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SUMARIO EXECUTIVO

A Prefeitura Municipal de Ponta Grossa/PR, contratou a Fipe para a prestacao de servigos
de assessoria e consultoria, para a estruturacdo e suporte na licitacdo da concesséo do

servico publico de transporte coletivo de passageiros.

O presente relatdrio (Produto 4) consiste no dimensionamento técnico e econdémico, da
implantacdo do modelo de servigo sob demanda, no sistema de transporte coletivo do
Municipio. A partir da analise de dados primarios e secundarios, sdo estimadas a demanda
e receita potencial, bem como os custos de investimentos e operacéo, associadas a este

Servico.

O DRT, também conhecido como transporte sob demanda, é um servico no qual o
passageiro pode selecionar um local para embarque e outro para desembarque. Estes
pontos sdo, geralmente, paradas de Gnibus existentes ou pontos virtuais. O percurso

realizado entre estes dois pontos pode seguir uma rota fixa, semifixa ou flexivel.

No Brasil, ha duas referéncias do modelo de DRT, uma em Goiania/GO e outra em S&o
Bernardo do Campo/SP. Nesta primeira cidade, sdo utilizados veiculos do tipo
minidnibus, enquanto que na segunda, vans e dnibus rodoviarios. A operacdo em Goiania
foi suspensa por conta da pandemia, sem definicdo de quando voltara a operar. Em Séo
Bernardo, a atividade continua em operacao, com uma tarifa de R$ 6,80. Este valor é 43%

maior que a tarifa pablica do servico de transporte coletivo tradicional.

De acordo com os dados obtidos pela pesquisa de campo, estima-se que a demanda por
DRT em Ponta Grossa, dos usudrios de transportes coletivos, é de 881.162 viagens
mensais. Estes passageiros estdo dispostos a pagar até R$ 8,25 para utilizar o servigo.
Para aqueles que utilizam transportes individuais privativos, a demanda é de 189.324
viagens mensais. Os usuarios de transportes ativos, como bicicleta e caminhada, geram

uma demanda potencial de 731.497 viagens por més.

A solucéo técnica proposta, a0 municipio de Ponta Grossa/PR, para a estruturacdo do

servico de DRT ¢ sintetizada pelos seguintes itens:

e Tecnologia Veicular: Veiculo do tipo Mididnibus, com comprimento entre 9,60

e 11,50 metros, com pelo menos 35 poltronas rodoviarias e ar-condicionado;
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e Produtividade: Capacidade de transportar 6.000 passageiros por veiculo DRT
por més, considerando no transporte convencional 12.000 passageiros mensais;

e Oferta: O dimensionamento da oferta designada ao DRT, considera a demanda
advinda dos usuérios de transportes individuais privativos, no total de 189.324
passageiros mensais. Desta forma, a oferta total de veiculos seria de 32
midibnibus, divididos proporcionalmente, de acordo com a quantidade de pessoas,
da faixa de renda com mais propensdo a utilizagdo do servico, por bairro;

e Sistema operacional: Linhas semifixas, com trajeto referencial, entre bairro e

centro, permitindo desvios para embarque e desembarque de passageiros.

De acordo com os estudos de viabilidade econdmica, estima-se que seja necessaria uma
tarifa de R$ 7,52, para garantir uma rentabilidade média anual, estimada para o projeto
em 8,41% ao ano. Assim, a tarifa que permite a viabilidade econémica é 36,72% maior
que a publica, resultado em linha com o observado em S&o Bernardo, onde é 43% maior.
A partir deste resultado, sugere-se, inicialmente, que se siga a mesma politica de pregos
observada em Goiania, que corresponde ao dobro da tarifa publica, para o transporte sob
demanda. Isto pois, o publico-alvo deste servico sdo os usuarios de transporte individual,
0S quais estdo dispostos a incorrer em custos mais elevados para utilizar um servigo que

proporcione maior conforto.
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1. INTRODUCAO

A Prefeitura Municipal de Ponta Grossa/PR, contratou a Fipe para a prestacao de servigos
de assessoria e consultoria, para a estruturacdo e suporte na licitacdo, da concessao do

servico publico de transporte coletivo de passageiros no municipio.

O projeto em questdo envolve a elaboragdo de modelagem técnica, econdmico-financeira
e juridico-institucional relacionada aos servicos de transporte coletivo de passageiros do

municipio de Ponta Grossa/PR.

O presente documento consiste no quarto relatorio da Fipe (Produto 4) e apresenta o
dimensionamento técnico da implantacdo do modelo de servico sob demanda, no sistema

de transporte coletivo do Municipio.

A partir da analise de dados primarios e secundarios, sdo estimadas a demanda e
propenséo a pagar potencial, bem como 0s custos de investimentos e operagéo, associadas

ao servico.

Com base nestes dimensionamentos, é definida a viabilidade econémica, por meio da
metodologia do Fluxo de Caixa Livre do cendrio base construido. Também compde o
relatdrio, a analise de viabilidade institucional da implantacdo desta nova modalidade de

Servico.
Para tanto, este relatorio apresenta, além desta introducéo, as seguintes se¢des:

e Secdo 2: Introduz o conceito de transporte sob demanda e as solugcbes técnicas
mais comuns, aplicadas a este servico;

e Secdo 3: Apresenta a estimacdo da propensao a pagar pelo servi¢o, no municipio;

e Secdo 4: Apresenta a estimacdo da demanda potencial, a este servico, no
municipio;

e Secdo 5: Apresenta o dimensionamento dos custos de investimento e
operacionais, associados a implementacao do servico;

e Secdo 6: Apresenta a metodologia econdémico-financeira, utilizada para analise de

viabilidade econdmica;
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Secdo 7: Apresenta as premissas econdmico-financeiras consideradas, bem como
o calculo de viabilidade econdmico-financeira da implementacdo do servico;
Secédo 8: Apresenta a viabilidade institucional da implementacao do servico;
Secéo 9: Apresenta as consideraces finais; e

Secao 10: Apresenta o contetdo do anexo, que acompanha o relatério.
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2. CONCEITOS E PRATICAS DO DRT (DEMAND RESPONSIVE
TRANSPORT)

Esta subsecdo apresenta a definicdo do transporte sob demanda, do inglés “Demand
Responsive Transport” (DRT). Adicionalmente, sdo evidenciadas as solugdes técnicas
normalmente associadas a este servigo e casos praticos de sua implementacéo, no Brasil

e no mundo.
Para tanto, esta subsecdo € organizada da seguinte forma:

e Subsecdo 2.1: Apresenta 0s segmentos atendidos pelo DRT;

e Subsecdo 2.2: Apresenta as possibilidades de rota, do DRT;

e Subsecdo 2.3: Apresenta as possibilidades de embarque e desembarque, do DRT;
e Subsecdo 2.4: Apresenta exemplos de implementacdo de DRT no Brasil; e

e Subsecdo 2.5: Apresenta o sistema de Ubus, utilizado na modalidade DRT.
2.1 MERCADOS ATENDIDOS, POR FUNCIONALIDADE

O DRT ¢é um sistema onde os servicos de transporte séo flexiveis em termos de rota,
alocacdo de veiculos, operador, tipo de pagamento e categoria de passageiros (Brake et
al., 2006%). Dessa forma, o DRT pode ser considerado como um sistema intermediario
entre o convencional, do qual oferta rotas regulares, e 0 servico de taxi, onde as rotas sao

totalmente personalizaveis.

Considerando os tipos de viagens que podem ser realizadas em um sistema DRT, ha

algumas segmentacdes praticadas no mercado que merecem destaque, sendo elas:

¢ Viagens completas (atendem desde a origem da viagem do cliente, até o destino);
e Viagens de alimentagdo/distribuicdo (“first mile” / “last mile”, até Terminais);
e Viagens noturnas; e

¢ Viagens integradas ou ndo, ao transporte convencional.

! Brake, J., Mulley, C. e Nelson, J. (2006). Good Practice Guide for Demand Responsive Transport Services
using Telematics. Newcastle upon Tyne, University of Newcastle upon Tyne, School of Civil Engineering
and Geosciences.
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Sendo que o tipo de viagem a ser realizada pelo sistema DRT é definido de acordo com

sua finalidade de implementacéo, no sistema de transporte pablico do municipio.

2.2 ROTAS FIXAS, SEMIFIXAS OU FLEXIVEIS

E comum em todos os sistemas DRT que o usuério selecione o local de embarque e

desembarque de sua viagem. Todavia, a rota que o veiculo ird realizar entre estes dois

pontos

ird depender dos tipos de rotas existentes no sistema DRT, podendo ser:

Rota fixa: Corresponde a rigidez do itinerario do veiculo, ndo permitindo sofrer
qualquer variacdo, sendo semelhante as rotas das linhas convencionais.
Entretanto, o sistema DRT permite que o passageiro possa escolher previamente
0 horério de embarque, o local de embarque e desembarque (entre pontos pré-
selecionados), e selecionar o seu assento no veiculo, mas sem que haja alteracdo
da rota entre os pontos de embarque e desembarque;

Rota semifixa: Corresponde ao uso de uma rota onde se tem estabelecido o Ponto
Inicial e o Ponto Final de um itinerario de referéncia. Este itinerario pode ser
alterado até um determinado limite, de modo a viabilizar o embarque e
desembarque dos passageiros;

Rota flexivel: Corresponde as rotas que se formam com base nos pontos de
origens e destinos dos usuarios, para 0s respectivos horarios e dire¢des em que a
viagem serd realizada. Essa opcdo € mais similar as viagens realizadas pelo

servico de taxi.

