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RESUMO

A mobilidade ¢ um dos grandes desafios enfrentados pelas grandes cidades do Brasil e do
mundo, e assim diversos projetos vém surgindo procurando solucionar esse problema. Muitos
desses trajetos sdo realizados de forma pendular pois as regides interligadas referem-se a
lugares de trabalho ou estudo. Esse trabalho foca em verificar a viabilidade econémica do
projeto do Trem Semiurbano entre as cidades de Brasilia-DF e Valparaiso-GO ao longo de 30
anos, aplicando curvas de Valor Presente Liquido (VPL). Nos cenarios propostos, foram
analisadas diversas variaveis que podem afetar o sistema de transporte em estudo, podendo ser
verificado em qual momento o projeto torna-se economicamente viavel. O trabalho conclui que
em todos 0s cendrios, 0 trem torna-se uma opc¢do inviavel devido ao seu alto custo para
implantacdo e baixa receita. Entretanto, no cendrio mais provavel, em um determinado
momento, devido aos beneficios sociais, o trem pode ter um retorno social consideravel.
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ABSTRACT

Mobility is one of the major challenges facing the major Brazilian cities and the world.
Therefore, any projects have been analyzed to solve this problem. Many of the routes among
the cities are made on a pendulum basis because the interconnected regions deal with work and
studying places. This work aims to verify the economic viability of the Semi-urban Train
project between the cities of Brasilia-DF and Valparaiso-GO over 30 years, applying Net
Present Value (NPV) curves. In the proposed scenarios, several variables affecting the analyzed
transportation system were evaluated being observed when the project becomes economically
viable. The work concludes that in all scenarios the train becomes an unfeasible option due to
its high costs and low revenues. Nevertheless, in the most likely scenario due to the social
benefits, the train can have a considerable social return.
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1 INTRODUCAO

O transporte ferroviario de média distancia utilizado por passageiros é denominado trem
semiurbano, geralmente realizado entre dois ou mais municipios em regides com alta
densidade demogréfica e demanda, concentrada em certos horérios e com deslocamento
pendular de passageiros. O Transporte Ferroviario no Brasil ja foi uma realidade, e, de certa
forma, uma prosperidade. Contudo, a construcdo de estradas, o investimento no transporte
rodoviario e o incentivo automotor provocaram uma diminuicdo dréstica da expansao do

sistema ferroviario.

Por cerca de 50 anos (entre 1870 e 1920), o transporte ferroviario no Brasil era o principal
meio de transporte, seja para cargas ou para pessoas. Atualmente, no entanto, o Brasil €
considerado um pais pouco desenvolvido no que tange as ferrovias. Além disso, as ferrovias
brasileiras passaram a ser sucateadas ao longo do século XX, o que as deixou a beira da
extingdo (LUPION, 2018).

No Brasil, o transporte de passageiros em trens € praticamente raro por conta da escolha
politica em priorizar rodovias e utilizar a ferrovia para transporte de cargas (LUPION, 2018).
Isto porque, na maioria das vezes, o transporte de cargas gera mais lucros que o de passageiros
em ferrovias de longo trajeto. Por isso em projetos desse tipo se faz necessario o uso de algum
tipo de subsidio governamental (LANG, 2007).

Segundo a Confederacdo Nacional do Transporte (CNT), o transporte sobre trilhos no Brasil
representava 19,46% da matriz de cargas e apenas 1,37% da matriz de passageiros, incluindo
transporte metroviario e ferroviario urbano (CNT, 2013). O Programa de Resgate dos
Transportes Ferroviarios de Passageiros, do Governo Federal, que faz parte da Politica
Nacional do Transporte Ferroviario de Passageiros ainda em vigor, tem como finalidade criar
condicdes para o retorno do transporte de passageiros as ferrovias. Este Programa objetiva
realizar intervencdes necessarias a implantacdo de trens modernos do tipo Veiculo Leves sobre
Trilhos (VLT), atendendo cidades com alta concentracdo populacional (VENTURA, 2012).

Na década de 60 as linhas férreas recebiam em média 100 milhdes de usuarios por ano, porém
devido ao fechamento de muitas dessas linhas, este numero foi reduzido para cerca de 1,5

milhdes de pessoas anuais. Este transporte atual de passageiros é principalmente de longa
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distancia, como os trens da Companhia Vale do Rio Doce (CVRD), que percorrem 0s trechos
Belo Horizonte-Vitéria (MG-ES) e Séo Luiz-Carajas (MA-PA) (AZEVEDO, 2018).

N&o ha, no pais, um sistema nacional de transporte entre cidades, tradicional ou de alta
velocidade, limitando as op¢des ao transporte de passageiros aos sistemas aéreo e rodoviario.
Esta ndo é a realidade de outros paises.

A Coreia do Sul, pais com area 85 vezes menor que a do Brasil, possui 412 km de linhas de
alta velocidade em operagdo e mais 562 km em construgdo. A Turquia iniciou sua malha de
alta velocidade em 2003 e ja& conta com 888 km, com destaque para a linha que conecta
Ankara a Istambul, maiores cidades do pais. A China iniciou sua malha ferroviaria de alta
velocidade em 2007 e, no fim de 2012, ja contava com a maior rede do mundo, totalizando
mais de 10.000 km de vias. A China também lidera os numeros globais no transporte urbano
de passageiros sobre trilhos. Xangai e Pequim possuem as duas maiores malhas de metrd do
mundo, tendo a primeira mais de 500 km de rede e 337 estacOes, apesar da relativa recente
inauguracdo, em 1995. Entre os sistemas brasileiros de linha de metr6, o maior é o de Sé&o
Paulo, com 75,2 km e 68 estacGes, sendo 0 41° maior do mundo. A regido metropolitana de
Sé&o Paulo tem populacédo préxima a da Cidade do México, que possui a malha mais extensa da
Ameérica Latina, com 180 km, transportando mais de 4 milhdes de pessoas por dia (VAZ et al,
2014).

Com o intuito de priorizar o transporte coletivo em detrimento do modo motorizado individual,
reduzindo o nimero de congestionamento, 0 Governo Federal instituiu em 2012 a Politica
Nacional de Mobilidade Urbana (PNMU), que apresenta diretrizes para o equilibrio do modo
de deslocamentos urbanos, na expectativa de melhorar a mobilidade das cidades
(MINISTERIO DAS CIDADES, 2013). Desta forma, sendo a mobilidade urbana um aspecto
fundamental nas cidades, torna-se necessario repensar de que forma os modos de transportes
publicos ferrovidrios podem ser implementados nos meios urbanos para tornad-los mais
sustentaveis, no intuito de equilibrar a matriz modal e melhorar a qualidade de vida dos

cidadaos.

Objetivando aumentar a mobilidade utilizando sistemas mais sustentaveis, muitos estudos
sobre trem semiurbano estdo em desenvolvimento pelo pais. Geralmente, esses estudos,
procuram recuperar alguma malha ferroviaria em desuso fazendo desse item algo atrativo ao
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investimento. O transporte pablico traz muitos impactos no desempenho de setores como
producéo e consumo de bens e servicos, pois integra toda uma cadeia produtiva, e interrupgdes

do fornecimento desse servi¢co geram problemas. (NTU, 2019).

1.1 DEFINICAO E DELIMITACAO DO PROBLEMA

O impacto gerado pela construcdo de Brasilia nas cidades goianas do Entorno nédo foi algo
imediato, do ponto de vista da expansdo urbana. Com a finalizagcdo de grande parte das obras
na nova capital, muitas terras ao redor se valorizaram fazendo com que a migragéo atingisse o
Entorno e a partir dai a regido passasse por um grande processo de urbanizacdo e expansao
demografica com criagdo de municipios principalmente desmembrados de Luziania (LISBOA,
2018).

Um dos grandes problemas que atingem a gestdo das cidades sdo os processos de mobilidade.
No Distrito Federal e cidades goianas do Entorno, o transporte publico gera muitos impactos
no desempenho de setores como producao e consumo de bens e servicos. O transporte coletivo
interestadual semiurbano do Entorno caracteriza-se por ser fortemente pendular. Deste modo,
este transporte apresenta picos acentuados de demanda no inicio e fim dos dias Uteis conforme
0 sentido da viagem; e baixa demanda nos entre picos, em que os deslocamentos obedecem

preferencialmente a motivos de trabalho e estudo.

Estudos vém sendo feitos a respeito da tematica do projeto, as viagens devem ser feitas por um
veiculo leve sobre trilhos (VLT), escolhido justamente para reaproveitar linhas férreas ja
existentes. O modal é mais silencioso do que o metrd, por exemplo, e muito menos poluente,
considerado um meio de transporte ideal na ligacdo entre centros urbanos e regides com
potencialidade rural. Recentemente esse projeto foi resgatado pela atual gestdo governamental,
porém sofreu alteracdo quanto ao destino da viagem. O destino final passou a ser a regido de
Valparaiso, por conta de grandes adequacdes a rede férrea existente. Portanto, por ndo estar
proxima ao centro de Luziania, a opcdo de destino final até Luziania estd descartada no

momento. Diante do exposto criou-se 0 seguinte problema de pesquisa:

Em que periodo o trem de passageiros ligando Brasilia a Valparaiso torna-se um projeto

gconomicamente viavel?



1.2 HIPOTESE

Qual o periodo ideal para a implantagdo do projeto e quais as principais variaveis que podem
interferir ao longo do periodo?

1.3 OBJETIVOS

Como este trabalho lida com questdes de demanda e viabilidade, os seguintes objetivos gerais e
especificos foram elaborados.

1.3.1 Objetivo geral

O objetivo deste trabalho € analisar a viabilidade econdmica do projeto do trem de passageiros
ligando Brasilia a Valparaiso ao longo de 30 anos em alguns cenarios propostos. Portanto €
possivel direcionar algumas decisdes quanto ao retorno financeiro e consequente viabilidade

financeira do projeto.

1.3.2 Objetivos especificos

v Identificar as principais variaveis que influenciam diretamente no resultado do projeto;
v Utilizar modelos de viabilidade para avaliacdo do equilibrio de projeto;

v Avaliar em qual momento de implantacao o projeto trard melhor retorno;

v Calcular o VPL ano a ano para os periodos de implantacéo propostos.

v Verificar se o projeto € viavel economicamente.

1.4 JUSTIFICATIVA

Uma avaliacdo econdmica na implantacdo de projetos se faz necessaria para saber pontos os
projetos serdo viaveis, mesmo que seja somente em realidades futuras. Buscando identificar
quais serdo os beneficios esperados para o investimento, a analise da viabilidade econémica

compara custos e investimentos buscando verificar sua implementacéo.

Dessa forma, a analise de investimentos pode ser considerada como o conjunto de algumas
técnicas que permitem a comparagdo entre os resultados de tomada de decisdes que dizem
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respeito a alternativas diferentes de forma cientifica. Compreende ndo so alternativas entre
dois ou mais investimentos a escolher, mas também a analise de um Unico investimento

avaliando o interesse na implantagdo do mesmo (GALLON et. al, 2006).

Na literatura, existem técnicas de simulacdo bastante exploradas nas areas de gerenciamento
de risco, mas pouco difundidas entre os gerentes de projetos. As incertezas nos projetos séo
muitas e minimiza-las é uma tarefa que poucos gerentes sabem. Neste contexto, as técnicas de
simulagdo surgem como importante ferramenta para prever e minimizar incertezas de custos e
tempo de projetos (BARAKAT & BERSSANETI, 2016).

A regido compreendida entre as cidades de Luziania, Cidade Ocidental e Valparaiso é
caracterizada como cidade-dormitério, isso se da porque a maior parte da populagédo passa boa
parte do seu tempo estudando ou trabalhando na area central de Brasilia. Essas viagens sdo
assim feitas geralmente em condi¢Oes precarias em um tra-nsporte publico ineficiente,

enfrentando congestionamento longos que dobram o tempo de deslocamento (LEMOS, 2014).

Adotar um sistema de transporte voltado para populacdes mais carentes fazem com que
dificuldades sociais diminuam (BARIA E FERRAZ, 2009). Partindo disso, o trem semiurbano
mostra-se como um meio de transporte eficiente pois atrela a reducdo no tempo de viagem
com impactos ambientais baixos, tarifas mais acessiveis e utilizacdo de tecnologias mais
modernas (LEMQOS, 2014).

Este projeto também se justifica academicamente pois complementa a pesquisa iniciada por
Azevedo (2018), utilizando-se dos dados fornecidos pela pesquisa realizada onde foi
estabelecido o percentual de demanda transferida dos modais individuais e coletivos para o
trem semiurbano. Do mesmo modo complementa a pesquisa realizada por Lemos (2014) e
Mendes (2013) que fizeram o estudo voltado para o trajeto, tecnologia e pontos de paradas
para o trem. Também, Mota (2013) propde um Modelo Funcional para a linha de passageiros
utilizando o posicionamento das estacGes em locais estratégicos a fim de promover a

integracdo e o desenvolvimento da regido.



1.5 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A dissertacdo tem em sua composicdo elementos pré-textuais, itens do texto e item de pos-
texto. Entre os itens de texto existem cinco capitulos compostos por subtopicos. Cada capitulo
aborda assuntos diferentes, porém interligados, conforme descrito abaixo:

Capitulo 1 - Introducdo: Descrevendo o problema de pesquisa e motivacgao, assim como,
0s objetivos, a hipotese, delimitacdo do tema e a justificativa do tema escolhido.

= Capitulo 2 - O trem de passageiros e sua contribuicdo para a mobilidade urbana: Defini
0 que é o trem de passageiro e sua importancia para o contexto da pesquisa.

= Capitulo 3 — Metodologia usada para o desenvolvimento do estudo da viabilidade
econdbmica do trem de passageiros: Determina as variaveis e escopo do modelo
desenvolvido para a avaliagdo do projeto.

= Capitulo 4 - Analise dos resultados da aplicagdo do estudo de avaliacdo econdmica do
trem de passageiros do DF: Apresenta os resultados obtidos a partir do método
elaborado.

= Capitulo 5 — Conclusbes: Analises geradas a partir dos resultados, levando a
conclusdes e sugestdes para trabalhos futuros.

O item pods-textual é compreendido pelas Referéncias utilizadas na pesquisa. O proximo
capitulo descreve assim o trem de passageiros em estudo, e a sua contribuicdo para a

mobilidade urbana.



2 O TREM DE PASSAGEIROS E SUA CONTRIBUICAO PARA
MOBILIDADE URBANA

O presente capitulo teve como objetivo definir o que sdo trens de passageiros trazendo-o para 0
contexto da cidade de Brasilia - Valparaiso. A revisdo da literatura permite a contextualizacdo do
problema, afim de contribuir para o desenvolvimento da abordagem proposta e na compreensao de

como a pesquisa pode ser aplicada.
2.1 TREM DE PASSAGEIROS

Segundo Klink (2017) A rede ferroviéria brasileira teve seu inicio por volta da década de 1850, seu
crescimento acompanhou a producao de café e tinham como principal fungéo a expanséo agricola .
A criacdo de linhas férreas era comum nesse periodo para escoamento da producdo agricola e
mineral de alguns paises como Argentina, Africa do Sul e Brasil, porém o crescimento das linhas
férreas brasileiras aconteceu com uma forma reguladora desordenada e uma falta de planejamento
da malha, criando diversos tipos de bitolas fazendo com que a integracdo dessas linhas seja
dificultada. Com a crise mundial em 1920 o sistema ferroviario brasileiro comecgou a entrar em
decadéncia, a partir de 1950 com grande incentivo a expansdo da malha rodoviaria 0 modal
ferroviario perdeu receitas e teve uma reducdo drastica nos investimentos em infraestrutura.
Somente na década de 1990 os investimentos retornaram apds a implantacdo de politicas de

desestatizacdo retomando o escoamento da producdo de granéis e minérios.

