAO % TIR 127:84:7:10 ¢ SUBSiDIO/PASSAGEIRO.ANO
10% 6,59% 12 anos RS 29,24
20% 6,59% 12 anos RS 26,92

Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2023)

Tabela 20 — Choque na Demanda no trecho Cabedelo (PB)-Campina Grande (PB)

VARIAGAO % TIR PAYBACK SUBSIDIO/PASSAGEIRO.ANO
10% 6,59% 10 anos RS 97,03
20% 6,59% 10 anos RS 87,7

Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2023)

Como é possivel observar, a variacdo proposta para a demanda tem um impacto
consideravel na operagdo. Ha uma diminuicdo em seu custo em relagdo a necessidade de
subsidio por passageiros ao ano. Adiante, é possivel identificar o valor total de subsidios para os

cenarios propostos.

PRODUTO 1.D.2 45



SECRETARIA NACIONAL DE TRANSPORTES TERRESTRES (SNTT) LABTRANS/UFSC

4.5.2 Choque no Capex

Agora, sdo apresentados os valores referentes as mudangas no Capex. Sdo choques
externos a metodologia evidenciada, que visam estimar como reducdes do custo de capital
impactam na operacdo. Os resultados dessa simulacdo sdo demonstrados na Tabela 21, na

Tabela 22 e na Tabela 23.

Tabela 21 — Choque no Capex no trecho Sdo Luis (MA)-Itapecuru Mirim (MA)

VARIACAO % TIR PAYBACK SuU BSiDIO/PASSAG EIRO.ANO
-20% 22,92% 5anos 0

Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2023)

Tabela 22 — Choque no Capex no trecho Pelotas (RS)-Rio Grande (RS)
VARIAGCAO % TIR PAYBACK SUBSIDIO/PASSAGEIRO.ANO
-20% 6,59% 12 anos RS 21,57

Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2023)

Tabela 23 — Choque no Capex no trecho Cabedelo (PB)-Campina Grande (PB)
VARIACAO % TIR PAYBACK SUBSIDIO/PASSAGEIRO.ANO
-20% 6,59% 10 anos RS 83,4

Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2023)

A diminuicdo do Capex em 20% trouxe resultados significativos. No trecho Sao Luis (MA)-
Itapecuru Mirim (MA), houve um resultado positivo em termos de VPL, saindo de

R$ 967.251.073,80 para RS 1.212.077.409,02 para todo o periodo da operagio.

J& no trecho Pelotas (RS)-Rio Grande (RS), ainda houve a necessidade de subsidio, porém
em um nivel bem menor do que os simulados para aumentos de demanda, resultando em uma
relacdo subsidio/passageiro.ano de RS 21,57. Compartilhando o mesmo comportamento, o trecho
Cabedelo (PB)-Campina Grande (PB) teve sua relacdo subsidio/passageiro.ano para RS 83,4, um

numero também menor do que os verificados nos choques de demanda para o trecho.

4.5.3 Choque na Verba de Fiscalizacao

As variacOes de verba de fiscalizacdo visam identificar os impactos que este custo pode
ocasionar no ambito da operacdo ferroviaria. Havendo a possibilidade de diminui-la, a simulacdo
cumpre a funcdo de auxiliar na projecdo de cendrios para a compreensdo da magnitude de tais

reducdes nos resultados financeiros do fluxo de caixa.

PRODUTO 1.D.2 46



SECRETARIA NACIONAL DE TRANSPORTES TERRESTRES (SNTT) LABTRANS/UFSC

Como taxa-base, adotou-se o valor de 1,5% do VPL anualizado, conforme explicitado em
2.2. O objetivo da simulagao é substituir a verba de fiscalizacdo adotada como base, a de 1,5%, por
taxas menores, pois desoneram o sistema em termos de custos e, principalmente, de subsidios.
Os resultados dessa simulagao sdao demonstrados na Tabela 24, na Tabela 25 e na Tabela 26. Logo,
as variagcbes sdo simulagGes que diferem do cendrio base apontado, explorando outras
combinacgGes de verbas de fiscalizagdo e seus impactos no sistema. Quanto maior for o percentual
de verba de fiscalizacdo cobrado pela autoridade ferrovidria sob o operador, maior serd a

necessidade de subsidio para o equilibrio do sistema®3.