2.3 PONTOS DE EMBARQUE E DESEMBARQUE

Com relacdo aos pontos de embarque e de desembarque, sdo adotadas duas solugdes que

geralmente sdo aplicadas para o sistema DRT, sendo elas:

Cl 5613

Paradas de Onibus existentes; e

Pontos virtuais, geralmente localizados em esquinas, definidos para cada
percurso, em funcdo dos pontos de origens e destinos de cada passageiro. Os
usuarios séo direcionados para pontos proximos de sua localizacdo cadastrada,

onde outros usuarios poderdo ser reunidos.
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Sao poucos os sistemas de DRT que atendem efetivamente 0s seus usuérios por meio de

viagens “porta a porta”.
2.4 SISTEMAS DRT DA VIA MOBILITY, E O CASO DE GOIANIA/GO

A empresa Via Mobility, com origem nos EUA, € lider mundial em tecnologia de DRT.
Possui operacdo nas cidades de Chicago, Washington-DC e New York utilizando rotas

flexiveis e veiculos do tipo “van”.

O sistema de DRT da Via Mobility também é verificado em cidades fora dos Estados
Unidos, como Berlim e Cingapura. Nesta primeira, o sistema opera com rotas semifixas,
possibilitando viagens completas diurnas e noturnas, na regido central da cidade. Em
Cingapura, a operacdo utiliza apenas énibus de grande porte, 0 que é pouco observado

em outras operacdes.

No Brasil, a tecnologia DRT da empresa foi selecionada para a cidade de Goiania/GO,

sendo este um dos dois casos mais relevantes no pais.

Goiania é uma cidade que no ano de 2020 tinha uma populacdo da ordem de 1,5 milhdes
de habitantes e apresentava, em um dia util tipico, 561 mil deslocamentos ndo

motorizados, 648 mil por transporte coletivo e 950 mil por modos individuais.

No ano de 2019, o sistema Citybus 2.0 foi implementado, inicialmente em 11 bairros da
area chamada Centro Expandido de Goiania. Neste local, as linhas tinham uma rota
semifixa, em que 0s passageiros precisavam se deslocar a uma distancia de no maximo
130 metros até um “ponto virtual” para o seu embarque. No decorrer do ano de 2019, o
sistema de DRT da cidade expandiu sua area de cobertura, estando disponivel em 79

bairros da cidade, conforme mostra a Figura 1.
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Figura 1: Bairros Atendidos pelos Citybus 2.0 em Goiania/GO
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Fonte: Guimardes e Pasqualetto (2021).2

O sistema de atendimento do Citybus 2.0 ocorria da seguinte forma:

1°.  Download do aplicativo Citybus 2.0 pelo usuario;

2°.  Criacdo do perfil do usuério;

3% Selecdo da forma de pagamento;

4°,  Selecdo dos pontos de embarque e desembarque;

5°.  Solicitacdo da viagem; e

6°.  Aguardar no local indicado, conforme apresentado na Figura 2.

2 Analise do Novo Transporte Responsivo a Demanda em Goiénia, Goias: O Citybus 2.0 - Revista Nacional
de Gerenciamento de Cidades -ISSN eletrénico 2318-8472, volume 09, nimero 74, 2021.
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Figura 2: Sistema de Atendimento do Citybus 2.0
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Fonte: Guimarées e Pasqualetto (2021)?
Quanto a frota, o sistema DRT da cidade de Goiania era composto por 68 veiculos do tipo
minidnibus, de 14 lugares, com poltronas rodoviérias e ar-condicionado, conforme

ilustrados pela Figura 3.

Figura 3: Os Mini6nibus do Citybus 2.0 de Goiania

Fonte: Guimarées e Pasqualetto (2021)?
Em 2019, foi realizada uma pesquisa para medir o grau de satisfacdo da populagcdo com
0 servico. De acordo com os resultados apresentados por Guimarées et al. (2019), a maior

parte dos usuérios do servico (52%), possuiam renda individual entre 1 e 5 Salarios-
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minimos, e em sua maioria (62%) deixaram de usar aplicativos de transporte individuais
privativos, para usar o sistema DRT, conforme observado na Figura 4.

Figura 4: Origens dos Clientes do Citybus 2.0 de Goiania
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Fonte: Guimardes e Pasqualetto (2021)?
Diante do cenario de pandemia da Covid-19, o sistema Citybus 2.0 foi desativado no ano
de 2020, ndo havendo informacgdes quanto ao seu retorno. No entanto, em 15 de junho de
2022, o presidente da Cia. Metropolitana de Transportes Coletivos anunciou que até o
final do ano de 2022, a versdo Citybus 3.0 retornaria em operacdo, com tarifa igual a do

transporte convencional e aceitando o bilhete Unico vigente na cidade.
2.5 SISTEMA UBUS DA PRAXIO, E O CASO DE SAO BERNARDO DO CAMPO/SP

A empresa brasileira Praxio, além de ser especializada em sistemas ERP (Enterprise
Resource Planning) para operadores de 6nibus, também oferece o servigco do aplicativo
UBUS para sistemas DRT, podendo ser tanto em versao de rotas semifixas, como também

para rotas fixas.

O municipio de Sdo Bernardo do Campo/SP utiliza o sistema DRT operado por este
servico de aplicativo. Nesta operagdo, as rotas semifixas do servigo utilizam veiculos do

tipo vans, com 18 assentos, conforme Figura 5.
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Figura 5: Van com Aplicativo Ubus em S&o Bernardo do Campo/SP

Fonte: NTUrbano (2020) 3
O sistema DRT do municipio também opera sobre as linhas fixas do corredor

metropolitano, ligando as cidades da Regido Metropolitana de Sdo Paulo, o ABC paulista,

com a capital Sdo Paulo.

No sistema onde a rota € fixa, 0s passageiros reservam horarios e assentos, em 0nibus
rodoviarios de grande porte, ilustrados na Figura 6, e efetuam embarque e desembarque

nas proprias paradas do corredor.

8 Um novo olhar sobre o transporte. http://www.ntu.org.br/novo/ckfinder/userfiles/files/
Acontece%20nas%20Empresas.pdf
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Flgura 6: Onibus com Aplicativo UBUS no Corredor ABC Paulista
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3. PROPENSAO PARA PAGAMENTO DE TARIFAS

Esta subsecdo apresenta a propensdo a pagar pelo servico de DRT, caso seja
implementado em Ponta Grossa/PR. Essas estimativas sdo realizadas a partir dos valores
de referéncia, utilizados em municipios brasileiros que ja contam com o servigo, bem

como os dados obtidos a partir dos formularios aplicados, em entrevistas com usuérios.
Para tanto, esta subsecdo € organizada da seguinte forma:

e Subsecdo 3.1: Apresenta as tarifas cobradas, referentes ao DRT, nos Estados
Unidos e na Europa;

e Subsecdo 3.2: Apresenta as tarifas cobradas, referentes ao DRT, em Goiania/GO;

e Subsecao 3.3: Apresenta as tarifas cobradas, referentes ao DRT, em Séo Bernardo
do Campo/SP;

e Subsecdo 3.4: Apresenta as tarifas cobradas, referentes ao servico de transporte
privado individual (UBER), em Ponta Grossa/PR;

e Subsecdo 3.5: Apresenta a propensao ao uso do DRT, por passageiros de dnibus,
em Ponta Grossa/PR; e

e Subsecdo 3.6: Apresenta a propensao ao uso do DRT, pelos municipes de Ponta
Grossa/PR.

3.1 OsVALORES INTERNACIONAIS

Existe grande divergéncia com relacdo aos objetivos da aplicagcdo do sistema DRT no
mundo. Ha situac@es, principalmente nos EUA, de cidades que possuem baixa densidade
populacional, em que se pretende utilizar o sistema DRT simplesmente para suprir
necessidades ndo atendidas por sistemas de transportes convencionais, dos quais tendem
a serem subsidiados pelos 6rgéos gestores. Por exemplo, o sistema DRT implantado na
cidade de San Jose, na California, a tarifa cobrada dos usuarios do DRT é de US$ 3,00

nos horérios de pico, e US$ 2,00 nos entre picos.

Em cidades europeias, ha situagcdes em que os sistemas DRT tem como objetivo alimentar
0s sistemas convencionais pesados, como observado em Paris. Também h& casos em que

o DRT proporciona viagens inteiras, especificamente em areas densamente urbanizadas,
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como € o caso do sistema de DRT de Berlim. Nesta cidade, a tarifa minima é de EUR

4,00, com acréscimos para extensdes maiores.
3.2 ASTARIFAS DO CITYBUS 2.0, EM GOIANIA/GO

O Citybus 2.0 ndo fazia parte das concessdes de transporte coletivo vigentes no
municipio. Isto pois, era definido como um sistema separado, conforme Art. 6° da
Resolucao n° 106/2019.

Essa resolu¢do definia uma ‘“bandeirada” de R$ 2,50, e acréscimos proporcionais a
quilometragem percorrida, a critério do operador, respeitando um limite de duas vezes o

valor da tarifa pablica do transporte convencional, que no ano de 2019 era de R$ 4,30.

Apdbs pouco mais de um ano de operacgdo, durante a Pandemia da Covid-19, a operacao
do sistema foi paralisada. Atualmente, no ano de 2022, a tarifa publica ndo foi reajustada
até o momento, seguindo no valor de R$ 4,30. Com isto, a diferenca para a tarifa técnica,
de R$ 7,23 conforme afirmado pelas autoridades locais, € paga com subsidios publicos,

para 0S concessionarios convencionais.

Entende-se que ndo ha como viabilizar a operacdo de uma frota composta por minidnibus
de apenas 14 lugares, com base na tarifa calculada sobre o dobro do valor de R$ 4,30. O
que se tem de conhecimento € que o Citybus 2.0 ndo voltara no mesmo formato de
negocios. No entanto, ndo ha informac6es oficiais quanto ao formato de operacdo do

sistema Citybus 3.0.