Entende-se por trem de passageiro semiurbano o transporte ferroviario de média distancia,
realizado entre dois ou mais municipios em regido adensada, com demanda acentuada e
concentrada em determinados horarios e com deslocamento pendular de passageiros. Ou seja, € 0
servigo equivalente aos trens regionais (VENTURA, 2012). Conforme FRAGA et.al (2012) o
transporte de passageiros através do modal férreo é representado, em sua maior parte, pelos
transportes urbanos sobre trilhos, de curto percurso. Constituem-se como transportes férreos
urbanos, os trens metropolitanos, os metrés, os monotrilhos, os veiculos leves sobre trilhos (VLT) e

0s bondes.

Os sistemas ferroviarios latino-americanos possuem muitos anos de operacdo, sua cultura

ferroviaria é orientada para escoamento da produgdo e com pouco planejamento estratégico,



atendendo demandas de mercado. Estando presentes em quase todos os paises sul-americanos,
alguns possuindo até conexdes internacionais. Apesar dessas ligacdes, a diversificada gama de
bitolas e o objetivo de escoar matéria-prima de cada local aos portos, visando a ligacdo do
continente & Europa e Estados Unidos tornam as malhas radiais, ndo atendendo a mercados internos

de transporte de cargas e muito menos de passageiros (SERPA E ALVES, 2012).

A Argentina assinou contrato para a implantacdo de um trem de alta velocidade, porém ndo foi
implantado. Chamado de COBRA (Cordoba-Buenos Aires-Rosario), anunciado em 26 de abril de
2006 pelo presidente da época Néstor Kirchner, o trem de alta velocidade interligaria as cidades de
Buenos Aires, Rosério e Cordoba. Em 29 de abril de 2008, a nova presidente Cristina Fernandez de
Kirchner assinou contrato do projeto utilizando tecnologia francesa da empresa Alstom. A obra
teria um prazo de execucdo de 4 anos e um custo aproximado de 4 bilhdes de dolares, incluindo
financiamento privado (LOBO, 2020).

Dessa forma o pais poderia ter trens capazes de alcancar velocidades maximas de 200 km/h em um
percurso total de 1000 km sendo assim o primeiro sistema de trem de alta velocidade da América
do Sul. A bitola da ferrovia € do tipo internacional (1.435 mm) em todo o percurso, para uso
exclusivo para os trens de alta velocidade. O percurso geral sera iniciado em Buenos Aires indo até
Roséario saindo de ambas as cidades pelo tracado da Ferrovia General Belgrano posteriormente a

rota serd ampliada de Rosario até Coérdoba seguindo o tracado da Ferrovia Mitre (LOBO, 2020).

Mesmo anunciando no fim de 2008 que iniciaria a obra em 6 meses, a fabricante ndo conseguiu
financiamento do banco francés Natixis afetado principalmente pela Crise Econdmica mundial de
2008, resultando no adiamento da implantacdo do TAV (LOBO, 2020).

No México, projetos governamentais que visam a modernizar e expandir o transporte ferroviario de
passageiros, estdo em andamento, como o trem-bala da Cidade do Meéxico até Querétaro, o Trem
Interurbano de Ledn a Celaya, a Ferrovia Suburbana de Lecheria ao Aeroporto Internacional Felipe

Angeles e 0 Trem Suburbano de Garcia ao Aeroporto de Monterrey (MASSA, 2022).

O projeto Maya com previsdo de entrega da primeira parte em 2023 ser4 um servico de transporte
ferroviario para interligar as principais cidades e areas turisticas da peninsula de Yucatan ira

ampliar a organizacdo territorial da regido valorizando a indudstria do turismo de cinco estados:
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Tabasco, Chiapas, Campeche, Yucatan y Quintana Roo. O presidente mexicano Andrés Ldpez
almeja o projeto avaliado em investimentos na ordem de US $ 7,4 bilhdes, porém polémicas com
ambientalistas e ativistas dos direitos indigenas podem atrapalhar seus planos (ATZINGEN, 2021).

O trem ira gerar renda econdmica e aumentar a conectividade na peninsula de Yucatan, permitindo
que cargas e passageiros sejam movimentados com eficiéncia. Com 1.525 km de tracado cruzando
os estados de Tabasco, Chiapas, Campeche, Yucatan e Quintana Roo, desenvolvendo a regido e a
qualidade de vida dos moradores. O projeto Trem Maya serd composto por um sistema hibrido
(diesel e elétrico). A eletrificagdo seré feita em mais de 40% da rota no inicio da operagdo de todo
0 sistema, no Trecho Merida-Cancun-Chetumal, o que representa 690 quildbmetros da rota
(ATZINGEN, 2021).

Esse projeto resgata uma divida historica com o lado Sudeste do pais, pela localidade geografica, o
desenvolvimento do pais sempre priorizou o0 Centro e o Norte do pais, com pouco desenvolvimento
da infraestrutura do Sul e Sudeste. Como o presidente atual — Andrés Manuel Lopez Obrador, veio
do Sul e Sudeste conhecendo muito esta regido, composto pelos cinco estados da zona mais pobre e
marginalizada da populacéo, trazendo desenvolvimento para esta regido. Os principais objetivos da
implantacdo desse trem serd, levar o crescimento econdmico e organizar o territorio, com a
dindmica do trem possuindo 21 estacOes, trazendo atracGes em pontos assertivos; cada estacao
possuird um espaco para a venda de produtos e servigos, gerando turismo comunitario
(ATZINGEN, 2021).

O Trem Leve de Guadalajara surgiu com o propdsito de acabar com 0s graves problemas de
mobilidade e falta de transporte que a Cidade apresentava na década de 80. A primeira linha entrou
em operacdo em 1° de setembro de 1989. Apo0s varios estudos, foi projetado um tanel de 5,3
quildbmetros de extensdo com 7 estacdes, que inicialmente era utilizado por rotas de trélebus
elétricos (SITEUR, 2022).

A terceira linha inaugurada em 2020 transporta 230 mil passageiros em média, por dia, com tarifa
custando 9,50 pesos mexicanos. Com cerca de 21 km de extensdo, possui 18 estacdes e atende a
regidao metropolitana de Guadalajara, atendendo também as localidades de Zapopan e Tlaquepaque.
Com custos de investimentos na ordem de 330 milhdes de euros e equipamentos fornecidos pela

Alstom. As estacBes sdo equipadas com ar-condicionado, video vigilancia e sistemas de
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informacdes aos passageiros (ROCHA, 2020).

Diferenciando de outros paises da América Latina, o Chile possui servicos de trens de média e
longa distancia. As linhas administradas pela Empresa de los Ferrocarriles del Estado (EFE) sdo
compostas por rede elétrica chegando a velocidade de até 140 km/h. Divididos em “classe turistica”
¢ “classe preferente”. Transportando por ano mais de 10 milhdes de passageiros em todo o pais
(LOBO, 2016).

A regido possui linhas de dnibus rodoviario entre Santiago e Curico, em periodos de festas,
contudo séo registrados longos congestionamentos nas estradas ligando essas regides. Do ponto de
vista da tarifa, a viagem € mais vantajosa, porém as passagens de trem sdo disputadas, por conta do
conforto e rapidez. O Metrotren operado pela chilena Central Railway, uma subsidiaria da EFE,
cobre uma distancia de 310 km, entre Santiago e da cidade de Linares, ligando 24 municipios
localizados ao sul da capital. A ferrovia possui conexdo com Metro de Santiago na Estagdo Central,
da Linha 1 (LOBO, 2016). A tarifa é cobrada por trecho, entre 640 e 800 pesos chilenos (EFE,
2022).

Terrasur € 0 nome da linha Santiago — Chillan possui uma viagem mais lenta do que o mesmo
trajeto feito no dnibus. Mesmo assim, muitos preferem viajar de trem com uma lista de razGes para
isso com estacdes mais calmas e espacos mais limpos e seguros, possuindo grande pontualidade
(DESCOBRINDO CHILE, 2021). Com cerca de 400 km de distancia entre Santiago e Chillan a
linha possui 12 estacdes e foi inaugurada em 2001. A noite a linha presta servigos até Temuco, com
cerca de 670 km de distancia de Santiago (LOBO, 2016). Os precos das passagens variam de 7.000
e 24.000 pesos chilenos, dependendo da estacdo do ano, duracdo da viagem ou em qual vagao vocé
prefere viajar (EFE, 2022).

Recentemente, o governo chileno iniciou o projeto ferroviario entre Santiago e Melipilla, chamado
Melitrén, também conhecido como Trem do Maipo, com extensdo de 61 km. Com investimentos de
US $ 1,9 bilhdo para os anos de 2020 até 2022. E previsto também a construcdo da linha Santiago —
Batuco, servico na Regido Metropolitana de Santiago, que serd operado pela State Railways
Company, possuindo 27 km de extensdo, ligando o centro de Santiago do Chile a cidade de Batuco
(comuna de Lampa), serd composto por duas rotas para uso exclusivo do transporte de passageiros

e uma terceira que servird como centro de transporte de carga (LOBO, 2020).
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No Brasil, anualmente sdo transportados cerca de 1,3 milhdo de usuérios, distribuido nas poucas
opcOes de trens de passageiros de longa distancia, como os trens da Companhia Vale do Rio Doce
(CVRD), a Estrada de Ferro Carajas (EFC) e a Estrada de Ferro Vitoria a Minas (EFVM), ambas
operadas pela empresa Vale (VALE, 2022). Estas linhas férreas sdo voltadas para o transporte de
minérios, mas também valorizam o transporte de passageiros como elemento promotor do
desenvolvimento regional, ndo considerando, necessariamente, o cunho turistico do trem ou do
percurso (FRAGA et. al, 2012). O trem da EFVM parte as 7h de Cariacica, na regidao metropolitana
de Vitoria, Espirito Santo, e chega a Belo Horizonte, Minas Gerais, por volta de 20h10; no sentido
inverso, um trem parte da capital mineira as 7h30 e encerra a viagem as 20h30. Existe um trem
adicional que faz o percurso entre Itabira e Nova Era, ambas em Minas Gerais. No trem, ha um
carro que funciona como lanchonete, outro para restaurante, carro exclusivo para cadeirantes e ar-
condicionado em toda composicdo. Ha servico de bordo em todos os ambientes, é possivel
observar seu trajeto na Figura 1 (EVARISTO, 2022).

Trem de Passageiros - Estrada de Ferro Vitdoria a Minas
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Figura 1 — Estrada de Ferro Vitoria a Minas. Fonte, EVARISTO, 2022.

Além das trés linhas férreas citadas, existem mais 24 linhas no pais, de curta distancia e sem
operacOes diarias, mantidas pelo seu valor historico, como a que liga Sdo Jodo Del Rei a

Tiradentes, em Minas Gerais, ou devido ao seu potencial turistico, como a Campo Grande até
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Miranda, no Pantanal Sul Mato-grossense. A outra parcela que representa 0s transportes
ferroviarios de passageiros €, em sua maioria, destinado ao segmento turistico. Estas sdo linhas
férreas de pequeno e médio percurso voltadas a viagens cénicas e histdricas, que geram
sentimentos nostalgicos aos turistas e, normalmente, sdo realizadas em carros panoramicos
(FRAGA et. al, 2012).

De acordo com o inciso XXVI, do art.3° do Decreto n® 2.521 de 1998, o servigo de transporte
publico coletivo entre Municipios de diferentes Unidades Federativas, com trecho de separa¢do
com extensdo igual ou inferior a setenta e cinco quildmetros, que possuam caracteristicas de
transporte urbano, recebe o titulo de transporte rodoviario interestadual semiurbano de passageiros.
Pode-se dizer que o servico de transporte ferroviario de passageiros potencializa grandes beneficios
sociais, econdémicos e ambientais, possui alto nivel de eficiéncia na utilizacdo de combustiveis,
confiabilidade, seguranca e qualidade (AZEVEDO, 2018). De acordo com Ventura (2012), na area
de transporte de passageiros, 0 Programa de Resgate dos Transportes Ferroviarios de Passageiros
tem como finalidade criar condi¢cdes para o retorno do transporte de passageiros as ferrovias.
Assim, prevé a realizacdo das intervencbes necessarias a implantacdo de trens modernos do tipo
Veiculo Leves sobre Trilhos (VLT), a fim de promover o atendimento entre cidades de alta

concentracdo populacional.

Pela abordagem social, econémico e ambiental, construir novas rodovias e novos aeroportos nao é
uma solucdo sustentavel ja que, esses modais dependem de combustiveis fosseis e sdo
excessivamente poluentes. A ferrovia esta recuperando sua competitividade pelo aumento da
velocidade de seus trens e € considerada, internacionalmente, a solucdo mais adequada. A
necessidade de minimizar os impactos do projeto nas contas publicas conduziu a um modelo de
participacdo privada no risco e na estruturacdo financeira do projeto de trens de alta velocidade
que, por sua vez, traz solugdes atrativas para o transporte de cargas e de passageiros (LEMOS,
2014).

Existem diversos projetos de trens semiurbanos pelo mundo e alguns no Brasil, fazendo o
transporte pendular de passageiros em regifes que tém predominancia dessa caracteristica. Em
Paris, os trens urbanos sdo denominados RER sendo responsaveis pelo transporte pendular dos
habitantes da area metropolitana de Paris. Os trens urbanos de Paris possuem tracados com média

de 50 km e intervalos médios de 15 minutos entre os trens. A cidade de Paris é representada pelo
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nucleo dos sete anéis ferroviarios servindo como parédmetro para a diferenca de tarifa. Dentro de
Paris, o preco do bilhete € 0 mesmo do metrd, mesmo o RER possuindo menos paradas e sendo
mais expresso. Ocorre entdo um aumento no ndmero de viagens, gerando renda e ajudando a
viabilizar as cinco linhas (LEMOS, 2014).

No Brasil existem diversos trens urbanos e semiurbanos em funcionamento, alguns do tipo VLT ou
TUE porém com 0 mesmo objetivo, um exemplo deles é o VLT Carioca. O VLT do Rio de Janeiro
é uma rede de veiculos leves sobre trilhos que percorre o Centro e o Porto da cidade conectando
todas as demais redes de transporte metropolitano — metrd, trens, dnibus, barcas e teleférico —
além de aeroporto, rodoviéria e terminal de cruzeiros. A construcdo do VLT Carioca foi parte de
um antigo projeto de revitalizacdo da regido central da cidade que ganhou vida quando a cidade foi
escolhida para sediar os Jogos Olimpicos de 2016. O projeto substituiu o Elevado da Perimetral,
uma via expressa que cercava e degradava a regido, pela Orla Conde, um boulevard a beira da Baia
da Guanabara rodeado por atragdes culturais e turisticas e que tem o VLT como principal meio de
transporte. O VLT carioca é composto por trés linhas e 29 paradas, a frota € composta por 32
trens com 44 metros de comprimento e capacidade para 420 passageiros, conforme apresentado na
Figura 2 (OLIVEIRA, 2020).
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Figura 2 - Linhas do VLT do Rio. Fonte: Carion, 2012.
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2.2 REDE SEMI URBANA NO ENTORNO

O impacto gerado pela construgdo de Brasilia nas cidades goianas do Entorno, ndo foi algo
imediato falando em expansédo urbana. Com a finalizac&o de grande parte das obras na nova capital,
muitas terras ao redor se valorizaram fazendo com que a migracdo atingisse o Entorno. A regido
passou assim por um grande processo de urbanizacdo e expansdo demografica com criacdo de
municipios principalmente desmembrados de Luzidnia (LISBOA, 2018). Um dos grandes
problemas que atingem a gestéo das cidades sdo 0s processos de mobilidade, no Distrito Federal e
cidades goianas do Entorno, o transporte publico gera muitos impactos no desempenho de setores
como producéo e consumo de bens e servigos (NTU, 2019).