Tabela 24 — Choques na Verba de Fiscalizagdo no Trecho Sdo Luis (MA)-Itapecuru Mirim (MA)

TAXA COBRADA % TIR SUBSIDIO /ANO(RS) SUBSIDIO/PASSAGEIRO.ANO
0% 17,58% 0 0
0,5% 17,45% 0 0
1% 17,33% 0 0
1,5% 17,21% 0 0

Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2023)

Tabela 25 — Choques na Verba de Fiscalizagdo no Trecho Pelotas (RS)-Rio Grande (RS)

‘ TAXA COBRADA % TIR SUBSIDIO /ANO(RS) SUBSIDIO/PASSAGEIRO.ANO(RS)
' 0% 6,59% 11.114.389,70 30,21

0,5% 6,59% 11.213.633,48 30,48

1% 6,59% 11.313.885,14 30,76

1,5% 6,59% 11.415.160,10 31,03

Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2023)

Tabela 26 — Choques na Verba de Fiscalizagdo no Trecho Cabedelo (PB)-Campina Grande (PB)

TAXA COBRADA % TIR SUBSIDIO /ANO(RS) SUBSIDIO/PASSAGEIRO.ANO(RS) ‘
0% 6,59% 127.482.192,40 106,3
0,5% 6,59% 128.257.024,15 106,9
1% 6,59% 129.039.724,70 107,6
1,5% 6,59% 129.830.414,34 108,2

Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2023)

Como é possivel observar, ha um impacto negativo para a operacado quando sdo elevadas
as taxas referentes a verba de fiscalizacdo. Isso significa que, na medida em que as taxas

diminuem, reduz-se a necessidade de subsidio/passageiro.ano.

13 Nas Tabelas 24, 25 e 26, as células realgadas representam o cenéario base, em que a verba de fiscaliza¢do
tem taxa de 1,5%.
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4.5.4 Choque no Material Rodante

A simulagdo referente ao material rodante tem como objetivo indicar um cendario em que
o operador do trecho ferroviario possa receber incentivos governamentais, em que o Estado
arca com os custos do material rodante para a viabilizacdo do empreendimento. Dessa forma,
seguem, na Tabela 27, na Tabela 28 e na Tabela 29, os cenarios em que esse custo se faz ausente

na analise econdémico-financeira.

Tabela 27 — Choque no Material Rodante no trecho Sao Luis (MA)-ltapecuru Mirim (MA)

SUBSIDIO/

VARIAGAO TIR PAYBACK PASSAGEIRO.ANO

SEM MATERIAL

0,
RODANTE 36,97% 3 anos 0

Elaboracdo: LabTrans/UFSC (2023)

Tabela 28 — Choque no Material Rodante no trecho Pelotas (RS)-Rio Grande (RS)

SUBSIDIO/

VARIAGAO TIR PAYBACK PASSAGEIRO.ANO

SEM MATERIAL

[}
RODANTE 6,59% 11 anos RS 19,50

Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2023)

Tabela 29 — Choque no Material Rodante no trecho Cabedelo (PB)-Campina Grande (PB)

) SUBSIDIO/
VARIAGAO TIR PAYBACK PASSAGEIRO.ANO

SEM MATERIAL

0,
RODANTE 6,59% 10 anos RS 101,2

Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2023)

Como se percebe com as tabelas anteriores, a exclusao do custo de capital relativo ao
material rodante tem impactos para as operagdes ferrovidrias. O trecho S&do Luis (MA)-Itapecuru
Mirim (MA), que antes ja estava positivo em desempenho financeiro, apresenta um VPL de

RS$ 1.516.777.041,86, com uma diminui¢do substancial do payback, de 6 anos para 3 anos.

Ja o trecho Pelotas (RS)-Rio Grande (RS) revela uma diminuicdo do subsidio/passageiro.ano,
apresentando um valor de RS 19,50. O trecho Cabedelo (PB)-Campina Grande (PB) sofre um
impacto positivo com a retirada do material rodante, porém evidencia um subsidio/passageiro.ano

deRS$ 101,2.
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4.5.5 Consideracoes sobre as simulacoes

O exercicio das simulagGes busca mostrar diferentes possibilidades para as operacgées
ferrovidrias estudadas. Uma das formas de analisar as operagdes no ambito da pré-viabilidade
é estimar os subsidios necessarios para que cada trecho possa ser viabilizado. Nesse sentido,
sdo evidenciadas tabelas que indicam as alterag¢bes dos subsidios anuais para os cendrios aqui

propostos (Tabela 30, Tabela 31 e Tabela 32).