Diante do exposto, pode-se concluir que o Citybus 2.0 foi muito eficaz em atrair
passageiros que antes utilizavam aplicativos de transporte individuais privativos, como o

Uber, e também o0s usudrios de automoveis proprios.
3.3 AsTARIFAS DO UBUS, EM SAO BERNARDO DO CAMPO/SP

Em Sao Bernardo, o sistema DRT segue operando em rota fixa, juntamente com as linhas
metropolitanas do corredor ABC da EMTU. A tarifa cobrada dos usuarios corresponde a
R$ 6,80. Considerando que a tarifa publica é de R$ 4,75, se verifica uma cobranca pelo

uso do DRT de 43% a mais do que a praticada nos dnibus convencionais.
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A frota do sistema DRT do municipio, para rota fixa, € composta por énibus rodoviarios
de grande porte, com cerca de 50 assentos. Este tipo de 6nibus dificulta o acesso dos
passageiros, pois a diferenca entre o nivel do piso de entrada do veiculo com o nivel das
calcadas é alta. Ademais, as entradas sdo estreitas, dado a existéncia de bagageiros

inferiores, inutilizaveis para tal finalidade.

Dessa forma, a dificuldade do usuario de embarcar em énibus rodoviarios de grande porte,
retarda o tempo de parada dos 6nibus do sistema DRT, nas paradas que compartilnam

com o transporte convencional.

Entretanto, da garantia do assento reservado, na hora acordada, a operagdo & bem-
sucedida.

3.4 AS TARIFAS DO APLICATIVO UBER EM PONTA GROSSA/PR

Diante aos dados levantados, é verificado uma diferenca significativa entre as politicas
de preco do aplicativo Uber, praticadas na cidade de Sao Paulo e Ponta Grossa.

Os levantamentos foram realizados no mesmo dia e hora, para dois conjuntos de

simulacdes no site da Uber, para a op¢do Uber X, sendo elas:
a. Séo Paulo:

o Shopping Iguatemi- Metr6 S. Cruz (6,0 km) - R$ 31,00;
o Shopping Iguatemi -Metré Tatuapé (12 km) — R$ 59,00.

b. Ponta Grossa:

o Rua Arapongas- Rua Arambé (12,0 km) — R$ 19,95;
o Rua Rio Paraguai — Rua Arambé (15,6 km) — R$ 19,91;
o Rua Rio Paraguai — Rua Imbuia (23,0 km) — R$ 24,93.

Diante destes dados, nota-se que em S&o Paulo, parece haver uma politica de cobranca

mais proporcional a distancia, na média de R$ 5,00 por km de percurso.

Em Ponta Grossa, 0 modelo tende a ser menos linear, sendo cobrado o mesmo valor, na

ordem de R$ 20,00, para corridas de 12 ou de 16 km, e com um acréscimo de apenas 20%

Cl 5613 13



f 1
Fundagao Instituto de
Pesquisas EconOmicas

no valor total da viagem, quando a quilometragem quase dobra (nesse caso, o valor por
km é de apenas R$ 1,00).

Destaca-se que a viagem por aplicativo frequentemente é compartilhada por dois ou mais
viajantes, conhecidos entre si, ou ndo. A Uber tem uma modalidade chamada de Uber X,
que permite que Varios viajantes que ndo se conhegam, mas que estejam viajando para
destinos proximos, compartilhnem a viagem. Neste caso, o custo da viagem individual €

dividido em partes iguais, e acrescido um valor de R$ 0,60 para cada viajante.

Considerando como referéncia uma viagem no valor de R$ 20,00, no caso de 2 pessoas,
cada uma pagaria cerca de R$ 10,60 pela viagem. No caso de 3 passageiros, o valor

corresponde a R$ 7,30 por pessoa.

Nas Pesquisas Domiciliares realizadas em maio/2022, foram entrevistadas 908 pessoas,
das quais 802 declararam renda. Do total dos entrevistados, 183 afirmaram ter feito a
primeira viagem do dia, por Modo Individual. Dos quais, 18 destes declaram que usaram
aplicativo de transporte individual por automoveis, como o Uber, conforme apresenta a
Tabela 1. E significativo que 10% das pessoas que utilizaram automovel efetivamente em

um dado periodo do dia, ja fossem clientes do Uber.

Tabela 1: Proporcao de Usuarios de Aplicativos Tipo Uber

ZONA DE AMOSTRAS 12 VIAGEM 12 VIAGEM
PESQUISA TOTAIS INDIVIDUAL APLICATIVO PORCENTAGEM (%)
4 220 39 4 10,26
10 213 45 4 8,89
14 227 43 2 4,65
15 248 56 8 14,29
TOTAL 908 183 18 9,84

Fonte: Equipe Fipe.

3.5 A PROPENSAO PARA O Uso DE SISTEMA DRT POR PASSAGEIROS DE ONIBUS

Ao longo das pesquisas realizadas nos terminais de baldeagdo e nos domicilios®, também
foi consultado a propensdo dos habitantes do municipio de Ponta Grossa, quanto ao uso
de um sistema DRT que cobrasse 50% a mais do que a tarifa publica praticada para o

sistema convencional.

4 Os detalhes metodoldgicos dessas duas pesquisas, alguns resultados, e copias dos formularios de campo,
estdo contidos no Produto 2 deste presente estudo.
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Nos terminais, foram entrevistados 603 usudrios, dos quais 528 informaram sua renda
pessoal. Nas residéncias, dos 802 entrevistados com renda informada, 181 declararam

que usaram transporte coletivo no dia analisado como o0 1° modo da 12 viagem.

Os resultados da propensdo de uso do DRT, medido em numero de dias de uso por
semana, conforme a faixa de renda do usuario, esta apresentado na Tabela 2. Verifica-se
que os resultados das pesquisas para os dois grupos de entrevistados (Coletivos
Domiciliares e Onibus Terminais) sdo semelhantes, indicando entre 2,00 e 2,28 dias
semanais de utilizacdo. Conclui-se que, a inten¢do para o uso do sistema DRT esta
concentrada no grupo de habitantes com faixa salarial entre 0,25 e 5 salarios-minimos.

A pequena diferenca da propensao ao uso do sistema DRT entre a pesquisa domiciliar e
a pesquisa realizada nos terminais, decorre do fato de que, para os entrevistados em seus
domicilios, a alternativa ao DRT era o Transporte Coletivo. Este Gltimo se referia ao
transporte por fretamento e intermunicipais. Para os entrevistados nos terminais a unica

alternativa ao DRT foi o préprio 6nibus municipal.

Tabela 2: Propensdo de Usuarios de Onibus, para o Uso de DRT

COLETIVOS DOMICILIARES ONIBUS TERMINAIS
DIAS/ DIAS/ DIAS/ DIAS/
RENDIMENTO S.M. AMOSTRA | SEMANA | SEMANA | AMOSTRA | SEMANA | SEMANA
AMOSTRA | PESSOA AMOSTRA | PESSOA
SEM RENDIMENTO 80,00 165,00 2,06 95,00 213,00 2,24
ATE 0,25 0,00 0,00 0,00 11,00 25,00 2,27
0,25 0,50 10,00 21,00 2,10 12,00 30,00 2,50
0,50 1,00 25,00 43,00 1,72 112,00 224,00 2,00
1,00 2,00 42,00 80,00 1,90 246,00 576,00 2,34
2,00 3,00 17,00 38,00 2,24 42,00 115,00 2,74
3,00 5,00 0,00 0,00 0,00 8,00 15,00 1,88
5,00 10,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10,00 15,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
15,00 20,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20,00 30,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
30,00 MAIS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 174,00 347,00 1,99 526,00 1198,00 2,28

Fonte: Equipe Fipe.

3.6 A PROPENSAO DE OUTROS USUARIOS, PARA UsO DO SISTEMA DRT

Para o0 caso do chamado transporte “ativo”, ou ndo motorizado, que corresponde a
caminhada ou de bicicleta, os dados foram obtidos apenas na pesquisa domiciliar. Dos

908 entrevistados com renda informada, 177 fizeram deslocamentos, por este meio de
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transporte, de mais de 500 metros, como 1° modo da 12 viagem. Estes indicaram uma

intencdo de usar o sistema DRT em 1,55 dias por semana, em média.

Para os 148 entrevistados com renda informada, que declararam ter usado seus
automdveis como 1° modo da 12 viagem, a propensdo foi na média de 0,40 dias semanais

de utilizacéo do sistema DRT.

Ja para os 296 entrevistados, que, mesmo com renda definida, ndo realizaram nenhum
deslocamento no dia analisado, também foi registrada a propensdo para o uso de DRT.
Em média, a propensdo deste grupo em usar o sistema é de 0,84 dias por semana. O
resumo destas estatisticas é apresentado na Tabela 3.