Por conter apenas ocupagfes em sua grande parte residenciais, 0s moradores dessa regido do
Entorno de Brasilia utilizam de servicos publicos e mercado de trabalho em regiGes do Distrito
Federal, classificando esses locais como cidades-dormitorio (CAIADO, 2004). Mesmo que
atualmente essas cidades disponham de infraestrutura (posto de salde, escolas, terminais
rodoviarios etc.) e dinamismo comercial, a populagdo ainda é dependente do Distrito Federal no
que tange ao acesso a educacdo, ao mercado de trabalho e a rede de saude em casos de média e
grande complexidades. Esta dependéncia é apontada pelos dados da Pesquisa Metropolitana por
Amostra de Domicilios (PMAD), realizada bienalmente pela CODEPLAN desde 2013 (LISBOA,
2018).

A estruturagio urbana do Distrito Federal e de sua Area metropolitana possui uma forma dispersa e
com diversos nucleos, com uma dindmica e planejamento de transporte diferenciada. A maioria das
ocupacdes ndo sdo planejadas, sem infraestrutura e com baixas densidades, demandando novas
linhas de Onibus e horarios de atendimento. Em muitas cidades, as areas urbanas apresentam
enormes vazios urbanos. Portanto, quando as redes de atendimento do transporte coletivo sdo
ampliadas nestas areas de baixas densidades resulta em um namero cada vez menor de passageiros
acarretando baixa produtividade operacional, e forcando para cima o valor da tarifa (LISBOA,
2018).

O transporte coletivo interestadual semiurbano do Entorno caracteriza-se por ser fortemente
pendular, ou seja, picos acentuados de demanda no inicio e fim dos dias Uteis conforme o sentido

da viagem, esses deslocamentos obedecem preferencialmente motivos de trabalho e estudo. Ha
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uma baixa demanda nos entre picos. Conforme a Figura 3, o pico fica evidenciado das 6h as 7h
(sentido GO-DF) e um pouco mais distribuido no pico da tarde das 16h as 19h (sentido DF-GO)
(LISBOA, 2018).
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Figura 3 - Pico do deslocamento do Entorno a Brasilia. Fonte: LISBOA, 2018

A capacidade instalada do servico basico rodoviario e ferroviario (nUmero de lugares ofertados) é
muito superior a demanda transportada. As grandes distancias entre as regides administrativas e a
majoritaria localizacdo de domicilios nas periferias e de empregos no centro da capital contribuem
para esse fato. Isto resulta em elevada concentracdo da demanda em horarios e sentidos
determinados, em movimento pendular caracteristico onde pela manha, os veiculos se deslocam no
sentido periferia/centro, superlotados, enquanto voltam do centro para o bairro praticamente vazios.
Por sua vez, durante a tarde a demanda se inverte, com elevado fluxo de passageiros no sentido

centro/periferia, e baixo volume no sentido periferia/centro (LISBOA, 2018).

Como ilustra a Figura 4, a partir de 2014 ndo houve alteracdo significativa ho comportamento
histérico da demanda de passageiros da Rede Semiurbana do Entorno (RSE), e o sistema deixou de
transportar grandes quantidades de usuarios. A evasdo dos passageiros no Entorno pode ser

atrelada também a migrag&o para o transporte individual por causa da qualidade do servico, 0 preco
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das passagens, a inseguranca e ao longo tempo de espera nas paradas (LISBOA, 2018).

Passageiros Totais Passageiros Pagantes == Gratuidades
54.007.193
49.116.834 36,446,500 39.776.370
a 36.263.453 37.332.162
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Figura 4 - Demanda de passageiros na RSE. Fonte: LISBOA, 2018.

2.3 DEMANDA TRANSFERIDA DO TRANSPORTE

A estimativa da quantidade de viagens que serdo realizadas entre a origem e o destino é a
informacdo primordial para qualquer planejamento de transporte. As demandas que serdo
consideradas nesse trabalho serdo da forma pendular, ou seja, casa — trabalho e casa — escola mais
especificadamente demandas transferidas dos sistemas ja existentes para um novo servigo de
transporte. De forma generalizada, existem dois métodos para estimativa de demanda que sdo 0s
modelos convencionais ou 0s modelos comportamentais. De acordo com Campos (2013), o0s
modelos convencionais utilizam dados cujas observacbes sdo agregadas (populacdo, emprego,
renda etc.). Os modelos comportamentais fazem uma modelagem da demanda de acordo com
comportamentos individuais e fatores subjetivos fazendo com que a modelagem se torne mais
dificil de ser elaborada (LOPES FILHO, 2003).

De acordo com Mendonga (2008) e Lopes Filho (2003), modelos comportamentais, também
chamados de modelos desagregados de escolha discreta, possibilitam a representacdo com maiores

detalhes dos atributos das redes estudadas. Esses modelos sdo baseados na escolha individual do
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usuario e podem se dividir em modelos comportamentais e modelos atitudinais. Sanko et al.
(2013), salientam que os fatores determinantes para a previsdao da demanda sofrem variacdo de
acordo com cada cidade e pais, assim como o processo de determinacdo da demanda a curto e
longo prazo possuem elasticidades diferentes (AZEVEDO, 2018).

Os modelos de escolhas discreta do tipo Standard Logit ou Logit Multinomial (MNL)
caracterizaram-se num instrumento simples e eficiente de analise da demanda por transportes
através de recursos computacionais e, por isso, estdo entre os modelos desagregados mais
utilizados em estudos. Para estimativas de demanda transferida, varios autores indicam utilizar os
modelos comportamentais, os dados podem ser obtidos nas pesquisas de Preferéncia Declarada e
Revelada onde seus viajantes escolnem o modo de transporte para realizar uma viagem rotineira
analisando cenarios hipotéticos. Outros procedimentos para estimar a demanda podem ser
utilizados incluindo os modelos de Regressao Linear, porém ndo sendo um modelo convencional
ou racional (VENTURA, 2012).

Na Preferéncia Revelada os dados sdo caracterizados por escolhas outrora confirmadas pelos
usuarios de um determinado servigo, em um conjunto de alternativas existentes. Essa técnica faz
observacdo de comportamentos reais, representando o equilibrio atual do mercado. A técnica de
Preferéncia Declarada trabalha com as preferéncias escolhidas pelos entrevistados com base em um
grupo de alternativas, como uma alternativa da realidade, porém, devendo conter um cenario
hipotético que possa ser imaginado pelo entrevistado, seu objetivo € definir o que estes fariam em
uma determinada situacdo (VENTURA, 2012).

2.4 TREM BRASILIA-VALPARAISO

Estudos vém sendo feitos a respeito da tematica do trem de passageiros que ligard Brasilia a
Luzidnia onde as viagens serdo feitas por um veiculo leve sobre trilhos (VLT), escolhido
justamente para reaproveitar a linha férrea ja existente. O modal € mais silencioso do que o metrd e
muito menos poluente sendo considerado um meio de transporte ideal na ligacdo entre centros

urbanos e regides com potencialidade rural (BARBIERE, 2018).

Recentemente esse projeto foi resgatado pela atual gestdo governamental, porém sofrendo alteracao
quanto ao destino da viagem que passa ser até a regido de Valparaiso, por conta de grandes

adequacdes a rede férrea existente e por ndo estar proxima ao centro de Luziénia, e por isto esta
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opcdo de destino esta descartada no momento. Desde 1991, quando foi desativada a linha de
passageiros Brasilia—Goiania, a malha ferroviaria do Distrito Federal recebe apenas transporte de
cargas. Por 15 anos, o trem que chegava de Goias tinha como ponto final a Rodoferroviéria de
Brasilia — mesma estrutura que recebera o VLT vindo de Valparaiso (JORNAL DO GUARA,
2019).

Hoje, a viagem por Onibus ou carro de passeio entre os dois pontos citados leva de 50 min. a 1h 40
min. no horério de pico. Quando ndo ha transito, é possivel fazer o trajeto em menos de 40 min.
Pretende-se usar até dois vagbes com duas viagens diarias de Brasilia. Atualmente, de 6nibus, um
cidaddo precisa desembolsar R$ 5,20 de Brasilia a Valparaiso por viagem. Na linha férrea de
Maceid (AL), que tem distancia semelhante, a tarifa € de R$ 2,00, atualizado em maio de 2020
(G1, 2019).

A ideia inicial do governo seria adquirir trens com vagdes semelhantes aos que sdo usados pela
CBTU, com 18 metros de comprimento por vagdo, seriam trés unidades com capacidade de
transportar até 600 pessoas por viagem. Internamente, ha cadeiras fixas, alcas de teto e ambiente
climatizado. Embora consiga alcancar velocidade de até 76 km/h, a viagem nédo deve durar menos
que uma hora e meia para transpor os 45 km de trilhos que separam Brasilia e Valparaiso. A
viagem serd realizada levando em conta a necessidade de reducdo de velocidade por conta de
curvas sinuosas registradas em trechos do percurso que, por motivos de seguranca, vao reduzir a
capacidade maxima do motor. Movido a diesel, o trem serd abastecido pela propria CBTU, em
Brasilia (G1,2019).

Conforme dados do G1 (2019), diferentemente do transporte coletivo sobre rodas, o trajeto do VLT
inicialmente ndo possui paradas, porém esta opcéo pode ser alterada dependendo da viabilidade do
projeto. Existem estacGes desativadas que poderiam passar por reformas e, a depender da demanda,
servirem de ponto de embarque e desembarque, sendo estas as estacdes das localidades do Guara e
Bernardo Saydo (Nucleo Bandeirante). Nas duas viagens programadas por dia (uma pela manha,
partindo de Valparaiso para Brasilia, e outra a noite, no trajeto inverso), os passageiros utilizardo a
Rodoferroviaria de Brasilia como estacdo principal. Esta prevista uma estacdo tubular em
Valparaiso para abrigar os usuarios do transporte que moram na regido do municipio goiano. O

formato tem construcao rapida e custo inferior se comparado com as de alvenaria.
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CAPACIDADE PARA
600 PESSOAS

DE 39 KM/H DURANTE
A FASE DE TESTE

INVESTIMENTO DE
R$ 2,4 MILHOES DO

Conforme apresentado por Mota (2013) a implantacdo do trem urbano Luziania-Brasilia usara
parte da malha da ferrovia centro-leste, que se encontra, desde 1996, sob concessdo da empresa
Ferrovia Centro-Atlantica — FCA, o trecho entre Brasilia e Luziania tem extensdo aproximada de
70 quilémetros e possui infraestrutura em via singela e bitola métrica, sem eletrificacdo. A
readequacao da infraestrutura e do tracado e a localizacdo das estagcdes sao os principais pontos nas

discussdes de implantacdo do trem urbano.

Também descrito por Mota (2013), a SUDECO (Superintendéncia de Desenvolvimento do Centro-
Oeste) trouxe um edital de licitacdo dos estudos de viabilidade técnica, econdmica, operacional e
ambiental, para a implantacdo do trem urbano, em seu edital consta que velocidade média de
operacdo do trem, do tipo VLT ou Trem de média Velocidade (como segunda op¢éo), sera de 100
km/h, e o percurso podera ser percorrido entre 45 e 60 minutos. De acordo com seus estudos
preliminares, a implantacdo do trem urbano pode beneficiar mais de 500 mil moradores da regiéo,

através de trens compostos por 4 vagdes com capacidade para transportar 800 pessoas.
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2.5 UTILIZNANDO SIMULAQC)ES DE CENARIOS ECONOMICOS-FINANCEIROS PARA
AVALIACAO DE PROJETOS

A simulacdo de cenérios econdmico-financeiros é uma ferramenta de planejamento estratégico
adaptada dos métodos classicos utilizados pela inteligéncia militar e utilizada por vérias
organizacOes para criar planos flexiveis de médio ou longo prazo. Como o préprio nome diz, visam
simular diversos cenarios e criar planos de acdo, deixando a empresa preparada para cada um dos
planos (CONUBE,2016).

Dessa forma estratégias sdo estabelecidas considerando-se um contexto futuro, onde fatores que
podem impulsionar o projeto sdo identificados. Em inglés a Projecdo de Cenarios é conhecida
como “What If Scenarios” em traducdo literal: “Cenarios E Se”. A Projecdo de Cenarios é
literalmente fazer perguntas como: e se acontecer tal situacdo? E importante salientar que a
Projecéo de Cenérios ndo tenta prever o futuro, mas sim identificar fatores (variaveis) que podem

se tornar reais em longo prazo (PAULA, 2016).

A técnica de simulacdo numerica auxilia em solucionar as dificuldades apresentadas nos cenarios,
pois ela permite uma avaliacdo do comportamento do sistema dindmico em questdo sem que se
conheca de antemao a existéncia do equilibrio dindmico, e muito menos qual as funcbes do caso. A
cada periodo, a simulacdo gera um vetor das variaveis endogenas relevantes, como consumo,

carteira eficiente, retornos dos ativos e seus precos (FEIJO, 2017).

Para fazer uma anélise de investimento é preciso avaliar diversas alternativas e decidir qual sera a
melhor opcdo. Para conseguir financiamento de credores suficiente que garanta o custo de
elaboracdo de um projeto, de forma a convencé-los a investir, € necessario provar a viabilidade
econémico-financeira do empreendimento e sua capacidade de garantir o crédito para o pagamento
da divida do financiamento. Além disso, o0s investidores precisam estar completamente
familiarizados com as caracteristicas econdmicas e técnicas do projeto e com 0s riscos nele
envolvidos, para que o retorno financeiro seja suficiente para compensar 0s riscos por eles

assumidos.

O valor presente liquido (VPL) em um projeto de investimento é a soma algéebrica dos valores
descontando-se os fluxos de caixa a ele associado. Pode-se dizer que é a diferenca do valor

presente das receitas menos o valor presente dos custos. (SILVA & FONTES, 2015). Na analise de
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viabilidade econémico-financeira, 0 empreendedor precisa se preocupar com trés aspectos
importantes. O primeiro diz respeito a decisdo de orcamento de capital, que indica como deverdo
ser feitos o planejamento e a gestdo dos gastos de investimento de longo prazo do projeto. O
segundo trata da decisdo de financiamento, ou seja, quais serdo 0s recursos usados para financiar os
investimentos do empreendimento. Finalmente, o terceiro aspecto chama a atengéo de como e quais

financas de curto prazo serdo feitas para pagar as contas (ROSS et al., 1995).