Os cenadrios variam, simultaneamente, entre Capex, Demanda e Verba de Fiscalizacao.
Parte-se de cendrios em que o Capex esta no seu nivel padrdo, denominado de “Capex Base”,
para o cenario em que ha diminuicao de 20% do Capex, chamado de “Capex - 20%”, e para o
cendrio sem a presencga do material rodante, intitulado “Sem Material Rodante”. Conforme

mencionado, a Demanda e a Verba de Fiscalizagdo variam em cada um deles.

Tabela 30 — Subsidio para o Trecho Pelotas (RS)-Rio Grande (RS) (Capex = 0)

Cenario Capex Base
VERBA DE FISCALIZACAO (%)

0 0,5 1 1,5
0 11.114.389,70 11.213.633,48 11.313.885,14 11.415.160,10
DEMANDA (%)
10 10.451.157,14 10.551.359,49 10.652.579,45 10.754.832,60
20 9.598.187,89 9.698.390,25 9.799.610,21 9.901.863,35

Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2023)

Tabela 31 — Subsidio para o Trecho Pelotas (RS)-Rio Grande (RS) (Capex = -20%)

Cenario Capex -20%
VERBA DE FISCALIZACAO (%)

0 0,5 1 1,5
0 7.686.299,57 7.768.224,32 7.850.981,05 7.934.582,51
DEMANDA (%)
10 7.023.067,01 7.105.950,33 7.189.675,37 7.274.255,01
20 6.170.097,77 6.252.981,08 6.336.706,12 6.421.285,77

Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2023)

Tabela 32 — Subsidio para o Trecho Pelotas (RS)-Rio Grande (RS) (Capex = Sem Material Rodante)

Cendrio Capex Sem Material Rodante
VERBA DE FISCALIZACAO (%)

0 0,5 1 1,5
0 6.936.272,76 7.014.408,30 7.093.337,34 7.173.072,04
DEMANDA (%)
10 6.273.040,20 6.352.134,31 6.432.031,66 6.512.744,54
20 5.420.070,96 5.499.165,07 5.579.062,41 5.659.775,30

Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2023)
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Na sequéncia, sdo colocados os valores para subsidios calculados para o trecho

Cabedelo (PB)-Campina Grande (PB), conforme a Tabela 33, a Tabela 34 e a Tabela 35.

Tabela 33 — Subsidio para o trecho Cabedelo (PB)-Campina Grande (PB) (Capex = 0)

Cenario Capex Base
VERBA DE FISCALIZAGAO (%)

0 0,5 1 1,5
0 127.482.192,40 128.257.024,15 129.039.724,70 129.830.414,54
DEMANDA (%)
10 125.309.238,62 126.086.277,54 126.871.207,68 127.664.149,86
20 123.155.854,01 123.935.101,52 124.698.596,55 125.517.458,65

Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2023)

Tabela 34 — Subsidio para o trecho Cabedelo (PB)-Campina Grande (PB) (Capex = -20%)

Cenario Capex -20%
VERBA DE FISCALIZACAO (%)

0 0,5 1 1,5
0 98.181.772,97  98.808.576,20 99.441.744,92 100.081.376,60
DEMANDA (%)
10 96.008.819,20  96.637.829,59 97.273.227,90 97.915.111,93
20 93.855.434,59  94.486.653,57 95.124.282,90 95.768.420,71

Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2023)

Tabela 35 — Subsidio para o trecho Cabedelo (PB)-Campina Grande (PB) (Capex = Sem Material Rodante)

Cenario Capex Sem Material Rodante
VERBA DE FISCALIZACAO (%)

0 0,5 1 1,5
0 119.125.958,53 119.858.573,78 120.598.629,11  121.346.238,43
DEMANDA (%)
10 116.953.004,75 117.687.827,18 118.430.112,09  119.179.973,75
20 114.799.620,14 115.536.651,16 116.281.167,09  117.033.282,54

Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2023)

Como é possivel observar, os cenarios em que ha diminuicdo de custos, como o da Verba de
Fiscalizagdo e do Capex, sdo mais pertinentes para que se diminua o custo em subsidio empregados para
a viabilizagdo da operagdo. Da mesma forma, a demanda aumentada gera uma maior receita tarifdria,
algo que faz diminuir o montante anual de subsidios. Vale destacar que sdo mudangas meramente

simuladas, e que podem ser incrementadas ou combinadas com outras formas de incentivos.