Tabela 3: Propenséo de Outros Usuéarios para o uso de DRT

ATIVOS INDIVIDUAL NAO VIAJARAM
RENDIMENTO DIAS/ DIAS/ DIAS/ DIAS/ DIAS/ DIAS/
(Saléario-Minimo) | AMOSTRA | SEMANA | SEMANA | AMOSTRA | SEMANA | SEMANA | AMOSTRA | SEMANA | SEMANA
AMOSTRA | PESSOA AMOSTRA | PESSOA AMOSTRA | PESSOA
SEM
RENDIMENTO 57,00 39,00 0,68 48,00 29,00 0,60 146,00 111,00 0,76
ATE 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0 1 10,00 13,00 1,30 0,00 0,00 0,00 15,00 9,00 0,60
1 1 34,00 49,00 1,44 23,00 10,00 0,43 72,00 52,00 0,72
1 2 48,00 117,00 2,44 41,00 13,00 0,32 37,00 36,00 0,97
2 3 17,00 39,00 2,29 20,00 2,00 0,10 13,00 21,00 1,62
3 5 0,00 0,00 0,00 13,00 4,00 0,31 0,00 9,00 1,13
5 10 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
10 15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
15 20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
20 30 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
30 MAIS 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 166,00 257,00 1,55 145,00 58,00 0,40 283,00 238,00 0,84

Fonte: Equipe Fipe.
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4. AVALIACAO DA DEMANDA POTENCIAL PARA O DRT

Esta subsecdo apresenta a estimacdo da demanda potencial, pelo servico de DRT, no

municipio de Ponta Grossa/PR.
Para tanto, esta subsecdo é organizada da seguinte forma:

e Subsecdo 4.1: Apresenta a demanda estimada, para o servico de DRT, por
usuarios de transporte coletivo;

e Subsecdo 4.2: Apresenta a demanda estimada, para o servico de DRT, por
usuarios de transporte privativo individual;

e Subsecdo 4.3: Apresenta a demanda estimada, para o servico de DRT, por
usuarios de transporte ativo;

e Subsecdo 4.4: Apresenta a demanda estimada, para o servico de DRT, por ndo
viajantes;

e Subsecdo 4.5: Apresenta a demanda estimada, para o servico de DRT,
considerando a expansao da amostra; e

e Subsecdo 4.6: Apresenta a sintese dos principais resultados obtidos da pesquisa.
4.1 DEMANDA POR DRT DOS USUARIOS DE TRANSPORTES COLETIVOS

O sistema de transportes coletivos convencionais chegava a transportar, antes da

pandemia da Covid-19, uma média de 2,4 milhGes de passageiros mensais.

Expandindo-se os dados amostrais da pesquisa domiciliar, por faixa de renda, conforme
Tabela 4, é possivel estimar uma demanda mensal de 101.399 usuarios de transportes
coletivos para o sistema DRT. Estando os viajantes dispostos a pagar a tarifa de R$ 8,25,
para ter o direito de agendar cada viagem em horario de sua escolha e garantir o assento
antecipadamente.

Para o célculo da demanda foi considerado uma estimativa da migracdo destes usuarios
ao sistema DRT, considerando que estes irdo realizar 2 viagens diarias ao longo de 4,34
semanas por més, resultando em 881.162 viagens mensais. Este mesmo método de calculo

foi utilizado para os demais grupos.
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Tabela 4: Demanda por DRT dos Usuérios de Transportes Coletivos

= DIAS/ DIAS/
RENDIMENTO (S.M) POP(LZJ(IJ_{%;;AO AMOSTRA | UNIVERSO | AMOSTRA | oo\niia SEMANA
PESQUISA | COLETIVOS | COLETIVOS | AMOSTRA | POPULACAO
SEM RENDIMENTO 84.445 331 20.410 80 165 42.095
ATE 0 5.900 0 0 0 0 0
0,25 0,50 5.767 35 1.648 10 21 3.460
0,50 1,00 35.753 154 5.804 25 43 9.983
1,00 2,00 65.674 168 16.419 42 80 31.273
2,00 3,00 25.721 67 6.526 17 38 14.588
3,00 5,00 20.204 13 0 0 0 0
5,00 10,00 13.274 0 0 0 0 0
10,00 15,00 2.781 0 0 0 0 0
15,00 20,00 1.842 0 0 0 0 0
20,00 30,00 988 0 0 0 0 0
30,00 MAIS 884 0 0 0 0 0
SUBTOTAL 263.233 768 50.806 174 347 101.399
MENOS DE 10 ANOS IDADE 48.378
TOTAL 311.611 768 50.806 174 347 101.399
Fonte: Equipe Fipe.

4.2 DEMANDA POR DRT DOS USUARIOS DE TRANSPORTES INDIVIDUAIS

Os transportes classificados na pesquisa domiciliar como individuais, abrangem veiculos

particulares, como automdveis e motocicletas, e servicos como os taxis e o Uber. A

expansdo dos dados obtidos nas entrevistas, indica uma demanda por DRT de 21.786

usuarios, com base nos dados apresentados na Tabela 5.

Considerando que estes passageiros realizem 2 viagens diarias ao longo de 4,34 semanas

por més, estima-se um total de 189.324 viagens mensais.

Tabela 5: Demanda por DRT dos Usuérios de Transportes Individuais

= DIAS/ DIAS/
RENDIMENTO (S.M.) POP(%S)QAO AMOSTRA | UNIVERSO AMOSTRA | <o\ A SEMANA
PESQUISA [ INDIVIDUAIS | INDIVIDUAIS | AMOSTRA | POPULACAO

SEM RENDIMENTO 84.445 331 12.246 48 29 7.399
ATE 0 5.900 0 0 0 0 0
0,25 0,50 5.767 35 0 0 0 0

0,50 1,00 35.753 154 5.340 23 10 2.322

1,00 2,00 65.674 168 16.028 4 13 5.082

2,00 3,00 25.721 67 7.678 20 2 768

3,00 5,00 20.204 13 20.204 13 4 6.217
5,00 10,00 13.274 0 0 0 0 0
10,00 15,00 2.781 0 0 0 0 0
15,00 20,00 1.842 0 0 0 0 0
20,00 30,00 988 0 0 0 0 0
30,00 MAIS 884 0 0 0 0 0

SUBTOTAL 263.233 768 61.495 145 58 21.786

MENOS DE 10 ANOS
|DADE 48.378
TOTAL 311611 768 61.495 145 58 21.786
Fonte: Equipe Fipe.
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4.3 DEMANDA POR DRT DOS PRATICANTES DE TRANSPORTES ATIVOS

Como praticantes de transporte ativo, foram classificados os entrevistados que, em sua
primeira viagem, caminharam mais de 500 metros, ou usaram bicicleta. Esse publico
também apresenta uma propensdo ao uso do sistema DRT. Com base nos dados
apresentados na Tabela 6, foi possivel estimar uma demanda de 84.177 usuérios, apds a

expansdo por faixas de renda.

Considerando que estes passageiros realizem 2 viagens diarias ao longo de 4,34 semanas

por més, estima-se um total de 731.497 viagens mensais.

Tabela 6: Demanda por DRT dos Praticantes de Transportes Ativos

X DIAS/ DIAS/
RENDIMENTO (S.M) POP(lél&S?AO AMOSTRA | UNIVERSO | AMOSTRA SEMANA SEMANA
PESQUISA | ATIVOS ATIVOS | AMOSTRA | POPULACAO

SEM RENDIMENTO 84.445 331 14.542 57 39 9.950
ATE 0 5.900 0 0 0 0 0

0,25 0,50 5.767 35 1.648 10 13 2.142

0,50 1,00 35.753 154 7.894 34 49 11.376

1,00 2,00 65.674 168 18.764 48 117 45.737

2,00 3,00 25.721 67 6.526 17 39 14.972
3,00 5,00 20.204 13 0 0 0 0
5,00 10,00 13.274 0 0 0 0 0
10,00 15,00 2.781 0 0 0 0 0
15,00 20,00 1.842 0 0 0 0 0
20,00 30,00 988 0 0 0 0 0
30,00 MAIS 884 0 0 0 0 0

SUBTOTAL 263.233 768 49.373 166 257 84.177

MENOS DE 10 ANOS IDADE 48.378
TOTAL 311.611 768 49.373 166 257 84.177

Fonte: Equipe Fipe.

4.4 DEMANDA POR DRT DOS NAO VIAJANTES

Na data cuja viagens foram apuradas pelos pesquisadores, muitos entrevistados nao
sairam de casa. No entanto, este grupo também indicou uma propensdo pelo uso do
sistema DRT, totalizando em uma demanda de 64.008 usuérios, com base nos dados

apresentados na Tabela 7.

Considerando que estes passageiros realizem 2 viagens diarias ao longo de 4,34 semanas

por més, estima-se um total de 556.235 viagens mensais.
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Tabela 7: Demanda por DRT dos nédo Viajantes

DIAS/ DIAS/
POPULACAG | AMOSTRA | UNIVERSO | AMOSTRA | seriana | sEmANA
RENDIMENTO (S.M) (2010) NEG NEG ~
PESQUISA | 1 A 3arAM | ViAJARAM | AMOSTRA | POPULAGAO
SEM RENDIMENTO 84.445 331 37.248 146 111 28.318
At 0 5.900 0 0 0 0
0,25 05 5.767 35 2.472 15 9 1.483
05 1 35.753 154 16.716 72 52 12.072
1 2 65.674 168 14.464 37 36 14.073
2 3 25.721 67 4.991 13 21 8.062
3 5 20.204 13 0 0 9 0
5 10 13.274 0 0 0 0 0
10 15 2.781 0 0 0 0 0
15 20 1.842 0 0 0 0 0
20 30 988 0 0 0 0 0
30 MAIS 884 0 0 0 0 0
SUBTOTAL 263.233 768 75.889 283 238 64.008
MENOS DE 10 ANOS IDADE 48.378
TOTAL 311611 768 75.889 283 238 64.008

Fonte: Equipe Fipe.

45 AVALIACAO DO PROCESSO DE EXPANSAO

A amostra de 768 entrevistas domiciliares aproveitadas (com renda informada), indicou

na propensdo de 900 dias semanais de utilizacdo do DRT, resultando em uma média de

1,17 dias de uso por entrevistado.

Apds a expansdo da amostra para o universo de 263.233 habitantes com renda, calculou-

se 0 valor de 285.359 dias de uso de DRT, correspondendo a 1,08 dias de uso, por

habitante.

A variacdo de 7,5% na propensao de uso por pessoa, entre a amostra e a sua expanséo, se

deve a diferenca entre as distribuicGes de renda da amostra e do universo.