2.6 TAXA SOCIAL DE DESCONTO E VPL SOCIAL

A Andlise de Custo-Beneficio consiste em avaliar, a contribuicdo liquida de um projeto de
investimento para o bem-estar da sociedade, permitindo mensurar o seu retorno socioeconoémico.
Baseando-se na projecdo dos impactos incrementais do projeto avaliados ao longo do seu ciclo de
vida, em relagdo a um cenario sem 0 projeto, e em sua conversao para uma metrica comum, o valor
monetario. Como custos e beneficios se distribuem durante o tempo, faz-se necessario utilizar um
fator de desconto para trazer fluxos econémicos ao valor presente. Na avaliacdo socioecondmica,
tal fator denomina-se Taxa Social de Desconto (TSD), e deve refletir a percepcdo da sociedade
quanto ao custo de oportunidade do capital, ou seja, o valor social de usos alternativos dos recursos
investidos no projeto. O primeiro exercicio da TSD foi realizado em parceria com o Instituto de
Pesquisa Econdmica Aplicada (Ipea) em 2019, e teve sua metodologia submetida a consulta
publica no mesmo ano, com participacdo de membros da academia, demais setores do governo e da
comunidade em geral. (MINISTERIO DA ECONOMIA, 2020)

Apls o recebimento de contribuicbes, a Secretaria de Desenvolvimento da Infraestrutura
(SDI) realizou uma reviséo do calculo da TSD com base em informacGes atualizadas e nas criticas
e sugestdes recebidas. Assim, o valor recomendado para taxa social de desconto para projetos de
investimento em infraestrutura avaliados a partir de 2020 é de 8,5% ao ano. (MINISTERIO DA
ECONOMIA, 2020)

Segundo a SDI, a atualizacdo do valor da TSD deve ocorrer a cada dois anos. Mesmo existindo
uma taxa social de desconto maior em outros paises, o contexto macroeconémico do Brasil
apresenta muito variabilidade, que deve ser refletida de nos critérios de avaliacdo e selecdo de
investimentos. A SDI é responsavel por coordenar a elaboracdo de metodologia de priorizacédo de

projetos de infraestrutura, visando a maximizagdo da produtividade e da competitividade do pais.
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(MINISTERIO DA ECONOMIA, 2020)

O mundo enfrenta a perspectiva de um longo periodo de fraco crescimento econdémico. Mas risco
ndo é destino: a melhor maneira de evitar esse resultado é descobrir como canalizar grandes pools
de poupanca para investimentos do setor publico que aumentam a produtividade. No Brasil, a
despeito de todo voluntarismo do governo, a taxa de investimento como proporgdo do PIB se
manteve muito baixa nos ultimos anos e ndo houve sucesso em impulsionar nossa produtividade,
que continua estagnada nos niveis de 2010. (SPENCE, 2015)

O papel de bancos publicos e governos € de financiar projetos cujos retornos sociais sejam maiores
que retornos privados, o que ocorre quando 0 projeto gera externalidades positivas. Por exemplo,
projetos de mobilidade urbana, saneamento e alguns em infraestrutura, que trazem enormes

beneficios para produtividade de toda a economia. (MELLO, 2015)

O VPL social leva em conta retornos significativos em projetos no ambito social, trazendo para
realidade financeira. Segundo Mello (2015): “Esse beneficio para a coletividade ndo €, geralmente,
considerado pelos agentes privados ao computar o VPL do projeto; e, como consequéncia, deixam

de financiar projetos socialmente desejaveis.”

2.7 TIPO DE VIA E TRACADO PROPOSTO PARA O TREM BRASILIA E ENTORNO
SUL

Para fins de analise de Custo-Beneficio é importante avaliar o tipo de via e tracado em que o trem
de passageiros ird percorrer. As vias podem ser definidas como simples (singela) ou dupla
(composta). Algumas ferrovias no Brasil até possuem vias (linhas) duplas, porém em menor
quantidade se comparado com as ferrovias mundiais. Na ferrovia com via singela existe apenas
uma linha (via) principal, para que o0s materiais rodantes tenham a possibilidade de se
movimentarem. Uma das formas de se realizar movimentacdo de materiais em sentidos opostos
sem a colisdo dos veiculos sdo os patios de cruzamento. Ja na linha dupla a livre circulacdo de
veiculos sem o risco de colisdo é feita sem preocupacdo. Os trens podem circular tanto no mesmo
sentido, aumentando o fluxo em uma direcdo, ou em sentidos opostos, sem interromper o transito
para cruzamento (EVARISTO, 2022).

A Ferrovia Centro Atlantica (FCA), onde se encontra o tragado atual a ser utilizado pelo trem que
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ligara Brasilia a Valparaiso é constituido por uma ferrovia do tipo singela, com a existéncia de
patios de cruzamentos, nesse tipo de cruzamento o licenciamento do trem, que é a permissdo dada
ao maquinista para prosseguir, permite que apenas um trem possa circular na se¢do limitada por
dois patios de cruzamentos. Dessa forma, 0s trens recebem as suas licencas por meio de

equipamentos de comunicacdo via satélite para poderem prosseguir (SILVA, 2019).

Lemos (2014) sugeriu um tracado com diminuicdo das curvas e acréscimos de AMV (Aparelhos de
Mudanga de Via) do tipo UIC garantindo a passagem dos trens, de uma via para outra, mesmo com
a composicdo em alta velocidade, sem problemas para o conforto ou a seguranca dos passageiros.
De acordo com Mendes (2013) o tracado atual ndo favorece a operacdo de um sistema de trens
urbanos, por possuir uma grande quantidade de curvas trazendo possiveis desconfortos aos
usuarios. Esses estudos, porém, ndo apresentaram estimativas de custos para implantacdo das

modificaces.
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3 METODO PARA DESENVOLVIMENTO DO ESTUDO DA
VIABILIDADE ECONOMICA DO TREM DE PASSAGEIROS

O Capitulo apresenta as variaveis utilizadas para elaboracdo do modelo de avaliagdo do projeto,
levando em conta aspectos econdmicos e sociais. Algumas diretrizes foram retiradas de outros
projetos de trem de passageiros ou trens de alta velocidade, com intuito de trazer mais realidade

nos resultados obtidos. Na Figura 6 apresenta-se o fluxograma utilizado no método.

DEFINICAQ
AREADE  —> THDAEFT&EEEA
ESTUDO

v

CUSTOS DO I VELOCIDADE
PROJETO DE TRAFEGO

_ UTILIZACAO
VARIAVEIS —p DE
SOFTWARES

Figura 6 — Fluxograma da Metodologia abordada. Fonte: O Autor, 2022,

3.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Brasilia e sua area metropolitana sao a terceira maior aglomeracéo urbana do pais, com quase 4,5
milhdes de habitantes. A estrutura urbana formada ao longo dos anos criou baixas densidades
populacionais e grande expansdo urbana, devido ao ritmo de crescimento acelerado tanto das
regides administrativas do Distrito Federal quanto dos bairros das cidades do Entorno (LISBOA,
2018).

O intenso fluxo migratorio ocasionado pela implantagdo de Brasilia fez com que os indices

demogréaficos expandissem até as cidades goianas localizadas proximas a Brasilia. A partir da
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década de 1970, toda esta area constituiu o0 que considera ser a area metropolitana de Brasilia
(LISBOA, 2018).

Segundo o relatério “Delimitacdo do Espago Metropolitano de Brasilia” (CODEPLAN, 2014), os
deslocamentos por transporte coletivo interestadual semiurbano trazem a percepgdo da dindmica
metropolitana existente entre o Distrito Federal e sua Area Metropolitana. Apenas onze cidades
goianas circunvizinhas ao DF possuem linhas de Onibus interestaduais semiurbanas que convergem
para a capital do pais. Esses fluxos, a partir da pesquisa de origem e destino feita entre 2009 e 2010
pela Agéncia Nacional de Transportes Terrestres (ANTT) com vistas a elaboracdo do Plano de
Outorgas para licitar as linhas da regido, sdo 0 maior em volume de passageiros no pais em sua
categoria totalizando 90 milhdes de passageiros/ano atendidos por 551 linhas em 191 ligagdes
(origem e destino) (ANTT, 2020).

Assim como no Distrito Federal, o planejamento urbano das cidades do Entorno ndo acompanhou o
crescimento da rede de transporte. A medida que houve a expansdo urbana destas localidades, o
transporte passou a atender compulsoriamente estas novas demandas, sem infraestrutura adequada
para tal. Diante disto, a RSE estruturou-se a partir do proprio processo de ocupacdo das cidades do
Entorno Metropolitano. Houve assim a dispersao das origens de viagens aonde diversas linhas que
vao para o DF (notadamente o Plano Piloto) saem de diferentes bairros das cidades do Entorno em

um sistema de linhas diretas (ponto a ponto).

E necessario considerar outras variaveis que influenciaram a oscilagio na quantidade de embarques
realizados pelos usuarios do transporte coletivo do Entorno. Até meados de 2014, o pais viu crescer
0 numero de postos de trabalho, renda e escolaridade. O aumento da populacdo empregada e da
populacdo estudantil gera compulsoriamente a necessidade de deslocamentos para atender essas
viagens, ndo necessariamente por transporte coletivo, mas admite-se que alguns desses movimentos
tenham-se dado por meio do Onibus. A partir da recessdo econdmica, evidenciada em 2015, o
sistema interestadual semiurbano perdeu no prazo de um ano mais de 3,5 milhdes de passageiros
(LISBOA, 2018).

A cidade de Valparaiso apresenta um grande fluxo de pessoas fazendo deslocamentos para o
Distrito Federal pois uma grande parte da populagéo trabalha na capital brasileira, com a maior

participacdo das Regides Administrativas que sdo Plano Piloto, Gama e Taguatinga (Figura 7)
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(LISBOA, 2018). Ha algum tempo, iniciativas governamentais e da sociedade vém sendo
realizadas no sentido de viabilizar a implantagdo do transporte ferroviario de passageiros ligando os
municipios de Luziénia, Cidade Ocidental (GO), Valparaiso de Goids (GO) e Brasilia (DF).
Exemplo disso foi a formagdo de um Grupo de Trabalho, o G10, criado em abril de 2011, e
coordenado pela Superintendéncia de Desenvolvimento do Centro-Oeste (SUDECO) com a
participacdo de diversos representantes de 6rgdos publicos federais, do estado de Goias e do
Distrito Federal, para tratar do assunto (LISBOA, 2018).
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Figura 7 — Deslocamento de passageiros a trabalho no municipio de Valparaiso-Go. Fonte:
PMAD, 2019.

Como explanado em seu livro, Vuchic (2007) determina que o desempenho do sistema de transito
consiste em uma série de elementos quantitativos e qualitativos referidos como "atributos”,
"medidas" ou "indicadores”. Em um nivel elementar, o transporte é definido como o movimento de
um numero de objetos a uma distancia durante um intervalo de tempo decorrido. "Objetos" podem
ser pessoas, mercadorias, unidades de capacidade do veiculo (espacos, toneladas), veiculos ou trens

que consistem em varios veiculos (unidades de transito, ou TUs). Quando varios objetos séo
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transportados ao longo de um dnico caminho ou linha, relacbes desses trés elementos definem o

desempenho bésico e atributos desse processo do sistema de transporte ou o servico que presta.

Diversos tipos diferentes de velocidades (execucdo, operagdo, comercial e outros) sdo usados em
operacOes de agendamento, projeto de veiculos e assim por diante. A lentiddo, que representa o
tempo de viagem necessario para passar uma unidade distancia, ndo é comumente usado. O
intervalo é um importante conceito na andlise do fluxo de veiculos e seguranca contra colisdo de
veiculos (distancias de frenagem e parada, por exemplo). A Frequéncia é um dos elementos basicos
para a programacao, pois de um modo geral, a capacidade representa 0 maximo de frequéncia com
que alguns objetos podem ser transportados em uma linha. Os objetos ou unidades no caso de
transito podem ser pessoas (passageiros), espacos de passageiros (assentos e lugares em pé),
veiculos, trens ou varios outros (VUCHIC, 2007).

Entre inGmeras variaveis para operacdes de diferentes modais de transito, trés fatores sdo de
particular importancia para capacidade. A primeira e mais importante € a numero de veiculos por
TU, ou o efeito do veiculo acoplado nos trens. O segundo é o tamanho do sistema de blocos de
sinalizagdo, que sdo usados na maioria dos sistemas de transito ferroviario. O terceiro fator € o uso

de operacgdo automatica em sistemas guiados (VUCHIC, 2007).

3.2 DEMANDA ADOTADA E TAXA DE TRANSFERENCIA

A demanda pendular considerada leva em conta dados do transporte de passageiros por 6nibus
entre as cidades de Brasilia e Valparaiso, considerando o trajeto com mais duas paradas, uma no
Guara (préximo ao metrd) e outra no Nucleo Bandeirante (Bernardo Sayéo). Apesar dessas paradas
ndo estarem inclusas no projeto original em estudo pelo governo, elas sdo uma opc¢do futura de

integracdo regional.

Através da metodologia apresentada por Ventura (2012) foi possivel chegar a uma taxa de
demanda transferida para a implantacdo do trem Brasilia-Luzidnia e uma nova divisdo modal como
demonstra Azevedo (2018). Nela a demanda transferida de carro reduz em 28% e da mesma forma
a demanda de 6nibus diminui 6%, transferindo 34% do total de passageiros que se descolam entre

Brasilia e Luziania para o futuro trem de passageiros.

27



Para estimar a quantidade anual de passageiros transportados serd necessarios multiplicar essa
matriz por 2 (quantidade de repeticdo no dia), multiplicar por 20 (quantidade de dias de operacdo
do trem) e multiplicar por 12 (quantidade de meses operados durante o ano). Conforme Tabela 1.

Tabela 1: Origem-Destino em 4 horas de pico estimada

DESTINO
ESTACAO BSB GUA STM ENT
BSB-

BSB - 1.476 207 149 3021 o
S GUA 8.082 - 740 240
)
Z STM 2.300 937 - 209

ENT 2.016 2.271 721 -

16.326 GO-BSB

3.3 CUSTOS DO TREM SEMIURBANO

Para implantacdo de qualquer projeto é necessario o levantamento de custos. Para a rede de
transportes ndo é diferente, e como ndo ha muitos projetos de trem semiurbano em implantacdo no
Brasil, faz-se necessarios assumir alguns custos baseados em informacdes de estudos tanto de trem
de passageiros quanto de VLT’s. Dessa forma ¢ possivel chegar a um valor presente liquido (VPL)
do projeto mais realista.

3.3.1 Determinacao da distancia percorrida

Inicialmente deve-se determinar a distancia que sera percorrida para operacdo do sistema.
Admitindo-se que o sistema ira operar apenas nas 4 horas de picos de demanda na parte da manha e
tarde, serdo realizadas no minimo 5 viagens na primeira hora, na segunda hora serdo 10 viagens (5
ida e 5 volta), na terceira hora da mesma forma que a anterior (10 viagens), ja na quarta hora seréo
apenas 5 viagens pois 0s trens devem permanecer no destino de onde partirdo a tarde. Totalizando

30 viagens no pico da manhd e 30 viagens no pico a tarde, portanto a distancia total percorrida por

28



dia sera de 2.700km. As Figura 8 e 9 demonstram o quadro de operacédo dos trens.

HORA 1

TREM1 TR

m
=

2 TREM3 ﬂ84 TREM 5

9

VAL OOO 12 0:24 0:36 . 0:48 ‘O:65BSB

HORA 2
TRE

=

1 TREM2 TREM3 TREM4 TREMS

BSB ooo‘ ST oA VAL

TREM6 TREM7 TREIVI8 TREM9 TREI\/IlO

?_

VAL 55 0:1 0:2 036 04 oeoBSB

Figura 8 — Quadro de operacao do trem na hora 1 e hora 2.

HORA 3
TREM1 TREM2 TREM3 TREM4 TREMS5

VAL 0:00 ~ 0:12 0:24 ‘7:36 ¢ 0:48 GOBSB
7

TREM 8 TREMY9 TREI\/I 10

o
Wn
o
o
)
S
o
o
4

OGOVAL

TREM6 TREM7 TREMS8 Tf89 TREM 10

P2

VAL 55%53 0:24 03 55 B5B

Figura 9 — Quadro de operacéo do trem na hora 3 e hora 4.

Considerando que o trem ira operar apenas aos dias de semana, a operacao deste sistema férreo
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ocorrerd entdo 20 dias a0 més ou 240 dias ao ano, totalizando 648.000 km percorridos durante o

ano.

3.3.2 Determinacéo do Custos de implantacéo, operacionais e de manutencao.

Os custos para implantacdo de um trem semiurbano s&o apresentados na Tabela 2, trem este que
ligard a cidade de Capédo do Ledo-RS a Rio Grande-RS possuindo uma extenséo total do trecho de
100km (ANTT, 2016). As caracteristicas desse projeto sdo bem semelhantes ao Trem que sera
utilizado para ligar Brasilia-DF a Valparaiso-GO como aproveitamento de ferrovia existente,
velocidade média de 80 km. e tracado do percurso, distinguindo apenas no tamanho da rota
(ANTT, 2016).