Cabe ressaltar que, para o trecho Sado Luis (MA)-Itapecuru Mirim (MA), uma vez que no
cenario-base o subsidio jd ndo se faz necessario, 0 mesmo ocorre para os demais cendrios.

Por esse motivo, esse trecho ndo consta nas tabelas demonstradas nesta subsecgao.
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Outra questdo relevante é a andlise do Capex nos diferentes trechos. O valor destinado
ao Capex representa um investimento necessario para o operador, motivo pelo qual destacar os
valores se torna pertinente ao estudo. Na Tabela 36 — Capex por Trecho (em RS) sdo
apresentados os valores de Capex e de Capex dividido pela quilometragem do trecho, bem como
os valores do Capex com exclusdo do custo do material rodante e a sua razdo pela

quilometragem dos trechos.

Tabela 36 — Capex por Trecho (em R$)

SEM MATERIAL | SEM MATERIAL
TRECHO CAPEX TOTAL CAPEX/km RODANTE RODANTE/km

Sdo Luis (MA)-Itapecuru Mirim (MA)  762.000.397,79 5.976.473,71 407.673.952,96 3.197.442,77
Pelotas (RS)-Rio Grande (RS) 103.704.471,65 1.694.517,51 71.673.760,82 1.171.139,88
Cabedelo (PB)-Campina Grande (PB) 955.575.602,63 6.772.328,86 891.514.180,96 6.318.314,54

Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2023)

Por fim, percebe-se que os trechos possuem dados relativos a pré-viabilidade que sdo
distintos entre si. O somatério dos indices e nimeros apresentados oferece o cendrio mais
amplo para a analise dos trechos. A Tabela 36, por exemplo, mostra que o trecho com maior
Capex/km é Sdo Luis (MA)-Itapecuru Mirim (MA), porém, na analise geral este demonstrou ser
0 mais promissor do ponto de vista econdmico-financeiro. Isso demonstra a necessidade de uma
andlise abrangente dos indicadores econémico-financeiros. Todavia, o presente indicador é
importante para a compreensdo dos custos envolvidos na operagdo, posto que o Capex impacta

significativamente nos fluxos futuros do empreendimento.

4.6 ACB

Apds aplicacdo prética da ACB para o trecho Pelotas (RS)-Rio Grande (RS)*, foram

definidos os indicadores de resultados para a abordagem, com destaque para:

e Valor social presente liquido comparativo (AVSPL)

e Valor Anual Equivalente (VAE)

14 Considerando o escopo da presente cooperagdo técnica, escolheu-se o referido trecho para aplicacio pratica
da ACB, como forma de exemplifica-la e de maneira a poder comparar os seus resultados aos valores de
subsidio obtidos da andlise econémico-financeira. A escolha dessa ligacdo se deu tendo em vista que o trecho
S3o Luis (MA)-Itapecuru Mirim (MA) ndo revelou a necessidade de subsidios, ao passo que o trecho Cabedelo
(PB)-Campina Grande (PB), de Classe 5, demonstrou os indicadores menos atrativos da andlise de pré-
viabilidade. Ainda, optou-se pelo trecho no Rio Grande do Sul que, inclusive, apresenta um nimero maior de
dados disponiveis, considerando a realiza¢do anterior de estudos de viabilidade na regido.
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e Taxa de retorno econémico (TRE)

e indice beneficio-custo (B/C).

Pontua-se que o periodo avaliado para o projeto é de 30 anos, e se soma a isso uma
perpetuidade calculada a partir da média dos custos e beneficios dos ultimos cinco anos.

Desse modo, os resultados para os indicadores listados acima estdo apresentados na Tabela 37.