4.6 SINTESE DOS PRINCIPAIS RESULTADOS DA PESQUISA

Os resultados das pesquisas realizadas, indicam duas importantes tendéncias:

Cl 5613

Tendéncia 1: Parcela muito significativa dos entrevistados que hoje usam

transportes coletivos, esta disposta a pagar um acréscimo de 50% sobre o valor da

tarifa publica atual de R$ 5,50, para viajar em assento marcado, no horario

escolhido. Em média, essas pessoas estdo dispostas a usar 0 DRT mais de 2 dias

por semana. Mesmo que se encontre uma maneira viavel de atender a essa

demanda, o sistema convencional de dnibus ficaria fortemente esvaziado, subindo
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muito a proporgéo de clientes com descontos e gratuidades sobre o total de
passageiros restantes;

e Tendéncia 2: Pouco dos entrevistados que atualmente usam automoveis, se
dispdem a aderir ao sistema de DRT, mesmo com reducdo de custo de viagem.

Em média, a utilizacdo seria de 0,4 dias semanais, por pessoa.

A expanséo dos dados amostrais foi feita, considerando que, para um determinado modo
de 12 viagem (exemplo, transportes coletivos), e para uma determinada faixa de renda
(exemplo, 1 a 2 salarios-minimos), 0 universo de pessoas daquela faixa de renda, se
distribui entre os modos da 12 viagem, proporcionalmente a distribuicdo da amostra

respectiva.
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5. PROPOSTA OPERACIONAL, CAPEX E OPEX

Esta subsecdo apresenta o modelo operacional, proposto para o servico de DRT,
evidenciando os veiculos e os dimensionamentos técnicos necessarios para a operacao.
Com isso, é definida a frota operacional, suficiente para contemplar a demanda estimada.
A partir desta frota, sdo estimados os fluxos de Capex e Opex resultantes.

Para tanto, esta subsecdo € organizada da seguinte forma:

e Subsecdo 5.1: Apresenta 0 modelo operacional proposto ao DRT, em Ponta
Grossa/PR;

e Subsecdo 5.2: Apresenta o dimensionamento da frota, necessario para a
implementacao do DRT;

e Subsecdo 5.3: Apresenta a distribuicdo da Frota de DRT, em Ponta Grossa/PR;

e Subsecdo 5.4: Apresenta os fluxos de investimentos, referentes ao servico de
DRT; e

e Subsecdo 5.5: Apresenta os fluxos de custos operacionais, referentes ao servico
de DRT.

5.1 MODELO OPERACIONAL PROPOSTO

A maior demanda por DRT é a de passageiros que ja estdo usando os transportes
coletivos, mas que preferem um servico seletivo, com horario marcado e assento

reservado. Atender a toda esta demanda pode descaracterizar o sistema.

Por outro lado, quem ja dispGe do conforto e conveniéncia tipicos de automdveis, esta
menos disposto a aderir ao DRT. No entanto, se verificou, conforme a experiéncia do
Citybus 2.0 em Goiania, que esse tipo de servigo pode atrair passageiros de aplicativos, e

automobilistas privados.

A proposta apresentada neste estudo é promover a adesdao do DRT, em primeiro lugar,
dos usuarios de transportes privativos individuais, que correspondem a 189.324 viagens
mensais. Para isso, sdo propostas solucdes que permitam atender a parcela de clientes de

transportes coletivos, em segundo plano.

Cl 5613 22



f 1
Fundagao Instituto de
Pesquisas Econdmicas

E recomendavel utilizar veiculos do tipo midiénibus com 35 assentos, ilustrados nas
Figura 7, Figura 8 e Figura 9. Isto pois carros muito pequenos, como os de Goiania,

impactam significativamente o valor da tarifa, reduzindo a viabilidade econdmica.

Figura 7: Midi6nibus em S&o Paulo

Fonte: Neobus.

Figura 8: Mididnibus em Curitiba

[
I
|
i
|
I
I

Fonte: Marcopolo.
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Figura 9: Midibnibus Senior

|
e | gy

Fonte: Marcopolo.
5.2 DIMENSIONAMENTO DA FROTA DE DRT
Para uma demanda mensal de 189.324 passageiros, conforme se¢do 4.2, e uma tecnologia

de Midibnibus, com a capacidade de transportar até 6.000 usuarios por més, sdo

necessarios 32 veiculos no sistema DRT.
5.3 DIsTRIBUICAO DA FROTA DRT NA CIDADE
Em Goiania, os 68 Minidnibus de 14 lugares foram distribuidos em 79 bairros, que eram

0s pontos iniciais das linhas semifixas.

No caso de Ponta Grossa, foi calculado, em cada bairro, o nimero de habitantes com
renda entre 0,5 e 5 salarios-minimos. Dado que este segmento corresponde aos principais

candidatos a usar o DRT, conforme secdo 4.

Com isso, é sugerida a divisdo proporcional dos 32 Midibnibus de acordo com essas

populacdes. Essa divisdo é apresentada na Tabela 8.
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Tabela 8: Distribuicdo da Frota DRT na Cidade

Total a Mais de | Mais de | Mais de Mais de
Pessoas Aoz 12 a la 2a PRHED 5
com 10 1 2 5 - a-F
anosou | salario | salario- | salarios- | salarios- sa]a_rlos- sa]a_nos-
Bairro mais minimo | minimos | minimos | ™" | Frota | MMMOS
por
faixa -
renda | Minimo
(2010)
Centro - Ponta Grossa (PR) 11.323 50 941 1.805 2.684 4.489 2 2.704
Coldnia Dona Luiza - Ponta Grossa (PR) | 13.958 501 2.214 3.538 1.922 5.460 2 399
Estréla - Ponta Grossa (PR) 6.536 115 637 1.017 1.280 2.297 1 1.474
Ronda - Ponta Grossa (PR) 7.916 166 1.202 2.211 1.263 3.474 1 328
Nova Russia - Ponta Grossa (PR) 16.838 435 2.638 4.243 2.792 7.035 2 911
Orfas - Ponta Grossa (PR) 11.466 166 1.397 2.322 2.291 4.613 1 1.524
Jardim Carvalho - Ponta Grossa (PR) 19.099 360 2.835 4.387 3.280 7.667 2 1.723
Neves - Ponta Grossa (PR) 18.716 364 2.529 4.856 3.067 7.923 2 758
Uvaranas - Ponta Grossa (PR) 37.710 878 5.821 9.113 5.999 15.112 5 1.937
Olarias - Ponta Grossa (PR) 7.349 190 1.230 1.879 1.208 3.087 1 329
Oficinas - Ponta Grossa (PR) 17.629 375 2.410 4.150 3.298 7.448 2 1.455
Contorno - Ponta Grossa (PR) 23.639 621 3.637 6.148 3.797 9.945 3 738
Chapada - Ponta Grossa (PR) 19.042 718 3.487 4.864 2.220 7.084 2 306
Boa Vista - Ponta Grossa (PR) 20.576 695 3.258 5.796 2.617 8.413 3 514
Cara Cara - Ponta Grossa (PR) 20.285 690 3.516 5.580 2419 7.999 2 435
Vila lldemira - Ponta Grossa (PR) 4.452 115 847 1.157 493 1.650 1 51
TOTAL 256.534 38.599 63.066 | 40.630 | 103.696 32

Fonte: Equipe Fipe.

5.4 CaPEX POR MIDIONIBUS DO DRT

Esta secdo apresenta a orcamentacdo do Capex a ser realizado pelo parceiro privado no

ambito da concessdo. As informagdes apresentadas nessa secdo derivam de estudo da

ANTP®, de recentes licitagdes similares ocorridas e do Capex dimensionado no Produto

3 (Relatdrio Técnico Preliminar), atualizadas a moeda de maio de 2022.

Inicialmente, sdo apresentadas as caracteristicas tecnoldgicas propostas para o projeto.

Em seguida, discorre-se sobre os valores previstos para investimentos. Por Gltimo, é

apresentado o cronograma de investimentos para a concessao.
Para tanto, a se¢do é organizada da seguinte forma:

e Subsecdo 5.4.1: Apresenta os investimentos em ITS, nos veiculos;
e Subsecdo 5.4.2: Apresenta o valor de aquisi¢do dos veiculos; e

e Subsecdo 5.4.3: Apresenta 0s demais investimentos necessarios.

5 Agosto, 2017 — Método de célculo para os custos dos servicos de transporte plblico por 6nibus.
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5.4.1 Investimentos em Itens de ITS Embarcados
A Tabela 9 traz os itens de ITS (Sistemas de Transportes Inteligentes), que significam a
eletrnica de controle operacional a ser instalada nos veiculos.

A descrigdo e as funcionalidades destes itens, e 0s seus valores unitarios, decorrem da
atualizacdo de precos orcados no Edital de 2018 de S&o Paulo/SP.

Tabela 9: Investimentos em ITS Embarcado

VALOR
ITEM TECNOLOGIA MIDI/BASICO PADRON ARTICULADOS UNITARIO

(R$)

VALIDADOR 1 1 1 14.000,00

UCP/ GPS 1 1 1 14.000,00

PAINEL MOTORISTA 1 1 1 7.000,00
BOTAO EMERGENCIA 1 1 1 200

WIFI 1 1 2 6.000,00

TELEMETRIA 1 1 1 3.000,00

CFTV 4 5 6 1.000,00

PMV 1 1 2 3.000,00

AUDIO 1 1 2 2.000,00

Fonte: Equipe Fipe.
5.4.2 Investimentos em Veiculos (com ITS Embarcado, e Ar-Condicionado)
A Tabela 10 mostra os pre¢os unitarios de aquisicao, para as varias tecnologias veiculares,
considerando a incorporacgdo de Ar-Condicionado e de ITS embarcado.