Os dados foram obtidos em material disponivel no site da ANTT sobre os projetos em estudo para
Trem de Passageiros por todo Brasil:

Tabela 2: CUSTOS IMPLANTAGCAO Adaptado do Trem Semiurbano Pelotas/Rio Grande

Infraestrutura viaria R$ 455 Milhoes R$ 4,55 milhdes/km
Sinalizacdo e controle R$ 80 Milhdes R$ 800 mil/km
Outros custos R$ 80 Milhdes R$ 800 mil/km

TOTAL R$ 615 Milhdes R$ 6,15 milhdes/km

Trazendo para a realidade do projeto em estudo que possui 45km de extensdo, os Custos

Preliminares sdo dados a seguir:

. CUSTOS PRELIMINARES
o Infraestrutura viaria = R$ 204 milhdes
o Sinalizacao e controle = R$ 36 milhdes
o Outros custos = R$ 36 milhdes

. TOTAL = R$ 276 MILHOES

Diversos estudos foram feitos a respeito da implantacdo do VLT de Brasilia, que ligard a area

central do Plano Piloto ao Aeroporto passando por vias de grande fluxo de passageiros que
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possuem deslocamentos pendulares por motivos de trabalho ou estudo. E possivel entdo considerar
que se os dois projetos de mobilidade urbana, VLT de Brasilia e Trem semiurbano
Brasilia/Valparaiso, forem implementados a cidade contara com uma rede integrada de transporte
que incluird o Metrd, o BRT e a Rede de Onibus (SEMOB/DF, 2019).

Alguns custos do VLT de Brasilia podem ser considerados similares aos custos do Trem de
Passageiros, partindo dessa premissa estdo descritos na Tabela 3 e Tabela 4.

Tabela 3: CUSTO OPERACIONAL: Adaptado do VLT Brasilia (R$/km)

Méo de Obra R$10,00 R$/km
Energia (Diesel) R$7,41 R$/km*
Seguranga R$0,51 RS/km
Limpeza R$2,00 R$/km
TOTAL R$19,92 R$/km

*R$ 5,61 (Litro do Diesel em 09/01/22) x 1,8 L/Km (Vale 2015)

Tabela 4: CUSTO COM MANUTENCAO: Adaptado do VLT Brasilia (R$/km)

Mao de Obra R$7,20 R$/km
Material Rodante R$21,00 R$/km
Sistemas R$0,80 R$/km
Outras instalacGes R$0,90 R$/km
TOTAL R$29,90 RS$/km

3.3.3 Determinacdo do Custo de Aquisicdo em Material rodante.

A partir da matriz origem-destino estimada € possivel calcular a quantidade de viagens feitas por
dia, a fim de atender a demanda de pico de 16 mil passageiros em 4 horas. Levando em
consideracdo a aquisicdo de trens com capacidade para até 800 pessoas por trem, seriam
necessarios 5 trens para transporte de 4 mil passageiros por hora (partida a cada 12 minutos), e
como serdo 4 horas de pico necessarias para atendimento minimo, o sistema devera dispor

inicialmente de dois conjuntos desse, totalizando 10 trens operacionais e 2 trens de reserva.

Em 2013 o custo para aquisicdo de VLT do modelo MOBILE 4 da empresa cearense Boa Vista
(Figura 10) estava em torno de R$16,8 milhdes, segundo estudo feito pelo Ministério de Transporte

para implantar o VLT no trecho Conceicdo da Feira-Salvador-Alagoinhas no estado da Bahia
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(Ministério dos Transportes, 2013). Corrigindo para valores atuais (12/2021) o custo para aquisi¢do
de cada trem sera de R$36,25 milhdes, vide Tabela 5.

MOBILE 4 (o

Caracteristicas 4 carros (766 a 800
passageiros).
Formacdo: Motor — Reboque — Reboque —
Motor

Dimensao:
Comprimento: 74.720 mm
Altura Maxima: 3.740 mm
Largura Maxima: 2.860 mm

Figura 10 — VLT Mobile 4. Fonte: Boa Vista, 2021.

Tabela 5: Resultado da Correcéo pelo IGP-M (FGV). Fonte:
Calculadora do Cidad&o, Banco Central

Data inicial jan/13
Data final dez/21
Valor nominal R$ 16,80 (Milhdes REAL)
indice de correcdo no periodo 2,1577338
Valor percentual correspondente 115,77%
Valor corrigido na data final R$ 36,25 (Milhdes REAL)

Dessa forma o Custo de aquisi¢do de material rodante ficard em torno de R$ 435 milhdes.
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3.3.4 Determinagéo dos Custos do Projeto.

Utilizando as premissas estabelecidas anteriormente é possivel determinar um valor aproximado
para a realizacdo do projeto. Os custos a serem considerados sdo 0s custos preliminares, custos de
aquisicdo, custos operacionais, e custos de manutencdo. Estes custos obtidos para o trem de
passageiros em estudo sdo apresentados na Tabela 6.

Tabela 6: Custos do Trem de Passageiro Brasilia-Valpariso

CUSTOS PRELIMINARES RS 276 MILHOES
CUSTOS DE AQUISICAO RS 435 MILHOES
CUSTOS OPERACIONAIS RS 12,9 MILHOES/ANO
CUSTOS MANUTENCAO RS 19,3 MILHOES/ANO

3.4 DETERMINACAO DA VELOCDADE E TEMPOS DE PERCURSO

O tempo de ciclo é o tempo total para que uma viagem redonda seja realizada, incluindo o tempo
parado nos terminais. Dessa forma, o tempo de percurso (tempo de viagem) é o tempo do veiculo
em movimento, sem computar os tempos parados. Este tempo depende da velocidade comercial de
operacdo (km/h) e da extensdo da linha de trem (km) (FERRAZ E TORRES, 2004).

Tomando como exemplo o calculo do tempo de ciclo, segundo estudo realizado pela UFBA
(Universidade Federal da Bahia) em 2013, para a implantacdo de trem de passageiros na regido
metropolitana de Salvador, convencionou-se a velocidade comercial de operacdo em 60 km/h,
estabelecendo assim os limites técnicos dentro de padrdes de seguranca e atratividade para este
servigo. Para o célculo do tempo de Ciclo entre estacBes, foram entdo considerados o0s seguintes
parametros:

e Extensdo entre as estacdes (MOTA, 2013);

e Velocidade comercial de operacdo = 60 km/h (UFBA, 2013);

e Tempo parado em estagdo intermediaria =2’ (dois minutos) (UFBA, 2013);

e Tempo parado em estagdo final de viagem = 8’ (oito minutos) (UFBA, 2013).

A equacdo aplicada para o calculo do tempo de ciclo é a Eq. (1):
TEMPO DE CICLO (TC): TC (ida + volta) = Tviagem (Tv) + Tterminais (Tt) 1)
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A Tabela 7 apresenta as distancias levantadas entre as estacdes propostas por Mota (2013).

Tabela 7: Distancias (Km) entre estacOes, de acordo com Mota, 2013

Brasilia Guara Santa Maria  Valparaiso
Brasilia - 11 35 44
Guara 11 - 24 33
Santa Maria 35 24 - 9
Valparaiso 44 33 9 -

A Tabela 8 apresenta os tempos de ciclos calculados entre os municipios, considerando a
velocidade de operacdo determinada e as extensdes levantadas. Nas estacdes intermediarias foi
somado aos tempos de viagem, o tempo parado de 2min. (dois minutos). Ja para as estacdes finais,
foi somado aos tempos de viagem, o tempo parado de 8min. (oito minutos). Com este resultado foi

determinado o tempo de ciclo, visando o dimensionamento da oferta do servigo ferroviario.

Tabela 8: Tempo (minutos) entre estacdes

Brasilia Guara Santa Maria  Valparaiso
Brasilia - 11 37 56’
Guard 11’ - 26’ 43
Santa Maria 37> 26° ) 1
Valparaiso 56’ 43’ 11’ -

3.5 ESTIMATIVA DA VIABILIDADE ECONOMICA

O preco € um componente que age para manter o equilibrio, evitando excesso de demanda ou
capacidade subutilizada. Servindo como um guia para alocacdo de recursos, o preco é pelo menos

igual ao custo de oportunidade desses recursos em outros lugares (VIANNA, 2015).

Para definicdo do preco sera necessario levar em consideracdo os valores muitos superiores aos
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cobrados por modais concorrentes 0 que tornaria o projeto inviavel, ja que a demanda comportar-
se-ia de uma forma bem inferior & que se estd tentando estimar e, consequentemente, gerando a
perda de mercado (VIANNA, 2015).

A andlise de custo-beneficio converte ganhos e perdas potenciais do investimento a ser
implementado em unidades monetarias e as compara com a base de eficiéncia econdmica, que é o
Valor Presente Liquido. Este valor pode ser estimado pela Eqg. (2):

_ T Be=C)
VPL = t=1 (1+i)t | (2)

onde B, representa os beneficios financeiros do projeto, C; 0s custos incorridos no projeto, i a taxa
de juros, t o tempo do projeto (anos), T o horizonte de tempo e | o investimento inicial do projeto.

Em suma o VPL fornece a magnitude da Viabilidade Econémica de um projeto em termos de
beneficio liquido. Deve-se mencionar que quando se obtém um VPL superior a zero, 0 projeto pode
ser considerado economicamente viavel (VIANNA, 2015).

3.6 TAXA DE CRESCIMENTO DA DEMANDA E INCERTEZAS DO PIB

O produto interno bruto do Brasil € um indicador do tamanho da economia brasileira traduzindo em
média o crescimento do pais e de cada setor econémico (SICSU & CASTELAR, 2009). Ao longo
dos ultimos 25 anos o PIB teve crescimento médio em torno de 4%, com periodos de baixa (-3,5%)
e alta (7,5%) (IBGE, 2021), demonstrando uma alta incerteza.

Para o presente estudo, a fim de avaliar o VPL do projeto, serdo considerados trés cenarios que sdo
0 mais provavel, o pessimista e 0 otimista. Em particular, estes trés cenarios terdo as seguintes
taxas de crescimento e incertezas sendo de 4% + 3,5% (mais provavel), 0% + 3,5% (pessimista), e
7,5% + 3,5% (otimista).

3.7 ELASTICIDADE DA DEMANDA

A elasticidade da demanda é importante para avaliar ndo apenas a implantacdo do sistema de

transporte ferrovidrio de passageiros, mas também € um fator importante de precos dindmicos e
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alocagdo de assentos. A relacdo entre demanda real e potencial atende a funcéo tipica de demanda
elastica (BUTTON, 2010)

O valor calculado da elasticidade significa qual seré a variacdo percentual da demanda de um bem
ou servico para cada 1% de aumento da varidvel econémica considerada. Por exemplo, uma
elasticidade-preco igual a -1,5 significa que para cada 1% de aumento no preco de um bem ou
servico a sua demanda recua em 1,5%. A elasticidade é calculada pela relacdo entre a variacao
percentual da quantidade demandada pela variacdo percentual da variavel econémica considerada
(CARVALHO E PEREIRA, 2012).

Uma relacdo simplificada comumente utilizada em estudos de transportes é a regra de Simpson &
Curtin, que atribui aumento de 1% de passageiros para cada 3% de desconto na tarifa (STUMPF,
2017). Essa regra € baseada num estudo de 77 casos de aumento de tarifas ao longo de um periodo
de 20 anos nos Estados Unidos. Na falta de maiores informagdes, algumas agéncias de transporte
publico dos Estados Unidos utilizam essa regra simplificada para projetar os efeitos provaveis em

propostas de aumento de tarifas.

Para Goodwin (1992), entretanto, realizou uma pesquisa na década passada com 50 estudos
envolvendo elasticidade preco da demanda em sistemas de 6nibus e encontrou um valor médio de -
0,41. Dado o fato que as tarifas de Onibus tém se tornado mais caras ao longo dos anos e a
elasticidade geralmente aumenta acompanhando o aumento dos precgos das tarifas, a mudanca com

relacdo ao valor estabelecido pela regra de Simpson & Curtin ndo é surpreendente.

A elasticidade cruzada no setor de mobilidade urbana outro fator importante a ser considerado
Litman (2016). E importante que cada local desenvolva pesquisas para aferir quais S&o0 as
elasticidades de sua populacdo, realizando dessa forma, o planejamento de transporte em
consonancia com a politica tarifaria. A mudanca de preco de transporte pode provocar reagdes
diferentes nas pessoas no curto, médio e longo prazo. A principio, 0 aumento da tarifa pode ser
impactante, com as pessoas usando menos 0 servico, mas essa reacdo é em geral de curta duracéo

pois ap6s um tempo as pessoas tornam-se indiferentes a uma mudanca de preco (BUTTON, 2010).

As elasticidades da demanda variam de forma significativa e dependem néo apenas do modo de

transporte, mas também do periodo analisado. Nessas analises, considera-se curto prazo um
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periodo médio de 1 a 2 anos, um periodo de médio prazo ja é considerado de 5 a 7 anos, e de longo
prazo um periodo superior a 10 anos (ANDRADE & SANTOS, 2016). Estudos no Reino Unido
revisados na literatura demonstram valores de elasticidade da demanda para servicos de onibus em
torno de -0,40 no curto prazo, de -0,56 no médio prazo (inelasticos), e de -1,0 no longo prazo. Para
servigos de metrd, elasticidades da demanda se situam na média de -0,3 no curto prazo e -0,6 no
longo prazo (PAULLEY et. al., 2006).

No nosso estudo utilizaremos os cenarios apontados por Goodwin (-0,41) como mais provavel e
para 0S cenarios pessimistas e otimistas utilizaremos as elasticidades de demandas para metrd
apontadas por Paulley de -0,3 e -0,6, respectivamente (PAULLEY et. al., 2006). O objetivo é ser
mais realista e conservador pois caso o PIB aumente muito, e caso haja um aumento expressivo no
preco da passagem, isto acarretara uma diminuicdo ainda maior na demanda, por exemplo. Deve-se

lembrar que a demanda ja esta tendo um aumento expressivo devido a um grande aumento do PIB.

3.8 PRECO DA PASSAGEM

O preco da passagem é outra premissa importante a ser considerada para estudo influenciando em
outras variaveis como vimos anteriormente. Para efeito inicial de preco da passagem utilizaremos
como modelo o VLT de Maceio que possui 8 veiculos atingindo velocidade maxima de 80 km/h e
atendem a uma Unica linha ativa, que possui mais de 34 Km de extensdo e 16 estacdes. Estas
estacOes sdo distribuidas nas cidades de Macei0, Satuba e Rio Largo. A Companhia Brasileira de
Trens Urbanos (CBTU) de Maceidé administra a linha, que transporta cerca de 11 mil pessoas por

dia, com intervalo minimo de 20 minutos entre trens e que pagam R$ 2,00 por viagem.

A atual gestdo do GDF também resgatou ainda o projeto antigo do VLT entre o Aeroporto e a
Esplanada, esse projeto prevé diversas intervenc@es urbanisticas. O tracado desse VLT deve passar
pela avenida W3 sul e norte de Brasilia, e o preco sugerido de passagem é de R$ 3,50 (LOBO,
2021). Com essas caracteristicas semelhantes ao projeto do VLT Brasilia-Valpariso adotou-se o

valor de passagem comecgando em R$2,00 e aumentando para R$3,50 e R$4,50.

3.9 TAXA DE CRESCIMENTO APLICADA NO PROJETO

A tabela apresentada na Figura 11 traz dados dos Gltimos 19 anos sobre a inflacdo brasileira

(Inflation.eu, 2020). A partir da Figura 11 obteve-se uma inflagdo média para o Brasil que sera
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usada neste estudo de 5,85% considerando os ultimo 10 anos.

inflagdo anual (Dez. a Dez.) do inflagio anual (Dez. a Dez.)