Tabela 37 — Indicadores de resultado da ACB

‘ INDICADOR VALOR
Taxa Social de Desconto (TSD a.a.) 8,50%
AVSPL RS 185.323.711,11
VAE RS 17.244.477,94
TRE 41,79%
B/C 2,41

Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2023)

Como interpretacao dos resultados, tem-se que a TRE, que representa o retorno
socioecondmico do projeto, é de 41,79%. O resultado do B/C demonstra que os beneficios sdo
2,41 vezes maiores do que os custos envolvidos no projeto; portanto, a cada RS 1,00 investido,

retornariam RS 2,41 em beneficios a sociedade.

J4 o AVSPL, indicador robusto de resultado da abordagem, também demonstra a pré-
viabilidade socioecondmica do projeto, com beneficio liquido de R$ 185.323.711,11 para o trecho
Pelotas (RS)-Rio Grande (RS). Nesse sentido, a Tabela 38 apresenta o VSPL referente a cada item

da ACB em cada cendrio, e a variacao especifica, que compdem o AVSPL global para o trecho.

Tabela 38 — Resumo do VSPL resultante para cada componete da ACB

‘ ITEM CENARIO-BASE (VSPL)  CENARIO ALTERNATIVO (VSPL) VARIACAO
CAPEX 0,00 112.254.842,21 -112.254.842,21
OPEX 46.890.043,36 66.037.262,94 -19.147.219,58
op;‘;sctizzais 595.941.000,70 510.705.112,20 85.235.888,51
Valor do tempo 0,00 69.634.482,52 69.634.482,52
EmissBes CO, 13.020.530,23 11.539.756,31 1.480.773,92
Ruidos 889.160.035,70 867.871.206,18 21.288.829,52
Sinistros 957.666.928,09 818.581.129,66 139.085.798,43
TOTAL 2.502.678.538,08 2.456.623.792,01 185.323.711,11

Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2023)
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Conforme indica a Tabela 38, os impactos de “Sinistros”, “Custos operacionais” e “Valor do
tempo” apresentam maiores influéncias sobre o AVSPL em valores absolutos, sendo responsaveis
por aproximadamente 93% do beneficio liquido para a analise em questdo. Ademais, o Valor do
Tempo ndo apresenta dados para o cenario-base, tendo em vista que este beneficio decorre da

reducdo do tempo de viagem, portanto, pode ser avaliado apenas a partir do cendrio alternativo.

Referente a analise de sensibilidade, é proposta uma variagdo de 1% em cada item da ACB
(custos e beneficios), a fim de identificar a elasticidade do referido impacto nos indicadores de
resultado, sobretudo no AVSPL. Assim, a Tabela 39 e a Tabela 40 apresentam a elasticidade para
cada componente, no cendrio-base e alternativo, respectivamente, relativo a ACB feita para o

projeto de implementacdo de ferrovia de passageiros no trecho Pelotas (RS)-Rio Grande (RS).

Tabela 39 — Teste de sensibilidade dos impactos com variagdo em 1% no cenario-base

Itens AVSPL VAE TRE B/C
Capex - - - -

Opex 0,25% 0,25% 0,23% 0,36%
op;‘;sctizzais 3,22% 3,22% 2,99% 1,88%
Valor do tempo 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Emissdes CO, 0,07% 0,07% 0,06% 0,04%
Ruidos 4,80% 4,80% 4,47% 2,81%
Sinistros 5,17% 5,17% 4,82% 3,02%

Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2023)

Tabela 40 — Teste de sensibilidade dos impactos com variagdo em 1% no cenario alternativo

Itens AVSPL VAE TRE B/C ‘
Capex -0,61% -0,61% -1,46% -0,85%
Opex -0,36% -0,36% -0,33% -0,50%
Custos operacionais -2,76% -2,76% -2,53% -1,61%
Valor do tempo 0,38% 0,38% 0,35% 0,22%
Emiss6es CO, -0,06% -0,06% -0,05% -0,04%
Ruidos -4,68% -4,68% -4,27% -2,74%
Sinistros -4,42% -4,42% -4,03% -2,58%

Elaboragdo: LabTrans/UFSC (2023)

Conforme o detalhamento apresentado, destacam-se os beneficios de ruidos e de
sinistros, bem como os custos operacionais, como os impactos cuja variagdo mais influencia no
resultado liquido da ACB. Entre eles, os efeitos dos sinistros apresentam maiores variagoes
percentuais, o que deriva de o VEV representar um valor mais alto se comparado com outros
coeficientes de monetizagdo, portanto, qualquer variacdo em termos de ocorréncias de

fatalidades podera influenciar em maior escala o resultado de uma ACB.
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Nota-se, também, uma alta sensibilidade quanto ao impacto de ruidos, o qual foi determinado
a partir de referéncias da literatura estrangeira, demonstrando, assim, a necessidade de uma

padronizacdo dessa externalidade para o Brasil.