Os precos dos oOnibus Diesel decorrem de atualizagdo de valores do Edital de S&o
Paulo/SP, 2018, e para os carros elétricos, aproveitaram-se dados da licitacdo de Sdo José

dos Campos/SP.
Tabela 10: Investimentos em Veiculos (com ITS e Ar)
TECNOLOGIA PRECO (R$)

MIDI DRT 500.000,00
BASICO 508.371,00
PADRON DIESEL 838.130,00
PADRON ELETRICO 1.322.000,00
ARTICULADO DIESEL 1.437.230,00
ARTICULADO ELETRICO 2.672.000,00

Fonte: Equipe Fipe.

5.4.3 Outros Itens de Investimentos

Os imoveis de Garagem foram considerados como alugados, por valores inspirados no
Edital de Sdo Paulo, de 2018.
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5.5 OPEXPOR MIDIONIBUS DO DRT

Esta subsecdo apresenta a orcamentacdo dos custos operacionais de referéncia, estimados

para o DRT. As informacGes apresentadas nesta secdo derivam de estudo da ANTP e de

recentes licitacOes similares ocorridas.

Sempre que possivel, foram usados os coeficientes técnicos de consumo preconizados na

Planilha da ANTP — Associacdo Nacional de Transportes Publicos. Complementarmente,

foram considerados parametros e precos do Edital de 2019, da Prefeitura de Sdo Paulo/SP.

Para tanto, a se¢do é organizada da seguinte forma:

Cl 5613

Subsecao 5.5.1: Apresenta 0s custos com combustiveis e energia;

Subsecéo 5.5.2: Apresenta os custos com lubrificantes e arla;

Subsecéo 5.5.3: Apresenta o0s custos com rodagem;

Subsecdo 5.5.4: Apresenta 0s custos com pecas e servi¢os de manutencéo;
Subsecdo 5.5.5: Apresenta 0s custos com motoristas e fiscais;

Subsecdo 5.5.6: Apresenta os custos com mao de obra de manutencéo,
administracdo e diretoria;

Subsecdo 5.5.7: Apresenta 0s custos com operacdo e manutencdo da frota
auxiliar;

Subsecdo 5.5.8: Apresenta 0s custos com operacao do ITS embarcado;
Subsecéo 5.5.9: Apresenta os custos com manutencgéo do ITS ndo embarcado;
Subsecéo 5.5.10: Apresenta 0s custos com operacédo do aplicativo de DRT;
Subsecdo 5.5.11: Apresenta 0s custos com operacdo e manutencdo de
infraestrutura de garagem;

Subsecdo 5.5.12: Apresenta 0s custos com operacdo e manutencdo de placas
solares e carregadores de baterias;

Subsecdo 5.5.13: Apresenta 0s custos com substituicdo de baterias dos 6nibus
elétricos;

Subsecdo 5.5.14: Apresenta 0s custos com despesas administrativas gerais;
Subsecdo 5.5.15: Apresenta 0s custos com despesas ambientais;

Subsecdo 5.5.16: Apresenta 0s custos com locagdo dos imdveis de garagem;

27



f 1
Fundagao Instituto de

Pesquisas EconOmicas

e Subsecdo 5.5.17: Apresenta os custos com seguros e licenciamentos de veiculos;
e

e Subsecdo 5.5.18: Apresenta 0s custos com garantias contratuais.
5.5.1 Custos com Combustiveis e Energia
A Tabela 11 traz os consumos unitarios de combustivel e de energia elétrica, por tipo de

tecnologia veicular.

O prego do litro de Diesel S-10 cotado, foi 0 minimo para grandes consumidores. No caso
da eletricidade, foi considerada autoprodugdo, com o0 pagamento apenas da Taxa de

Utilizacdo do Sistema de Distribuicao.

Tabela 11: Combustiveis e Energia

TECNOLOGIA |[LITROSOU KWH /KM |R$/ LITRO OU KWH
Midibnibus 0,34 4,90
Bésico 0,39 4,90
Padron Diesel 0,45 4,90
Padron Elétrico 1,30 0,35
Articulado Diesel 0,79 4,90
Articulado Elétrico 2,00 0,35

Fonte: Equipe Fipe.

5.5.2 Lubrificantes e Arla

Para Lubrificantes, adotou-se o percentual de 6,40% das despesas com Diesel, ou 1,00%
dos gastos com eletricidade, conforme o caso. O gasto com Arla, foi estimado como sendo
2,00% do gasto com Diesel, apenas.

5.5.3 Rodagem

Conforme exposto na Tabela 12, considerou-se que a vida util de 1 pneu, com 3
recapagens, seja de 125.000 km. Para cada tecnologia, no entanto, variam o nimero de

pneus por carro, e a sua especificagéo.
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Tabela 12: Rodagem

DURACAO (KM) PRECO (R$)
TECNOLOGIA PNEUS E 3 RECAPES PNEUS E 3 RECAPES
MIDI/BASICO 125.000 24.000,00
PADRON DIESEL 125.000 36.000,00
PADRON ELETRICO 125.000 36.000,00
ARTICUL DIESEL 125.000 60.000,00
ARTIC ELETR 125.000 84.000,00

Fonte: Equipe Fipe.

5.5.4 Pecas e Servigos de Manutengao

Foi considerada a verba anual correspondente a 8,00% do preco dos veiculos a Diesel

novos, e a 4,00% do preco dos 6nibus elétricos.
5.5.5 Motoristas e Fiscais

A Tabela 13 apresenta os salarios de Motoristas e de Fiscais vigentes por Acordo
Coletivo, sendo os Motoristas de 6nibus Midi, diferenciados. Os Fatores de Utilizacdo de
Motoristas, por Lote e Tecnologia, estdo calculados conforme especificado no Produto
03 deste contrato, sendo o Fator de Utilizacdo de Fiscais considerado 0,20 por 6nibus
operacional. Foram computados Cobradores, exceto para os Midi, e os Beneficios
Trabalhistas sdo de R$ 8.400,00 (oito mil, e quatrocentos reais) por empregado e por ano.
Os Encargos Sociais, de 64%, ndo preveem a continuacdo da desoneracdo da folha,
restrita a 2022.

Tabela 13: Salarios

SALARIOS DE SALARIOS DE
S MOTORISTAS COBRADORES
MIDI 1.553,31 0
BASICO 1.964,20 1.176,63
PADRON DIESEL 1.964,20 1.176,63
PADRON ELETRICO 1.964,20 1.176,63
ARTICUL DIESEL 1.964,20 1.176,63
ARTIC ELETR 1.964,20 1.176,63
FISCAL 1.964,20 -

Fonte: Equipe Fipe.

55.6 Maéo de Obra de Manutengdo, Administracéo e Diretoria

Foi considerada para esse conjunto de despesas, o percentual anual de 24,07% sobre os

gastos com Motoristas e Fiscais, incluindo Encargos Sociais e Beneficios Trabalhistas.
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5.5.7 Operagéo e Manutencao da Frota Auxiliar

Considerou-se para isso a porcentagem anual de 1,50%, sobre todos o0s custos

operacionais dos énibus.
5.5.8 Operagédo do ITS Embarcado

Considerado o percentual anual de 1,3% sobre o valor do carro Bésico novo sem ITS, por

carro operacional e por ano.
5.5.9 Manutencéo do ITS Nao Embarcado

Foi considerado o percentual anual de 10,00%, sobre o valor dos Investimentos em ITS
N&o Embarcado, em cada Lote.

5.5.10 Operacdo do Aplicativo de DRT
Previsto o custo de 10% sobre a arrecadacao.
5.5.11 Operagédo e Manutencéao de Infraestrutura de Garagem

Por Onibus da frota total, foi orgada a verba anual correspondente a 0,43% do preco de

um veiculo Basico sem ITS.

5.5.12 Operacdo e Manutencao de Placas Solares e Carregadores de Baterias
N&o aplicavel.

5.5.13 Substituicio de Baterias dos Onibus Elétricos

N&o aplicavel.

5.5.14 Despesas Administrativas Gerais

Considerados 2,00% ao ano, sobre o preco de um veiculo Basico sem ITS, por carro.
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5.5.15 Despesas Ambientais
Orgados 1,00% ao ano, sobre o preco do veiculo Basico sem ITS, por carro.

5.5.16 Locacdo dos Imdveis de Garagem

Considerados 2,00% ao ano, sobre o pre¢o do veiculo Basico sem ITS, por carro.

5.5.17 Seguros e Licenciamentos de Veiculos
Previstos 0,84% ao ano, por carro, sobre o preco de um veiculo Basico sem ITS.
5.5.18 Garantias Contratuais

Considerados 0,20% ao ano, sobre o valor da remuneragdo contratual.
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6. METODOLOGIA PARA MODELAGEM ECONOMICO-FINANCEIRA

Esta secdo apresenta a fundamentacdo tedrica sobre a analise econémico-financeira de

projetos.

Inicialmente, introduz-se o conceito econdémico de fluxo de caixa livre. Esse fluxo é
interessante, do ponto de vista do empreendedor, para a anélise da viabilidade do negdcio
e, também, para aferir a rentabilidade de um projeto. Em seguida, discorre-se sobre as
duas metodologias de anélise aplicadas ao fluxo de caixa livre: valor presente liquido
(VPL) e a taxa interna de retorno (TIR).

Para tanto, a se¢do é organizada da seguinte forma:

e Subsecdo 6.1: Apresenta os conceitos relacionados a Fluxo de Caixa Livre e
Demonstracdo do Resultado do Exercicio;
e Subsecdo 6.2: Evidencia a forma como o VPL de um projeto pode ser calculado;

e Subsecdo 6.3: Evidencia a forma como a TIR de um projeto pode ser calculada.
6.1 FLuxo DE CAIXA LIVRE

Para analisar a viabilidade de um negdcio, é necessario encontrar seu fluxo de caixa livre,
FCLS®, ao longo de determinado horizonte de tempo. Esse procedimento é unanime em

livros-texto, entre os quais se destaca o trabalho de Brigham e Ehrhardt’.