IPC Brasil 2019 431 % |PC Brasil 2009 431 %
IPC Brasil 2013 3,75 % |PC Brasil 2003 5,90 %
IPC Brasil 2017 2595 % |PC Brasil 2007 446 %
IPC Brasil 2016 6,29 % |PC Brasil 2006 314 %
IPC Brasil 2015 10,67 % |PC Brasil 2005 5,69 %
IPC Brasil 2014 6,41 % |PC Brasil 2004 7,60 %
IPC Brasil 2013 5,91 % |PC Brasil 2003 9,30 %
IPC Brasil 2012 5,84 % |PC Brasil 2002 1253 %
IPC Brasil 2011 6,50 % |PC Brasil 2001 767 %
IPC Brasil 2010 53,91 % |PC Brasil 2000 5,97 %

Figura 11 - Tabela de inflagdes do Brasil entre 2000 e 2019. Fonte: INFLATION.EU, 2020.

3.10 ESTIMATIVA DO CUSTO SOCIAL

Para a elaboracdo do modelo inicial de custos totais, foi identificado algumas categorias de custos
externos que o transporte agrega, incluindo custos de acidentes, custos ambientais e custos de
ruido. Diversos sdo 0s possiveis beneficios e prejuizos que a implantacdo de um sistema de
transporte pode gerar na sociedade. Uma estimativa desses custos, portanto, torna-se fundamental

para analisar se os beneficios por ele gerados superam seus custos e prejuizos.

Levinson et al (1997) fizeram uma lista de custos sociais que teriam impacto na implantacdo de um
TAV (Trem de alta velocidade). A lista de Levinson et al (1997) é menor do que a de outros
autores para evitar qualquer tipo de dupla contagem, ou seja, 0 excesso de itens considerados pode
causar beneficios que se interceptam, gerando beneficios comuns em mais de um item. Como néo
foram encontrados estudos que usem 0s custos sociais na implantacdo de um trem de passageiros,
principalmente no Brasil, sera utilizado a principio alguns custos indiretos considerados na

implantacdo de um TAV.

De Rus e Nombela (2007) seguem a mesma linha de raciocinio de Levinson et al (1997) em relacao
a simplificacdo da estimativa de custos sociais. A sua definicdo para o custo social é soma dos
beneficios gerados para os clientes e fornecedores do servigco de alta velocidade, assumindo um

fluxo continuo de custos e beneficios. Os fatores que serdo usados neste estudo serdo entdo trés

38



que sdo a Economia de Gastos, a Economia de Tempo e a Reducdo de Acidentes.

3.10.1 Trafego gerado

O beneficio gerado com o capital a mais que circulard na economia por conta das novas viagens,
como essas viagens que serdo geradas, provocam um fluxo de capital adicional na economia, que

foi estimado de acordo com a Equagéo (3):

BTG = Yf-od; * Pp (3)

onde d;, representa a demanda induzida para o trem por ano e p, 0 preco da passagem deste

transporte.

Esse calculo segue o descrito por De Rus e Nombela (2007), que assume que a receita bruta com o
trafego gerado é um beneficio social do projeto. Esta receita bruta é considerada ser diferente da
receita obtida com a demanda desviada de outro modal, visto que as tarifas gastas pelos usuarios

séo apenas transferidas, mas ndo criadas.

3.10.2 Economia de Gastos.

A reducdo dos custos entre os usuarios dos outros transportes é geralmente aceita como fator que
leva a expressivos beneficios financeiros ndo considerados em analises de custo-beneficio (NASH,

2009). A formula utilizada para este custo é dada pela Equacéo (4):

EG = 7t1=1(dst - dct)t * (Cm - Csemi)t (4)

Onde: - d,; demonstra a demanda de cada um dos modais concorrentes (moto, carro ou 6nibus) em
um cenario sem o trem semiurbano;

- d.; a demanda de cada desses mesmos modais em um cenario com o trem;

- C,, 0 custo da viagem de cada um desses modais;

- Csemi O custo de viagem com o trem, sempre comparando-0s para a mesma Origem-

Destino.

39



Portanto, (ds; — d.;) representa a demanda desviada dos modais, em cada ano, para o trem, e

Cn — Csemi O CUStO economizado, ou ndo, com essa mudanca de transporte.

3.10.3 Economia de Tempo.

A economia de tempo é na maioria das vezes dividida entre lazer e neg6cios, onde grande parte
dessas viagens se concentra na parte de negocios. Muitas empresas estdo dispostas a pagar mais em
servicos mais rapidos, principalmente por conta dos beneficios que elas percebem em ter
funcionarios menos cansados e na reducdo no dia de trabalho (NASH, 2009). Seguindo 0 mesmo
raciocinio do célculo da economia de gastos, a economia de tempo pode ser obtida pela Equacédo

(5):

ETd = ?=1(dst - dct)t * (tm - tsemi)t * Vg (5)

onde: - t,, representa o tempo da viagem de cada um dos modais;
- teem; O tempo de viagem do trem semiurbano, sempre comparando-0s com a mesma
Origem-Destino;

- v, 0 valor do tempo.

O calculo deve ser feito para cada um dos modais e cada uma das Origens-Destino em
separado, para depois serem agregados. O valor do tempo aqui utilizado se baseia no apresentado
por Levinson el al (1997), que é assumido como sendo um valor conservador de R$ 50/h
(convertendo $ 1,00 para R$ 5,00).

3.10.4 Reducéo de Acidentes.

Pelo fato da alta taxa de seguranca dos sistemas ferroviarios de trem semiurbano, pode-se assumir
um risco nulo de acidentes. Entretanto, isso ndo significa que ndo haja custo de seguranca, porém
este ja esta incluso nos custos financeiros incorridos no projeto (LEVINSON et. al, 1997). Dessa
forma, é possivel estimar um beneficio social de reducdo de acidentes com a migracdo de

passageiros de outros modais para o trem aplicando Equacao (6):
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EA = Z?:l(dst - dct)t *Dx c, (6)

onde D ¢é a distancia percorrida por viagem pelo trem, variando para cada Origem-Destino, e ¢, é 0

custo social unitério de acidente. Este valor é apresentado em R$/passageiro.km.

O proximo capitulo apresenta os resultados obtidos para o VPL para os diferentes cenarios
aplicados, e diversos custos e beneficios apresentados.

3.11 METODOLOGIA PARA APLICACAO DAS VARIAVEIS NO ESTUDO

A elaboragdo de cenérios quando bem escolhidos, podem guiar os diversos futuros pertinentes a
formulacdo de estratégias, sao necessarios pelo menos dois cenarios para refletir a incerteza, e mais
do que quatro provaram-se impraticaveis para uma organizacao; estes cenarios propostos devem
ser plausiveis, crescer de maneira causal partindo de dados do passado e do presente; e devem ser
consistentes internamente, devendo estar relacionados através de linhas de argumentacdo causais
(NAZARIO, 2009).

No Cenério Otimista, a ideia central é prever um ambiente extremamente favoravel para o projeto,
em que todas as receitas sejam conquistadas em plenitude e nenhuma intercorréncia seja sentida.
Em um Cenario Pessimista todo oposto acontece, prevendo as piores situaces de Receita, Custos,
Despesas e Investimentos para o projeto. Por fim, um Cenario Mais Provavel, traz o que ha de mais
proximo a realidade do projeto (PAULA, 2016). Esses cenarios serdo abordados para analise dos

resultados.

Sera utilizado o software MATLAB para calculo da demanda e da receita ano a ano. O MATLAB
foi desenvolvido inicialmente para fazer calculos com matrizes, porém podendo ser aplicado em
diversas situacdes. Os comandos do MATLAB sdo muito proximos da forma como sdo escritas as
expressdes algébricas, isso o torna de facil compreensdo e manuseio (PEREIRA et al, 2018). No
Apéndice é possivel observar a rotina utilizada no programa. Através do software Microsoft Excel
sera calculado o VPL ano a ano do projeto, fazendo analise de cada ano como se fosse o final da
concessao, possibilitando evidenciar em qual ano o resultado sera positivo, descontando o

investimento.
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4 ANALISE DOS RESULTADOS DA APLICACAO DO ESTUDO DE
AVALIACAO ECONOMICA DO TREM DE PASSAGEIROS DO DF

Esse capitulo apresenta os resultados obtidos apds a aplicacdo do método que permitiu a avaliacdo
econdmica da implantagdo do trem de passageiros no DF. O processo de andlise dos resultados

inclui os diversos custos e beneficios considerados para cada cenario deste projeto.
4.1 CARACTERIZAQAO DA AMOSTRA

Nessa secdo serdo analisados os resultados obtidos de acordo com as premissas estabelecidas. A
Tabela 9 descreve um resumo dos cenarios Pessimista, Mais Provavel e Otimista levando em

consideracédo o crescimento da demanda (P1B), a Elasticidade e o Preco da passagem.

Tabela 9: Cenarios hipotéticos

Cenario Pessimista
PIB Elasticidade Preco da passagem (R$)
0+3,5% -0,30 2,00

Cenario Mais Provavel
PIB Elasticidade Preco da passagem (R$)
4,0% + 3,5% -0,41 3,50

Cenario Otimista
PIB Elasticidade Preco da passagem (R$)
7,5% + 3,5% -0,60 4,50

4.2 RESULTADOS OBTIDOS SEM IMPACTOS OS CUSTOS SOCIAIS

O grafico da Figura 12 demonstra como o VPL se comporta ao longo do periodo de 30 anos no
cenario Pessimista. Observa-se que o VPL se inicia com um valor j& negativo e sendo o cenario

pessimista, este VPL diminui ao longo do tempo.
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Anos Evolugao do VPL no Cenario Pessimista em 30 anos

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
R$0,00

-R$0,20

Bilhoes

-R$0,40
-R$0,60
-R$0,80
-R$1,00
-R$1,20
-R$1,40
-R$1,60
-R$1,80

-R$2,00

Figura 12 — VPL ao longo do tempo no cenario pessimista.

Nesse cenario com crescimento e preco da passagem baixos é notorio perceber que em nenhum
momento o projeto terd VPL positivo. Tomando como referéncia a TMA igual a inflagdo média de
5,85% ao final do periodo temos um VPL de R$ - 1,73 Bilhdes; considerando 30 anos de

concessao.

Tabela 10: VPL NO CENARIO PESSIMISTA EM 30 ANOS
TMA 5,85%  INFLACAO MEDIA
VPL  -R$1,73 BILHOES
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Anos Evolucao do VPL no Cenario Otimista em 30 anos

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
RS0,00

Bilhoes

-R$0,20
-R$0,40
-R$0,60
-R$0,80
-R$1,00
-R$1,20

-R$1,40

-R$1,60

-R$1,80

Figura 13 — VPL ao longo do tempo no cenario otimista 30 anos.

A Figura 13 apresenta os resultados do VPL para o cenario otimista e um periodo de concessao de
30 anos. Observa-se que mesmo neste cenario favoravel para um periodo de concessédo de 30 anos,
o VPL ainda sera negativo com um valor de R$ - 1,53 bilhdes. Este valor é decorrente dos altos
custos em aquisicdo de trens devido ao aumento expressivo da demanda. Importante ressaltar que
este valor negativo de VPL é obtido mesmo com o valor da passagem mais alto que € de R$ 4,50

para o caso otimista.

Tabela 11: VPL NO CENARIO OTIMISTA EM 30 ANOS
TMA  585% INFLACAO MEDIA
VPL  -R$1,53 BILHOES

Ao analisar a curva do VPL apresentada na Figura 13, observou-se a possibilidade de o VPL ficar
positivo, caso aumentasse o periodo de concessdo para este cenario otimista. A Figura 14 apresenta
assim os resultados obtidos para o caso otimista considerando um maior periodo de concessdo. O
projeto torna-se entdo viavel com um PayBack quase no fim do periodo de 60 anos, ap6s 55 anos
especificamente. Ao fim do periodo de 60 anos o VPL estd em torno de R$ 1,1 Bilhdo. Entretanto,
devido as incertezas deste cenario otimista, e um VPL positivo relativamente baixo para um
investimento grande de recursos como € o deste projeto, conclui-se que este projeto ainda é de alto

risco.
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Anos Evolucdo do VPL no Cenario Otimista em 60 anos

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59
RS2,00

R$1,50

RS$1,00 ANO 55

R$0,50 VPL 21,8

R$0,00

ANO 30

Figura 14 — VPL ao longo do tempo no cenario otimista 60 anos.

Por ultimo, a Figura 16 apresenta os resultados obtidos para o cenario mais provavel. Observa-se
que o VPL em 30 anos estd negativo, em torno de R$ -1 ,49 Bilhdes. Estendendo nossa analise
através do tempo e aumentando o periodo de concessdo para 90 anos, a partir do ano 39, o VPL
sofre um leve aumento continuando com esse crescimento até o fim do periodo, indicando que a
partir do ano 78 o VPL torna-se positivo na ordem de R$ 72 Milhdes, considerando o periodo de 90
anos o VPL ao fim desse periodo esta em R$ 1,8 Bilhdes, abrindo um precedente para anélise desse

projeto: o periodo para implantacdo deste.

Tabela 12: VPL NO CENARIO MAIS PROVAVEL EM 30 ANOS
TMA 5,85%  INFLACAO MEDIA
VPL -R$1,49  BILHOES
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Anos Evolugdao do VPL no Cenario Mais Provavel em 30 anos

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
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Figura 15— VPL ao longo do tempo no cenario mais provavel.

Anos Evolucdo do VPL no Cendrio Mais Provavel em 90 anos
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-R$1,00 \
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Figura 16 — VPL ao longo do tempo no cenario mais provavel em 90 anos.
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Os resultados apresentados demonstram que a receitas obtidas com as passagens vendidas nédo
serdo suficientes para tornar o projeto lucrativo, para periodos de concessdo de 30 anos. Portanto,
as proximas andlises incluem os beneficios sociais que o projeto em estudo deve prover, com o

objetivo de concluir se o projeto tornar-se-a viavel ao adicionar estes beneficios.

4.3 RESULTADOS OBTIDOS COM IMPACTOS DOS CUSTOS SOCIAIS

Esta secdo analisara a viabilidade do Trem de Passageiros do DF ao incluir os custos sociais. Os
custos sociais considerados neste estudo sdo a economia de tempo, economia em acidentes e
economia de gastos. Para o célculo destes custos sociais estimou-se a demanda dos outros modais
de transporte que sdo o Onibus e transporte individual em um cenario com e sem o Trem de

passageiros.

O custo social gerado com economia de tempo tanto para transporte individual quanto coletivo é
abordado na Figura 17, considerando o cenario mais provavel e a velocidade de trem no trajeto
sendo inferior ao do Onibus. Percebe-se que a economia de tempo com transporte individual sera
bem maior que com transporte feito por 6nibus. Enquanto a economia de tempo no transporte
individual estd em torno de 1,40 bilhdes, a economia de tempo no Onibus estd em torno de 350

milhdes, isso se da pelo fato da demanda transferida ser bem maior no transporte individual.

Anos Economia de Tempo

1 2 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
RS1,40

RS1,20

Bilhoes

RS1,00
RS0,80
RS0,60
RS0,40

RS0,20 /

RS-

e |NDIVIDUAL === (NIBUS

Figura 17 — Economia de Tempo.
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A economia com acidentes é apresentada na Figura 18. Esta economia considera um custo unitario
de acidentes em R$1/km (Levisson, 2009). Quando esta economia é calculada, obtém-se uma
economia em torno de R$ 1 bilhdo para o transporte individual e de R$ 300 milhdes para o
transporte de 6nibus. Interessante observar que como ja era esperado, o custo de acidentes é maior

com relacdo ao transporte individual devido ao maior nimero de acidente neste meio de transporte.