Quanto aos resultados para o beneficio direto de Valor do tempo, tendo em vista que o mesmo
é o Unico impacto que apresenta valores apenas para o cendrio alternativo visto que deriva da
economia de tempo de um cendrio para outro, o teste de sensibilidade para o cendrio com a
implementacdo do projeto apresentou-se como positivo, diferentemente de todos os demais
impactos. Portanto, para o trecho Pelotas (RS)-Rio Grande (RS), a valoragdo do tempo de viagem

poupado por passageiro se apresenta como um impacto favordvel quanto aos seus beneficios liquidos.

Ademais, vale destacar a fragilidade dos resultados obtidos para a externalidade de
emissdes de CO; diante da dificuldade, ndo somente do Brasil, mas global, de estimar um valor
padronizado para o custo social do carbono, o qual é utilizado para monetizar as emissoes.
Estudos indicam que o preco atual do carbono pode estar subvalorizado em até quatro vezes o

valor proposto (RENNERT et al., 2022).

Somado a isso, ressalta-se que o custo social do carbono, para ser aplicado ao Brasil, deve
passar por uma adaptacao ndo somente a nivel de taxa de cambio, mas também considerando
caracteristicas regionais e qualitativas associadas a condi¢do do Brasil como um Pais emergente,
o que influencia ainda mais no valor reduzido atrelado as emissdes do carbono. Segundo proposta
da Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL), em publicacdo de 2019, o custo
social do carbono para a América Latina seria de 25,83 ddlares por tonelada emitida
(ALATORRE; CABALLERO; JIMMY; GALINDO, 2019). Portanto, a fim de se obter uma estimativa
mais coerente do valor das emissdes de CO, no Brasil, para que se realize uma ACB mais realista,

faz-se necessdrio acompanhar o andamento das decisdes nacionais acerca do tema.

Por fim, cabe destacar que os resultados obtidos na aplicacdo da ACB ao trecho estudado
demonstram que os beneficios oriundos do investimento em transporte ferroviario de passageiros,
como op¢ao para reparticao da demanda dos viajantes entre os municipios de Rio Grande e Pelotas,
foram consideravelmente superiores aos custos envolvidos no projeto ao longo do horizonte
analisado de 30 anos. Esse resultado positivo se dd principalmente devido ao beneficio que é gerado
pela diminuicdo dos sinistros consequentes da reducdao do volume de veiculos por quildometro
circulando em rodovias, além das melhorias percebidas nas externalidades associadas a questées
ambientais (emissGes de CO, e ruidos marginais), a reducdo do tempo de viagem frente a
expectativa de maior eficiéncia dos trens para o mesmo trajeto realizado por automdveis e 6nibus

e, ainda, o abatimento consideravel percebido nos custos operacionais dos veiculos.
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Entende-se que para aplicacdo da metodologia ACB aos projetos de infraestrutura no
Brasil, a abordagem ainda carece de dados mais robustos, necessitando de simplificagdes em
algumas premissas adotadas. Porém, a monetizagdo de impactos mais consolidados na
literatura — como ruidos, emissdes de CO,, sinistros e tempo de viagem —, possibilita identificar,
ainda que de forma preliminar, qual o sentido do impacto global do investimento e se os
beneficios para a sociedade superam os custos envolvidos no projeto, como no caso do trecho

analisado de Pelotas (RS)-Rio Grande (RS).

4.7Consideracoes sobre os resultados

De maneira geral, os resultados apresentados acerca da analise econdmico-financeira
dos trechos prioritarios selecionados sdao promissores, sendo necessario, no entanto,
estudos de viabilidade detalhados para confirmar ou ajustar as premissas e os resultados,
considerando, sobretudo, pesquisas de campo relativas as caracteristicas locais e ao perfil

da demanda potencial.