A palavra “livre” significa o fluxo de caixa isento de receitas e despesas ndo operacionais,
depois de considerados os investimentos. Esse € o fluxo de caixa que fica para a empresa
e ndo para o investidor ou dono da empresa. Para obter o fluxo de caixa que cabe ao
investidor, seria preciso subtrair do resultado o custo de capital de terceiros. Tal

diferenciacéo € importante para a consisténcia dos resultados.

O conceito de fluxo de caixa livre inclui o lucro operacional e exclui receitas e despesas
ndo operacionais. Por exemplo, mesmo que a demonstracdo do resultado do exercicio

(DRE) inclua o pagamento de juros, esses juros sdo excluidos do resultado para fins de

6 Em inglés, esse é o conceito de free cash flow to firm ou FCFF.
" BRIGHAM, Eugene F. & EHRHARDT, Michael C. Financial Management, 12, ed. Mason: South-
Western, 2008.
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obtencdo do FCL. Conceitualmente, ndo se deve avaliar um negdcio considerando
despesas e receitas ndo operacionais, porque dessa forma ndo se avaliaria o lucro do
negocio em si. Ainda nesse sentido, por exemplo, as receitas de juros obtidas por
aplicagdes financeiras, mesmo que constem na DRE, ndo sdo o objeto principal do
negdcio e, portanto, ndo devem ser consideradas para fins de obtencao do fluxo de caixa

livre da empresa.

Tipicamente, a depreciacdo deve ser revertida para a obtencéo do fluxo de caixa livre da
empresa. A depreciagdo, ainda que seja considerada na DRE e no célculo do imposto de

renda, ndo constitui uma saida efetiva de caixa.

Um exemplo de demonstracdo do resultado (DRE) do exercicio € apresentado

esquematicamente na Tabela 14:

Tabela 14: Demonstrativo de Resultado do Exercicio

Receita Liquida (+)

Custos Operacionais (-)

Lucros antes de juros, impostos, depreciacéo e amortizacGes (LAJIDA)
Depreciacdo/amortizacéo (-)

Lucro antes de juros e impostos ou Lucro Operacional
Receitas ndo operacionais (+)

Despesas ndo operacionais (-)

Juros (+/-)

Lucro antes dos Impostos

Impostos (-)

Lucro liquido

Fonte: Equipe Fipe.
Obtido o LAJIDA ou EBITDAS, desconta-se a depreciagio para obter o lucro operacional,
ou seja, os lucros antes dos impostos e juros, EBIT®. O montante de depreciacio contébil
segue regras da receita federal, e depende dos itens sendo depreciados.

Do lucro antes dos impostos e juros, deduzem-se as despesas e receitas ndo operacionais,
as quais incluem juros recebidos e pagos. Obtém-se, assim, 0 EBT?. Os impostos sobre
a renda sdo calculados de acordo com o regime do lucro real. Sobre esse valor incide 25%
de imposto de renda e 9% de contribuigio social sobre o lucro liquido®Z.

8 Do inglés earnings before interest, taxes, depreciation and amortization.

® Do inglés earnings before interest and taxes.

19 Do inglés earnings before taxes.

11 Se o regime de lucro presumido fosse utilizado, as aliquotas de IR e CSLL seriam distintas.
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O lucro liquido vai compor o fluxo de caixa livre da seguinte maneira. A esse lucro liquido
deve-se somar a depreciacdo contabil, que ndo constituiu uma saida efetiva de caixa, e
reverter as contas de juros, receitas e despesas ndo operacionais. Em seguida, devem-se
subtrair os gastos com capital a gerar beneficios futuros, também chamado de Capex? e,
por fim, considerar a variacdo do capital de giro da empresa. Com isso, obtém-se o fluxo

de caixa livre, conforme apresentado na Tabela 15:

Tabela 15: Fluxo de Caixa Livre

Lucro Liquido
Depreciacao/Amortizacéo (+)
Receitas ndo operacionais (-)
Despesas ndo operacionais (+)
Juros (+/-)

Capex (-)

Capital de Giro (+/-)

Fluxo de caixa livre (FCL)

Fonte: Equipe Fipe.
Como as operacg0es sao financiadas com capital proprio e de terceiros, pode-se entender
o fluxo de caixa livre como fluxo de caixa do projeto!3. Se do FCL fosse subtraida a
remuneragao de juros pagos a terceiros, ter-se-ia o fluxo de caixa do acionista’, também
conhecido como free cash flow to equity, que é o fluxo de caixa que efetivamente sobraria
ao acionista do negocio. Entretanto, nessa analise, seria preciso deduzir dos investimentos

0s recursos provenientes de empréstimos financeiros.

Héa casos em que nao se usa o lucro liquido para obter o fluxo de caixa livre, mas o lucro
operacional deduzido dos impostos sobre esse lucro. Ou seja, calcula-se o lucro
operacional liquido ou NOPAT, do inglés net operating profit after taxes, da seguinte

forma:
NOPAT = EBIT(1 — taxa de imposto)

Isso é feito quando os efeitos das receitas e despesas ndo operacionais afetam

consideravelmente o calculo do imposto, conforme Tabela 16.

12 Do inglés capital expenditures.
13 Também denominado de fluxo de caixa desalavancado.
14 Também denominado de fluxo de caixa alavancado.
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Tabela 16: Fluxo de Caixa Livre (NOPAT)

NOPAT
Depreciacdo/Amortizacdo (+)
Capex (-)

Capital de Giro (+/-)

Fluxo de Caixa Livre (FCL)

Fonte: Equipe Fipe.

6.2 VPL

O Valor Presente Liquido (\VPL) é obtido por meio da diferenca existente entre as saidas
econdmicas de caixa (investimentos, custos e impostos) e as entradas econdmicas®® de
caixa (receitas), descontadas a uma determinada taxa de juros. Considera-se atraente o
projeto que possuir um VPL maior ou igual a zero. Dessa forma, por meio do VPL, o

empreendedor pode escolher pela aceitacdo ou rejeicdo de determinado projeto.

Segundo De-Losso, Rangel e Santos (2011), o VPL é obtido por meio da formula:

VPL = Z FCL;
(1+nr)t

Em que:

e FCL é o fluxo de caixa livre;
e N é 0 numero de periodos da concesséao; e

e r ¢ ataxa de desconto utilizada para obter o VPL.

A taxa de desconto permite a comparacao de fluxos de caixa em diferentes momentos do
tempo. Tal taxa pode ser entendida como o custo de oportunidade do empreendedor. O
custo de oportunidade, por sua vez, € o retorno que poderia ser obtido se a empresa

aplicasse 0s seus investimentos em outro projeto.

15 A qualificagdo econémica é importante para caracterizar o fluxo de recursos que efetivamente interessa
a firma ou ao acionista.

16 DE-LOSSO, Rodrigo, RANGEL, Arménio S. e SANTOS, José C. S. Matematica Financeira Moderna.
S&o Paulo: Cengage, 2011.
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Para determinada taxa de desconto, r, se o VPL for positivo, o investidor aufere com o

projeto em questdo um retorno superior ao que obteria caso tivesse aplicado os seus

recursos em um investimento alternativo com retorno igual a r17.

O calculo do VPL e feito a partir de valores reais (valores que descontam o impacto da
inflacdo na analise), de forma que todos os valores sdo analisados a uma mesma base de

nivel de precos. A Tabela 17 apresenta um exemplo da metodologia do VPL.

Tabela 17: Exemplo de célculo do Valor Presente Liquido

T Projeto L Fluxo Desc. Projeto S Fluxo Desc.

0 -100 -100 -100 -100

1 10 9,09 70 63,64

2 60 49,59 50 41,32

3 80 60,11 20 15,03
VPL (10%) 18,79 20

Fonte: Equipe Fipe.
O projeto é vantajoso para o investidor se o VPL for maior do que zero. Para projetos

mutuamente exclusivos, o que apresentar maior VPL é 0 mais vantajoso.

Apesar de o VPL ser justificado economicamente como critério de escolha, uma
desvantagem dessa metodologia é o fato de que a comparacgéo de projetos com diferentes
magnitudes de investimentos e duracéo fica prejudicada.

6.3 TIR

Dada a analise do VPL, é simples o entendimento da TIR. A Taxa Interna de Retorno
(TIR) é a taxa que produz um VPL igual a zero. Considera-se atraente um projeto que
apresentar uma TIR maior ou igual a taxa de juros que representa a taxa minima de
atratividade, ou custo de oportunidade para a empresa, mais um termo que representa um

prémio de risco do negocio. A TIR pode ser calculada por meio da formula®:

FCL,
-
£ (1+TIR)

17 Qutra forma de obter a taxa de desconto é por meio do calculo do custo de capital médio ponderado do
negaécio.
18 Ver De-Losso, Rangel e Santos (2011), op. cit.
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A Taxa Interna de Retorno desconta fluxos de caixa. Se os fluxos de caixas estiverem em
termos reais, obtém-se uma taxa de desconto real da economia, ou de custo de
oportunidade. Se os fluxos de caixa estiverem em termos nominais, € preciso descontar a

inflagdo da taxa assim obtida para saber a taxa real da economia.