Economia de Acidentes

Anos
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
" RS1,20
(]
0
=
)
R$1,00
RS0,80
R$0,60
RS0,40
RS0,20
)y
RS- &

=== NDIVIDUAL === (NIBUS

Figura 18 — Economia de Acidentes.

Por altimo, avalia-se a diminuicdo de custos quando a linha férrea é construida. A economia gerada
no transporte individual fica na ordem de R$ 100 milhGes e por meio do 6nibus o custo

economizado esta em torno de R$ 70 milhdes (Figura 19).
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Figura 19— Economia de Custos.

Na Figura 20 é possivel verificar o crescimento do custo do Trem de passageiros, existem picos em
alguns anos que representam os investimentos necessarios na compra de trens devido ao aumento
da demanda. Deve-se mencionar que préximo do Gltimo ano da concessdo € necessario um
investimento em compra de trens que eleva o custo anual para R$ 520 milhdes. Este ultimo
investimento para a aquisicdo de trens torna dificil a viabilidade do projeto. Os custos anuais

considerados sdo para 0 cenario mais provavel.

Anos Custos anuais do Trem de Passageiros

1 2 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
RS600

R$S500

Milhdes

R$S400
RS300
R$200
R$100
RS-

Figura 20 — Custos anuais do Trem de Passageiros.
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Finalmente, conclui-se que a somatdria de custos do trem de passageiros fica em torno de R$ 4,8
bilhdes para um periodo de concessdo de 30 anos. Este custo pode ser compensado com a
somatdria dos custos economizados com o tempo, reducdo de acidente e diminui¢éo de custos dos
transportes individuais e 6nibus que deixardo de serem requeridos que totalizam quase R$ 30
bilhdes em economia. A Figura 19 apresenta o VPL do Cenério Mais Provavel com as economias
alcancadas pelos custos sociais.

Anos Comparacao de VPL com Economias
1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
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e \/P|. Cenario Otimista = Fconomia de Tempo Transp.Individual
Economia de Tempo Onibus e Economia de Acidentes Transp.Individual
e Economia de Acidentes Onibus Economia de Gastos Transp.Individual

e Economia de Gastos Onibus

Figura 21 — Comparacao de VPL com Economias.

A partir da Figura 21 é possivel perceber que o beneficio social resulta em expressivas economias
para o projeto. Por outro lado, o resultado econdmico nao atende as expectativas do projeto mesmo
utilizando a taxa social de desconto estipulada pelo Governo. Conclui-se que a implantacdo deste
trem ligando Brasilia a Valparaiso trara mais beneficios sociais que econémicos para a sociedade.
De qualquer modo, beneficios sociais podem resultar em ganhos econdmicos no futuro, com

aumento de produtividade e de qualidade de vida da populacéo, por exemplo.
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5 CONCLUSOES

Historicamente, o meio ferrovidrio no pais sofreu com um crescimento desordenado, sem
planejamento ou priorizagdo, e & margem do rodoviario. Alguns paises, por outro lado, tratam o
transporte sobre trilho, seja para carga ou para passageiros, como prioridade. E o caso do Japdo, da
China, dos EUA e de europeus, como Alemanha e Franga. Justamente esses paises sdo sede de
algumas das principais empresas de material rodante, impulsionadas pelos fortes mercados interno
e regional. E importante notar que, mesmo em paises desenvolvidos, 0 investimento em

infraestrutura possui forte participagdo estatal.

O transporte ferroviario de passageiros atrai poucos investimentos do setor privado pois geralmente
requer um investimento inicial elevado e possui muitas incertezas na demanda. Deste modo
simulacdes de cenarios sdo essenciais e ajudardo nas tomadas de decisdo. A partir dos resultados
obtidos, percebe-se que a implantacdo do Trem de Passageiros que ligara as cidades de Brasilia a
Valparaiso, a principio, &€ um projeto inviavel economicamente. Por mais que, 0 aproveitamento da
linha férrea existente e o crescimento da demanda fagcam com que a receita seja alta, o investimento
inicial com a compra de trens e posteriormente as aquisi¢cbes de material rodante por conta do

aumento da demanda tornam o projeto pouco atrativo.

Porém mesmo com esses altos custos o projeto do Trem Brasilia-Valpariso ainda € viavel numa
dada janela de oportunidade na qual a implantacédo teria de comecar entre 2076 e 2100. O retorno
do investimento comeca a ser atingido a partir de 2076 em cenario otimista com valor de VPL em
torno de R$ 21,8 MilhGes. Em cenario mais provavel pode-se admitir que a partir do ano 2060
quando o projeto tem seu pior VPL hd um crescimento emergente, porém sem modificacdes no

projeto ou na forma de aumentar a receita 0 Payback so podera ser atingido a partir do ano de 2100.

A insercdo de mais paradas para aumento de receita e algum subsidio na passagem podem trazer os
retornos esperados em cenarios pessimistas. Todavia, algo a4 ser considerado serd o
desenvolvimento econémico das regifes atendidas pelo trem, trazendo ganhos sociais e aumentos
da demanda, que podem justificar a necessidade da implantacdo desse modal. Ndo foram
consideradas rendas agregadas com aluguéis ou propagandas, gastos com manutencdo do material
rodante e subsidios governamentais, dessa forma o método utilizado torna-se limitado e mais

generalista, porém essencial como ponto de partida para decisdes de investimentos.

51



Apesar de utilizar a demanda total estimada no PDTU (2010), em estudos futuros aconselha-se uma
pesquisa de campo para afericdo da demanda e pesquisas de preferéncia declarada com amostra
populacional mais abrangente. Outras variaveis também podem ser consideradas no estudo, como
custo de renovacdo da frota e depreciacdo, pode-se também utilizar taxas de crescimento
demogréafico ou o PIB do setor de transporte como crescimento da demanda. Levando estas
varidveis em consideracdo no futuro, como principalmente a renovacdo da frota, os ganhos

financeiros diminuirdo, mas podem ser compensados por subsidios e outras fontes de receita.

Do ponto de vista social o projeto é viavel e bem atrativo por expressar economias com tempo e
acidentes, levando a uma tomada de decisdo por parte do governo no sentido de escolher qual o
momento certo de sua implantacdo. Talvez hoje ndo seja 0 melhor momento do ponto de vista
econémico para a implantacdo desse modal, poréem do ponto de vista social seja. Para tornar o
projeto equilibrado, a sua implantacédo deve ser feita daqui a 30 anos pelo menos, considerando que
a Unica fonte de receita seja as passagens, porém se outras fontes de receitas forem agregadas o
periodo para implantacdo diminui justificando sua implantacdo e forma econdmica o mais rapido

possivel.
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APENDICE 1 - DEMANDAS INICIAIS ESTIMADAS

DEMANDA DIARIA ONIBUS PICO MANHA EM 2020
(PROJEGCAOQ PDTU, 2010)

BSB GUA STM ENT
BSB - 2.463 303 637
GUA 13.269 - 1.177 415
STM 14.532 6.204 - -
ENT 17.909 19.146 5.880 -

DEMANDA DIARIA INDIVIDUAL PICO MANHA EM 2020
(PROJECAO PDTU, 2010)

BSB GUA STM ENT
BSB - 4.744 674 396
GUA 26.020 - 2.392 767
STM 5.100 2.018 - 746
ENT 3.361 4.007 1.314 -
DEMANDA TRANSFERIDA PARA VLT (6%) DIARIA

ONIBUS PICO MANHA EM 2020 (

PROJECAO PDTU, 2010)

BSB GUA STM ENT
BSB - 148 18 38
GUA 796 - 71 25
STM 872 372 - -
ENT 1.075 1.149 353 -

DEMANDA TRANSFERIDA PARA VLT (28%)~DIARIA
INDIVIDUAL PICO MANHA EM 2020 (PROJECAO PDTU,

2010)
BSB GUA STM ENT
BSB - 1.328 189 111
GUA 7.286 - 670 215
STM 1.428 565 - 209
ENT 941 1.122 368 -

DEMANDA TOTAL DJARIA INDIVIDUAL PARA O VLT -4
HORAS PICO MANHA EM 2020 (ESTIMADA PELO PDTU,

2010)
BSB GUA STM ENT
BSB - 1.476 207 149
GUA 8.082 - 740 240
STM 2.300 975 - 217
ENT 2.016 2.271 721 -
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DEMANDA ANUAL PARA O VLT EM 2020 (ESTIMADA
PELO PDTU, 2010)

BSB GUA STM ENT
BSB - 708.480 99.360 71.520
GUA| 3.879.360 - 355.200 115.200
STM| 1.104.000 468.000 - 104.160
ENT 967.680 1.090.080 346.080 -
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APENDICE 2 - VPL ANO A ANO CENARIO MAIS PROVAVEL

ANO RECEITA VPL ANO (TMA 5,85%)
0 -R$ 711.000.000,00
1 -R$ 24.300.000,00 -R$ 1.008.957.014,64
2 -R$ 25.700.000,00 -R$ 1.031.894.795,47
3 -R$ 26.600.000,00 -R$ 1.054.323.750,98
4 -R$ 27.700.000,00 -R$ 1.076.389.380,37
5 -R$ 28.600.000,00 -R$ 1.097.912.822,23
6 -R$ 30.100.000,00 -R$ 1.119.313.194,17
7 -R$ 31.200.000,00 -R$ 1.140.269.684,80
8 -R$ 32.800.000,00 -R$ 1.161.083.272,38
9 -R$ 34.300.000,00 -R$ 1.181.645.793,38
10 -R$ 36.200.000,00 -R$ 1.202.147.968,89
11 -R$ 37.300.000,00 -R$ 1.222.105.616,31
12 -R$ 38.000.000,00 -R$ 1.241.314.107,30
13 -R$ 38.900.000,00 -R$ 1.259.890.799,74
14 -R$ 39.600.000,00 -R$ 1.277.756.626,27
15 -R$ 40.700.000,00 -R$ 1.295.103.909,68
16 -R$ 42.300.000,00 -R$ 1.312.136.730,19
17 -R$ 44.000.000,00 -R$ 1.328.874.901,80
18 -R$ 45.600.000,00 -R$ 1.345.263.028,78
19 -R$ 45.300.000,00 -R$ 1.360.643.577,06
20 -R$ 46.900.000,00 -R$ 1.375.687.309,32
21 -R$ 47.500.000,00 -R$ 1.390.081.441,96
22 -R$ 49.200.000,00 -R$ 1.404.166.742,92
23 -R$ 50.000.000,00 -R$ 1.417.689.964,69
24 -R$ 51.900.000,00 -R$ 1.430.951.281,83
25 -R$ 52.700.000,00 -R$ 1.443.672.803,33
26 -R$ 51.100.000,00 -R$ 1.455.326.359,64
27 -R$ 48.700.000,00 -R$ 1.465.818.779,91
28 -R$ 44.900.000,00 -R$ 1.474.957.853,93
29 -R$ 42.800.000,00 -R$ 1.483.188.023,07
30 -R$ 37.700.000,00 -R$ 1.490.036.838,77
31 -R$ 32.400.000,00 -R$ 1.495.597.523,56
32 -R$ 33.100.000,00 -R$ 1.500.964.385,19
33 -R$ 32.600.000,00 -R$ 1.505.958.047,18
34 -R$ 30.700.000,00 -R$ 1.510.400.768,33
35 -R$ 28.300.000,00 -R$ 1.514.269.835,35
36 -R$ 26.500.000,00 -R$ 1.517.692.582,59
37 -R$ 23.300.000,00 -R$ 1.520.535.694,89
38 -R$ 18.900.000,00 -R$ 1.522.714.453,09
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39 -R$ 14.400.000,00 -R$ 1.524.282.715,96
40 R$ 70.700.000,00 -R$ 1.517.008.521,29
41 R$ 15.700.000,00 -R$ 1.515.482.451,85
42 R$ 28.200.000,00 -R$ 1.512.892.850,63
43 R$ 39.800.000,00 -R$ 1.509.440.014,32
44 R$ 66.100.000,00 -R$ 1.504.022.456,99
45 R$ 84.100.000,00 -R$ 1.497.510.564,98
46 R$ 95.800.000,00 -R$ 1.490.502.698,14
47 R$ 127.000.000,00 -R$ 1.481.725.959,01
48 R$ 153.000.000,00 -R$ 1.471.736.774,44
49 R$ 181.000.000,00 -R$ 1.460.572.607,56
50 R$ 199.000.000,00 -R$ 1.448.976.560,78
51 R$ 261.000.000,00 -R$ 1.434.608.223,07
52 R$ 308.000.000,00 -R$ 1.418.589.574,48
53 R$ 336.000.000,00 -R$ 1.402.080.467,85
54 R$ 425.000.000,00 -R$ 1.382.352.499,48
55 R$ 478.000.000,00 -R$ 1.361.390.608,06
56 R$ 565.000.000,00 -R$ 1.337.982.831,90
57 R$ 669.000.000,00 -R$ 1.311.798.170,43
58 R$ 737.000.000,00 -R$ 1.284.546.227,47
59 R$ 903.000.000,00 -R$ 1.253.001.493,34
60 R$ 1.050.000.000,00 -R$  1.218.348.755,12
61 R$ 1.290.000.000,00 -R$ 1.178.128.288,33
62 R$ 1.520.000.000,00 -R$ 1.133.355.914,44
63 R$ 1.690.000.000,00 -R$ 1.086.327.279,15
64 R$ 1.900.000.000,00 -R$ 1.036.376.943,58
65 R$ 2.250.000.000,00 -R$ 980.494.361,46
66 R$ 2.430.000.000,00 -R$ 923.476.705,63
67 R$ 2.620.000.000,00 -R$ 865.398.456,74
68 R$ 3.000.000.000,00 -R$ 802.571.993,16
69 R$ 3.520.000.000,00 -R$ 732.929.684,29
70 R$ 3.790.000.000,00 -R$ 662.089.636,57
71 R$ 4.310.000.000,00 -R$ 585.982.384,26
72 R$ 4.660.000.000,00 -R$ 508.242.511,21
73 R$ 5.310.000.000,00 -R$ 424.554.823,37
74 R$ 6.000.000.000,00 -R$ 335.218.631,46
75 R$ 6.420.000.000,00 -R$ 244.911.852,68
76 R$ 7.360.000.000,00 -R$ 147.104.326,32
77 R$ 8.560.000.000,00 -R$ 39.636.772,56
78 R$ 9.480.000.000,00 R$ 72.803.288,71
79 R$ 10.400.000.000,00 R$ 189.337.975,49
80 R$ 11.100.000.000,00 R$ 306.842.337,91
81 R$ 12.100.000.000,00 R$ 427.853.524,51

63



82 R$ 13.500.000.000,00 R$ 555.404.285,89
83 R$ 15.100.000.000,00 R$ 690.187.364,45
84 R$ 16.300.000.000,00 R$ 827.640.663,07
85 R$ 18.500.000.000,00 R$ 975.024.014,58
86 R$ 19.800.000.000,00 R$ 1.124.046.234,18
87 R$ 22.800.000.000,00 R$ 1.286.163.705,88
88 R$ 24.500.000.000,00 R$ 1.450.741.105,89
89 R$ 26.800.000.000,00 R$ 1.620.819.068,37
90 R$ 30.100.000.000,00 R$ 1.801.282.363,75
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APENDICE 3 - VPL ANO A ANO CENARIO PESSIMISTA