Cabe destacar que cada um dos trechos analisados possui peculiaridades que se refletem

nos resultados.

A ligacdo Sdo Luis (MA)-ltapecuru Mirim (MA) apresenta os melhores indicadores
econOmicos da pré-viabilidade, sendo um resultado aderente ao esperado, considerando a
populacdo envolvida, a demanda estimada e as condi¢cdes dos segmentos ferroviarios

existentes no trecho.

Como exposto nos resultados do estudo de desempenho operacional (Produto 1.C),
a Regido Metropolitana da Grande S&o Luis (RMGSL) tem na capital maranhense sua principal
centralidade, concentrando servigos diversos, atraindo boa parte da populagdo do seu entorno,

incluindo aquelas permeadas pelo trecho ferrovidrio, como Bacabeira (MA) e Rosario (MA).

Ainda, salienta-se a funcdo social e de desenvolvimento regional do transporte ferroviario
de passageiros na regido, uma vez que a cultura do trem j4 faz parte da vida da populacdo local,
considerando que S3o Luis trata-se origem/destino (O/D) do servico operado pela Vale S.A. na
Estrada de Ferro Carajds. As andlises econdmico-financeiras apontam, inclusive, que o trecho
nao necessitaria de subsidio para sua implantagdo e sua operagao, o que fortalece seu potencial

a ser explorado em estudos futuros.
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Na ligacdo Pelotas (RS)-Rio Grande (RS), embora tenha sido identificada a
necessidade de subsidio, a ACB evidenciou robustos beneficios socioecondmicos e retornos a
sociedade, significativamente superiores aos investimentos necessarios, ja considerando a

contraprestacdo do Estado.

Vale ressaltar, nesse sentido, que alguns fatores podem incrementar a atratividade do
empreendimento na regido. Isso porque o Estudo de Viabilidade Técnica, Econémica, Financeira,
Social e Ambiental® do Sistema de Transporte Ferrovidrio de Passageiros de Interesse Regional,
no Trecho: Capdo do Ledo (RS) — Pelotas (RS) — Rio Grande (RS) — (BRASIL, 2013) faz uma série de
apontamentos relativos a ligagdo Pelotas (RS)-Rio Grande (RS) que devem ser considerados em

estudos futuros, com vistas a construgdo da viabilidade do trecho. Entre esses, estdo:

e Extensdo do tracado ao norte, incluindo o municipio de Capao do Ledo (RS).
e Servico complementar de alta frequéncia, circular, no municipio de Rio Grande.

e Extensdo do servico para o Balnedrio Cassino, em Rio Grande.

O EVTESAL (BRASIL, 2013) observou uma maior movimentac¢do no interior do municipio
de Rio Grande (RS), seguida pelas conexdes Pelotas (RS)-Rio Grande (RS) e Capdo do Ledo (RS)-
Pelotas (RS). No estudo ha uma divisdo em trés trechos, sendo o primeiro o metropolitano, que
compreende Capdo do Ledo e Pelotas, pela existéncia de unidade da Universidade Federal de

Pelotas (UFPel) no primeiro municipio e a concentracdo de servicos em Pelotas.

O segundo trata do trecho intermunicipal, que compreende Pelotas e Rio Grande até
Balnedrio Cassino, com uma demanda caracterizada pelo trabalho, concentracdo de servicos
em Pelotas e loteamentos no referido balnedrio. Por fim, o trecho urbano, que percorre
Rio Grande, apresenta o potencial de uma alta demanda urbana existente e reprimida

segundo o estudo (BRASIL, 2013).

O mapa da Figura 1 demonstra o tracado do trecho no caso da implantacdo dos servigos

aqui considerados e daqueles indicados pelo EVTESAL.

15 EVTESAL.
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Figura 1 — Tragado EVTESAL trecho Pelotas (RS)-Rio Grande (RS)
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No que tange ao trecho Cabedelo (PB)-Campina Grande (PB), a andlise econGmico-
financeira demonstra a necessidade de maiores contrapartidas do Estado para sua viabilidade.
Esse resultado, de certa forma, era aguardado, considerando que, se comparado a outro trecho,
embora sua demanda estimada seja maior que a do trecho Pelotas (RS)-Rio Grande (RS), os
custos associados a recuperagdao do trecho na Paraiba, de Classe 5, sdo substancialmente
maiores, uma vez que consideram a recuperacdo da infra e da superestrutura e de

desapropriacdes, além de possuir uma maior extensao.