ANO RECEITA VPL ANO (TMA 5,85%)
0 -R$ 711.000.000,00
1 -R$ 24.600.000,00| -R$ 1.009.240.434,58
2 -R$ 28.000.000,00| -R$1.034.231.012,91
3 -R$ 29.700.000,00| -R$ 1.059.273.869,25
4 -R$ 31.400.000,00| -R$ 1.084.286.893,18
5 -R$ 33.300.000,00| -R$1.109.347.404,15
6 -R$ 35.200.000,00| -R$1.134.373.752,73
7 -R$ 37.300.000,00| -R$1.159.427.505,95
8 -R$ 39.400.000,00| -R$1.184.429.193,48
9 -R$ 41.800.000,00| -R$ 1.209.487.892,54
10 -R$ 44.200.000,00| -R$ 1.234.520.935,56
11 -R$ 46.800.000,00| -R$ 1.259.561.629,91
12 -R$ 49.700.000,00| -R$ 1.284.684.314,19
13 -R$ 52.400.000,00| -R$ 1.309.707.930,73
14 -R$ 55.500.000,00| -R$1.334.747.157,31
15 -R$ 58.700.000,00| -R$ 1.359.766.457,96
16 -R$ 62.200.000,00| -R$ 1.384.812.354,77
17 -R$ 65.800.000,00| -R$ 1.409.843.529,60
18 -R$ 69.700.000,00| -R$ 1.434.892.925,44
19 -R$ 73.800.000,00| -R$ 1.459.949.977,61
20 -R$ 78.100.000,00| -R$ 1.485.001.480,59
21 -R$ 82.600.000,00| -R$1.510.032.119,65
22 -R$ 87.500.000,00| -R$ 1.535.082.197,58
23 -R$ 92.600.000,00| -R$ 1.560.127.204,30
24 -R$ 98.000.000,00| -R$1.585.167.841,68
25 -R$ 100.300.000,00 | -R$ 1.609.379.769,70
26 -R$ 109.000.000,00 | -R$ 1.634.237.649,10
27 -R$ 116.000.000,00 | -R$ 1.659.229.861,64
28 -R$ 123.000.000,00| -R$ 1.684.265.632,36
29 -R$ 130.000.000,00| -R$ 1.709.263.809,66
30 -R$ 137.000.000,00| -R$1.734.152.078,91
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APENDICE 4 - VPL ANO A ANO CENARIO OTIMISTA

ANO RECEITA VPL ANO (TMA 5,85%)
0 -R$ 711.000.000,00
1 -R$ 27.900.000,00 | -R$ 1.012.358.053,85
2 -R$ 31.300.000,00 | -R$ 1.040.293.950,34
3 -R$ 32.600.000,00 | -R$ 1.067.782.068,75
4 -R$ 34.300.000,00 | -R$ 1.095.105.212,73
5 -R$ 35.600.000,00 | -R$ 1.121.896.629,86
6 -R$ 37.000.000,00 | -R$ 1.148.202.734,90
7 -R$ 38.700.000,00 | -R$ 1.174.196.843,47
8 -R$ 40.000.000,00 | -R$ 1.199.579.267,35
9 -R$ 41.800.000,00 | -R$ 1.224.637.966,42
10 -R$ 43.100.000,00 | -R$ 1.249.048.015,16
11 -R$ 44.100.000,00 | -R$ 1.272.644.054,06
12 -R$ 45.300.000,00 | -R$ 1.295.542.597,27
13 -R$ 46.200.000,00 | -R$ 1.317.605.404,23
14 -R$ 47.300.000,00 | -R$ 1.338.945.141,47
15 -R$ 47.700.000,00 | -R$ 1.359.275.987,15
16 -R$ 49.300.000,00 | -R$ 1.379.127.477,71
17 -R$ 50.400.000,00 | -R$ 1.398.300.292,47
18 -R$ 51.700.000,00 | -R$ 1.416.880.690,82
19 -R$ 52.600.000,00 | -R$ 1.434.739.782,20
20 -R$ 51.000.000,00 | -R$ 1.451.098.638,18
21 -R$ 48.800.000,00 | -R$ 1.465.886.715,50
22 -R$ 48.600.000,00 | -R$ 1.479.800.244,49
23 -R$ 45.700.000,00 | -R$ 1.492.160.469,19
24 -R$ 45.000.000,00 | -R$ 1.503.658.721,05
25 -R$ 43.300.000,00 | -R$1.514.111.128,66
26 -R$ 40.800.000,00 | -R$ 1.523.415.729,39
27 -R$ 34.200.000,00 | -R$ 1.530.784.123,09
28 -R$ 24.000.000,00 | -R$ 1.535.669.151,52
29 -R$ 11.200.000,00 | -R$ 1.537.822.840,64
30 R$ 402.000,00 | -R$ 1.537.749.810,83
31 R$ 18.300.000,00 | -R$ 1.534.609.053,68
32 R$ 32.200.000,00 | -R$ 1.529.388.118,80
33 R$ 60.400.000,00 | -R$ 1.520.136.057,94
34 R$ 95.200.000,00 | -R$ 1.506.359.280,95
35 R$ 116.300.000,00 | -R$ 1.490.459.192,80
36 R$ 146.000.000,00 | -R$ 1.471.601.792,90
37 R$ 179.000.000,00 | -R$ 1.449.759.857,22
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38 R$ 216.000.000,00 | -R$ 1.424.859.763,50
39 R$ 277.000.000,00 | -R$ 1.394.692.484,69
40 R$ 334.000.000,00 | -R$ 1.360.327.830,92
41 R$ 388.000.000,00 | -R$ 1.322.613.503,34
42 R$ 450.000.000,00 | -R$ 1.281.290.079,77
43 R$ 563.000.000,00 | -R$ 1.232.447.194,20
44 R$ 701.600.000,00 | -R$ 1.174.944.044,08
45 R$ 831.000.000,00 | -R$ 1.110.599.427,43
46 R$ 937.000.000,00 | -R$ 1.042.056.930,30
47 R$ 1.090.000.000,00 | -R$ 966.729.011,75
48 R$ 1.230.000.000,00 | -R$ 886.423.802,44
49 R$ 1.500.000.000,00 | -R$ 793.903.082,48
50 R$ 1.710.000.000,00 | -R$ 694.258.660,41
51 R$ 2.060.000.000,00 | -R$ 580.853.389,54
52 R$ 2.460.000.000,00 | -R$ 452.912.235,25
53 R$ 2.920.000.000,00 | -R$ 309.440.237,17
54 R$ 3.480.000.000,00 | -R$ 147.902.990,31
55 R$ 3.870.000.000,00 | R$ 21.809.394,20
56 R$ 4.610.000.000,00 | R$ 212.800.275,84
57 R$ 5.140.000.000,00 | R$ 413.979.887,15
58 R$ 5.820.000.000,00 | R$ 629.185.189,75
59 R$ 6.690.000.000,00 | R$ 862.888.701,73
60 R$ 7.950.000.000,00 | R$ 1.125.259.433,96
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APENDICE 5 - ECONOMIA DE TEMPO ANO A ANO

ANO INDIVIDUAL ONIBUS
0 R$ - | R$ -
1 R$ 74.360.000,00 | R$ 23.480.000,00
2 R$ 87.680.000,00 | R$ 24.330.000,00
3 R$ 97.430.000,00 | R$ 26.500.000,00
4 R$ 103.900.000,00 | R$ 29.380.000,00
5 R$ 111.000.000,00 | R$ 31.670.000,00
6 R$ 120.700.000,00 | R$ 35.430.000,00
7 R$ 133.200.000,00 | R$ 38.320.000,00
8 R$ 148.100.000,00 | R$ 43.380.000,00
9 R$ 162.300.000,00 | R$ 47.010.000,00
10 R$ 182.300.000,00 | R$ 52.670.000,00
11 R$ 203.600.000,00 | R$ 56.700.000,00
12 R$ 231.200.000,00 | R$ 61.600.000,00
13 R$ 255.100.000,00 | R$ 65.900.000,00
14 R$ 277.500.000,00 | R$ 72.960.000,00
15 R$ 297.300.000,00 | R$ 81.310.000,00
16 R$ 329.800.000,00 | R$ 89.700.000,00
17 R$ 369.800.000,00 | R$ 98.350.000,00
18 R$ 405.000.000,00 | R$ 109.300.000,00
19 R$ 433.600.000,00 | R$ 121.500.000,00
20 R$  469.800.000,00 | R$ 135.400.000,00
21 R$ 505.100.000,00 | R$ 150.400.000,00
22 R$ 547.800.000,00 | R$ 170.600.000,00
23 R$ 600.600.000,00 | R$ 184.100.000,00
24 R$ 662.300.000,00 | R$ 205.500.000,00
25 R$ 727.000.000,00 | R$ 222.200.000,00
26 R$ 820.600.000,00 | R$ 238.300.000,00
27 R$ 904.500.000,00 | R$ 264.300.000,00
28 R$ 1.025.000.000,00 R$ 290.000.000,00
29 R$ 1.139.000.000,00 R$ 318.300.000,00
30 R$ 1.293.000.000,00 R$ 354.200.000,00
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APENDICE 6 - ECONOMIA DE ACIDENTES ANO A ANO

ANO INDIVIDUAL ONIBUS
0 R$ -| R$ -
1 R$ 60.810.000,00| R$ 20.600.000,00
2 R$ 66.470.000,00| R$ 22.400.000,00
3 R$ 74.070.000,00| R$ 23.900.000,00
4 R$ 82.670.000,00| R$ 26.000.000,00
5 R$ 90.650.000,00| R$ 27.700.000,00
6 R$ 96.550.000,00| R$ 30.500.000,00
7 R$ 105.100.000,00| R$ 34.200.000,00
8 R$ 115.100.000,00| R$ 38.040.000,00
9 R$ 124.700.000,00| R$ 40.700.000,00
10 R$ 134.500.000,00| R$ 43.500.000,00
11 R$ 151.300.000,00| R$ 48.800.000,00
12 R$ 165.700.000,00| R$ 55.200.000,00
13 R$ 187.200.000,00| R$ 60.900.000,00
14 R$ 204.600.000,00| R$ 65.300.000,00
15 R$ 229.300.000,00| R$ 73.500.000,00
16 R$ 250.700.000,00| R$ 80.000.000,00
17 R$ 281.700.000,00| R$ 86.800.000,00
18 R$ 315.000.000,00| R$ 97.230.000,00
19 R$  344.000.000,00| R$ 103.500.000,00
20 R$ 371.000.000,00| R$ 110.500.000,00
21 R$ 417.000.000,00| R$ 123.000.000,00
22 R$ 473.000.000,00| R$ 136.000.000,00
23 R$ 515.000.000,00| R$ 150.000.000,00
24 R$ 573.000.000,00| R$ 168.000.000,00
25 R$ 628.000.000,00| R$ 187.000.000,00
26 R$ 707.000.000,00| R$ 210.000.000,00
27 R$  793.000.000,00| R$ 228.000.000,00
28 R$ 8583.000.000,00| R$ 254.000.000,00
29 R$ 962.700.000,00| R$ 281.000.000,00
30 R$ 1.095.000.000,00 | R$ 307.000.000,00
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APENDICE 7 - ECONOMIA DE GASTOS ANO A ANO

ANO INDIVIDUAL ONIBUS
0 R$ -| R$ -
1 R$ 18.200.000,00 | R$ 14.300.000,00
2 R$ 19.200.000,00 | R$ 15.100.000,00
3 R$ 20.400.000,00 | R$ 16.020.000,00
4 R$ 21.590.000,00 | R$ 16.900.000,00
5 R$ 22.850.000,00 | R$ 17.900.000,00
6 R$ 24.100.000,00 | R$ 19.000.000,00
7 R$ 25.600.000,00 | R$ 20.000.000,00
8 R$ 27.100.000,00 | R$ 21.200.000,00
9 R$ 28.600.000,00 | R$ 22.500.000,00
10 R$ 30.300.000,00 | R$ 23.800.000,00
11 R$ 32.100.000,00 | R$ 25.200.000,00
12 R$ 34.030.000,00 | R$ 26.700.000,00
13 R$ 36.020.000,00 | R$ 28.200.000,00
14 R$ 38.120.000,00 | R$ 29.900.000,00
15 R$ 40.350.000,00 | R$ 31.700.000,00
16 R$ 42.700.000,00 | R$ 33.500.000,00
17 R$ 45.210.000,00 | R$ 35.500.000,00
18 R$ 47.800.000,00 | R$ 37.500.000,00
19 R$ 50.600.000,00 | R$ 39.700.000,00
20 R$ 53.600.000,00 | R$ 42.100.000,00
21 R$ 56.700.000,00 | R$ 44.500.000,00
22 R$ 60.000.000,00 | R$ 47.100.000,00
23 R$ 63.500.000,00 | R$ 49.900.000,00
24 R$ 67.300.000,00 | R$ 52.800.000,00
25 R$ 71.200.000,00 | R$ 55.900.000,00
26 R$ 75.400.000,00 | R$ 59.200.000,00
27 R$ 79.800.000,00 | R$ 62.700.000,00
28 R$ 84.500.000,00 | R$ 66.300.000,00
29 R$ 89.400.000,00 | R$ 70.200.000,00
30 R$ 94.600.000,00 | R$ 74.300.000,00
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APENDICE 8 - ROTINA NO MATLAB PARA RECEITA ANO A ANO

function trembsbxval
%UNTITLED Summary of this function goes here
% Detailed explanation goes here

implantacao=711*10"6
custo_de_adquirir_trem=425*10"6;
capacidade=3*200*12*4*2*240;

inflacao=0.0585;
pib_crescimento=0.04;

distancias=[0 11 35 44 ;
11 0 24 33 ;

35240 9 ;

44 33 9 O0];

extensao=45
despesa_op=12.9*10"6;
despesa_man=19.3*10"6;

preco_total=4.50
preco=preco_total*1;

%calculando preco da passagem p 0 ano 1
passagem(:,:,1)=preco*1;

%calculando quantidade da demanda p o ano 1
demanda(:,:,1)=[0 709 99 72 ;

38790 355115;

1104 4500 100;

967 1090346 0]*10"3;
demanda_auxiliar=sum(sum(sum(demanda)));
rate_for_demand_elastic=(preco/0.10)"(-0.40)
demanda(:,:,1)=demanda(:,:,1)*rate_for_demand_elastic

n_anos=30;

receitaOD(:,:,1)=passagem(:,:,1).*demanda(:,:,1);
receitatotal(1)=sum(sum(receitaOD))

%custos_ano0(:,:,1)=despesa_op+despesa_man
custos_ano(:,:,1)=despesa_op-+despesa_man
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custototal(1)=sum(sum(custos_ano(:,:,1)));
lucrototal(1)=receitatotal(1)-custototal(1);

for i=2:n_anos
custos_ano(:,:,i)=custos_ano(:,:,i-1)*(1+inflacao);
custototal(i)=sum(sum(custos_ano(:,:,i)*(1+inflacao)));

passagem(:,:,i)=passagem(:,:,i-1)*(1+inflacao);
%demanda(:,:,i)=demanda(;,:,i-1)*(1+pib_crescimento);
%demanda(:,:,i)=demanda(:,:,i-1)*(1+pib_crescimento+0.04*(2*rand-1));
demanda(:,:,i)=demanda(:,:,i-1)*(1+pib_crescimento+pib_crescimento/2.14*(2*rand-1));

cresc=1+pib_crescimento+pib_crescimento/2.14*(2*rand-1);
demanda_total_aux3=sum(sum(sum(demanda)));

if demanda_total_aux3 > capacidade
custototal(i)=custototal(i)+custo_de_adquirir_trem/2;
capacidade=capacidade+capacidade/2;

end

if i==n_anos

teste=1,
end
aux2=(1+pib_crescimento+pib_crescimento/2.14*(2*rand-1));
demanda_auxiliar2=sum(sum(sum(demanda)));

receitaOD(:,:,i)=passagem(:,:,i).*demanda(:,:,i);
receitatotal (i)=sum(sum(receitaOD(:,:,1)));
lucrototal(i)=receitatotal(i)-custototal(i);

end

%Ilucrototal_ MESMO=sum(lucrototal)-implantacao
lucrototal MESMO=lucrototal(i)

receitatotal;

tempo=1:n_anos;