Ainda, das simula¢Oes realizadas na anadlise econémico-financeira, destaca-se que,
mesmo no cenario em que o material rodante é financiado pelo Estado, ha necessidade de

subsidios anuais para viabilizar a operagdo do empreendimento.

Contudo, é fundamental considerar alguns aspectos que podem incrementar a
atratividade da ligagdo, e que devem ser analisados em estudos futuros, como a consolidagdo
da integrac¢do do servigo com o sistema local da Companhia Brasileira de Trens Urbanos (CBTU)
em Jodo Pessoa (PB) e Cabedelo (PB), ou mesmo a operagdao como um todo do servigo, visando

o atendimento direto de toda a Regido Metropolitana de Jodo Pessoa.
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Para compor receitas, incentiva-se também o estudo e servicos turisticos, mesclando a
operacdo regular/eventual, principalmente no entorno de Campina Grande (PB), o que pode

trazer beneficios a sociedade e resgatar o “Trem do Forrd”, outrora operante na localidade.

Por fim, por ser um trecho Classe 5, sem operacdo ha muitos anos, é importante que
estudos futuros detalhem e aprofundem as condi¢des do trecho, de modo a identificar, de
fato, as possibilidades de recuperacdao dos segmentos ferroviarios envolvidos, fomentando
o servico de transporte ferroviario de passageiros, ou indicando a destinacdo dessa
infraestrutura publica para outros fins. Reforga-se, no entanto, que as andlises construidas
ao longo desta cooperagdo técnica indicam um potencial relevante para a ligagdo,

necessitando, contudo, de estudos mais aprofundados.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente produto consolida a metodologia visada durante o desenvolvimento desta
cooperacao técnica, passando pela elaboracdo do PDTFP, incluindo a identificacao, a elegibilidade,
a classificagdo e a priorizacdo de ligagGes para a implantagao de servigos de transporte ferroviario
de passageiros; pelo estudo e pela elaboracdo de metodologias para a mensuracdo de
externalidades; pela caracterizacdo das ligagdes prioritarias e estudo de desempenho operacional;

e, finalmente, pelas analises de pré-viabilidade dos empreendimentos.

Este estudo buscou contribuir para o fomento e para as inovacdes ao transporte
ferrovidrio de passageiros, considerando a disponibilidade de dados de deslocamentos de
pessoas em todo o territdrio nacional, a proposicdo de modelos e métodos para andlise dos
desejos de viagens, de externalidades em sistemas de transportes de passageiros, e das
condicbes de infra e superestruturas das ferrovias avaliadas em relacdo ao seu estado de

conservacdo e aos seus aspectos topograficos.

Em uma empreitada desafiadora, os dados sistematizados, tratados e analisados até aqui,
permitiram a aproximacdo de parametros importantes para a estimativa da pré-viabilidade de
algumas das ligacGes prioritarias selecionadas, apontando resultados especificos e diversos
entre os trechos estudados, sendo um importante ponto de partida para a realizagdo de estudos
de viabilidade que aprofundem e detalhem essas particularidades, de modo a obter uma melhor

compreensdo das caracteristicas locais, do perfil da potencial demanda, entre outros.

Um ganho significativo que merece destaque é a aplicacdo da ACB, como complemento a
andlise econdmico-financeira, buscando demonstrar que, mesmo com a possivel necessidade
de contraprestac¢des do Estado para viabilizar um determinado empreendimento de transporte
ferrovidrio de passageiros, os beneficios socioeconémicos podem se sobrepor, entregando

diversas benesses para a sociedade abrangida pelos servicos.

Por fim, conclui-se que a presente cooperacado técnica encerra suas atividades cumprindo
com os seus objetivos, recolocando a necessaria evidéncia técnica necessaria ao transporte
ferrovidrio de passageiros, suscitando as discussdes presentes e futuras sobre o tema no curto,

no médio e no longo prazo.
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