A obtencdo da TIR ¢ feita por métodos matematicos numericos complexos, mas ja
implementados em programas como o Excel. A Tabela 18 apresenta as taxas internas de

retorno dos projetos descritos na Tabela 17:

Tabela 18: Exemplo de TIR

T Projeto L Projeto S

0 -100 -100

1 10 70

2 60 50

3 80 20
TIR 18,13% 23,56%

Fonte: Equipe Fipe.
O Fluxo de Caixa Livre do Projeto é a soma de todos os fluxos de caixa, depois de pagas
as despesas operacionais, 0s impostos e 0s novos investimentos de capital de giro e
imobilizado, mas antes que qualquer pagamento seja feito aos demandantes do Projeto
(acionistas ou credores). O ponto de partida para o célculo do fluxo de caixa livre, como
ja mencionado anteriormente, € o lucro operacional, ou seja, é o lucro antes dos juros e
impostos, sendo que a aliquota de imposto é aplicada diretamente sobre esse valor, como
se ndo houvesse endividamento, ndo sendo considerado, portanto, nenhuma despesa

financeira com juros neste calculo.

Ja o Fluxo de Caixa Livre ao Acionista representa o caixa gerado pelo projeto disponivel
para distribuicdo aos acionistas da empresa, ap0s deduzidas as necessidades de
investimentos em ativos fixos e capital de giro, e apds o pagamento de principal e juros

das dividas aos credores.

Portanto, a Taxa Interna de Retorno (TIR), considerando o Fluxo de Caixa Livre,

representa a rentabilidade do Projeto sem considerar sua alavancagem.

Ja a TIR, considerando o Fluxo de Caixa Livre ao Acionista, representa a rentabilidade
que o Projeto d& ao acionista, dependendo da estrutura de capital do projeto.
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7. MODELAGEM ECONOMICO-FINANCEIRA

Esta secdo apresenta as principais premissas assumidas e os resultados do estudo de
modelagem econémico-financeira referente a implantacdo do servico de DRT no

municipio de Ponta Grossa/PR.

A estimacdo do preco tarifario que produz viabilidade econémico-financeira do projeto
considerou o dimensionamento técnico, apresentado na secdo 5 e a projecdo de demanda,

especificada na secéo 4.
Ademais, a secdo é organizada da seguinte forma:

e Subsecdo 7.1: Apresenta as premissas macroecondmicas consideradas para o
projeto;

e Subsecdo 7.2: Apresenta o conceito de WACC e logo em seguida o célculo do
WACC para 0 projeto; e

e Subsecdo 7.3: Apresenta o0s resultados modelo econdmico-financeiro

considerando os resultados apurados nas subsecdes anteriores.
7.1 PREMISSAS MACROECONOMICAS

Esta subsecdo apresenta as premissas macroecondmicas adotadas no contexto deste
estudo. Considerando as caracteristicas do projeto, esta subsecdo se limita a tratar da
inflacdo e da moeda, a partir das quais o fluxo de caixa livre do projeto, em termos reais,

¢ construido.

O Fluxo de Caixa Livre do Projeto (FCLP) elaborado na modelagem econdémico-
financeira deste projeto foi construido em termos reais, em moeda de julho de 2022.
Assim, foi necessario tratar os efeitos inflacionarios sobre variaveis que afetam o célculo
do FCLP, mas que sdo controladas em termos nominais, tais como a amortizagéo/
depreciacgdo dos ativos, eventuais créditos tributarios e a Necessidade de Investimento no
Giro (NIG). Usualmente, o controle nominal destas variaveis impde uma determinada

perda monetaria na composic¢éo destes valores em termos reais.

Para o célculo desta perda, conforme aba “01. PC” da planilha eletrénica enviada em

anexo, € utilizado a previsdo inflacionaria para o periodo. A projecdo de inflagdo
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considerada para o periodo de 10 anos é apresentada na Tabela 19. E utilizada a previsdo
de inflagdo do Banco Central®, IPCA, de julho de 2022.

Tabela 19: Projecdo da inflacéo

Descrigéo 2023 2024 2025 a 2037
Inflacdo 5,01% 3,25% 3%
Fonte: Equipe Fipe.

E utilizada a previséo de inflacdo IPCA do Boletim Focus do Banco Central de julho de
2022.

7.2 PREMISSAS E CALCULO DO CusTO MEDIO PONDERADO DE CAPITAL (WACC)

Esta subsecédo apresenta as premissas e o calculo do Custo Médio Ponderado de Capital
(WACC) utilizado para aferir a rentabilidade minima necessaria ao projeto de modo a

garantir a atratividade ao setor privado.

O WACC ¢ a medida mais usual de custo de capital, no qual é calculado uma média
ponderada dos custos de cada uma das fontes do capital utilizados pela pessoa juridica

para financiar as suas operacdes. O WACC é obtido por meio da formula:

WACC—( E )K +( D >K
“\D+E/)E \D+E/)P

Em que:

e Ki: é o custo de oportunidade do capital proprio;
e Kp: €0 custo de oportunidade do capital de terceiros;
e E: é o0 valor de mercado do capital préprio investido; e

e D: é o valor de mercado do capital de terceiros investido.
Nesse sentido, esta subsecdo € organizada da seguinte forma:

e Subsecdo 7.2.1: Apresenta as premissas do custo do capital proprio;
e Subsecdo 7.2.2: Apresenta as premissas do custo do capital de terceiros; e

e Subsecdo 7.2.3: Apresenta a consolidacdo dos numeros e 0 WACC do projeto.

19 https://www3.bcb.gov.br/expectativas2/#/consultaSeriesEstatisticas
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7.2.1 Custo do Capital Proprio

Esta secdo apresenta as premissas e o calculo do custo do capital proprio que compdem o
custo médio ponderado de capital. O célculo do custo de oportunidade do capital proprio
requer que se defina o retorno esperado de um investimento com caracteristicas
semelhantes ao do projeto em questdo. Desta forma, sdo utilizados dados disponiveis de
empresas negociadas na B3, que atuam em ramos de atividade similares, para construgédo

de uma carteira de empresas.

A partir dessa carteira, faz-se necessario a estimacdo de um modelo de aprecamento de
ativos que permita determinar qual o retorno que um investidor espera receber,
considerando o risco setorial avaliado. Os modelos fatoriais sdo os mais utilizados pela
literatura de aprecamento de ativos, sendo o modelo CAPM (Capital Asset Pricing
Model) um dos mais utilizados, uma vez que melhor resume os riscos em um dnico fator:

a carteira de mercado menos uma taxa livre de risco.
Esta secdo é organizada da seguinte forma:

e Subsecdo 7.2.1.1: Apresenta 0 modelo do CAPM; e
e Subsecdo 7.2.1.2: Apresenta estrutura de capital identificada em empresas do

setor mais proximo ao do projeto de concessao.
7.2.1.1 O modelo Capital Asset Pricing Model (CAPM)

Apresenta-se 0 modelo mais utilizado para mensuracdo do retorno esperado de uma
carteira tedrica de acdes, 0 CAPM (Capital Asset Pricing Model) e as premissas utilizadas

para célculo do retorno esperado da concessao em estudo.

De acordo com 0 modelo CAPM, o retorno esperado pode ser obtido por meio da seguinte

formula:
Em que:

e Retorno esperado, E[r;], representa o retorno anual, em termos reais, que um

investidor espera obter pela carteira. Para esse projeto, a carteira de ativos
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utilizada consta na tabela 20 abaixo. A CCR e a EcoRodovias sdo negociadas na
B3, com o0 escopo de atuacdo que mais se aproxima do escopo do projeto;

e Prémio de risco, E[MKT,], representa o retorno requerido para suportar uma
unidade de risco. Procedimento padrdo da literatura, o prémio de risco é calculado
de acordo com a média historica dos retornos de MKT, ou seja, a carteira de
mercado em excesso da taxa livre de risco. Foi utilizado o prémio de risco do
mercado americano disponibilizado por Shiller?. Utiliza-se o prémio de risco
americano em detrimento do valor observado no mercado brasileiro, porque o
histérico de dados do mercado brasileiro ¢ demasiadamente curto e impede
inferéncias estatisticamente significativas. Aproveitando a riqueza de dados do
mercado americano e tendo como base que o prémio de risco? ndo deve ser
diferente entre esses dois mercados, entdo o prémio de mercado utilizado é 5,32%
a.a.;

e Taxa livre de risco, 75, representa a taxa de retorno livre de risco, em termos reais.
E utilizada para estimar esse parametro, a taxa média da NTN-B 2035 para 0 més
de julho de 2022. O prazo do titulo é escolhido de modo a ter horizonte semelhante
aos fluxos de caixa analisados. A taxa livre de risco utilizada neste estudo € de
5,79% a.a.??;

e Beta da Carteira, 3, representa a quantidade de risco da carteira. Reflete a quéo
exposta estd a carteira setorial ao fator de risco ndo diversificavel. O beta da
carteira € computado por meio de uma regressdo linear, em que o retorno da
carteira de referéncia € a variavel explicada, € uma constante e o retorno da

carteira de mercado subtraido da taxa livre de risco, MKT, sdo as variaveis

20 http://www.econ.yale.edu/~shiller/data.htm

2L Com base na hipdtese de que a aversdo a risco média dos agentes ndo varia entre os paises, pode-se
considerar que o prémio de risco é equivalente entre esses dois mercados. Para detalhes consultar
CAVALCANTE FILHO, E.; DE-LOSSO, Rodrigo; SAMPAIO, J. O.; SANTOS, José Carlos de Souza.
Estimacédo de Prémio de Risco de Mercado em Economias Emergentes. Boletim de Informag6es FIPE, S&o
Paulo, p. 22 - 30, 01 jun. 2020.

22 A referida taxa também capta eventual prémio de risco relacionado ao investimento no Brasil em
detrimento do investimento em outras economias. Para detalhes sobre a discussdo consultar: Aronovich,
Selmo. “Country risk premium: Theoretical determinants and empirical evidence for Latin American
countries”. Revista Brasileira de Economia 53 (1999): 463-498; e Bellas, Dimitri, Michael G. Papaioannou,
and lva Petrova. “Determinants of emerging market sovereign bond spreads.” Braga, AP and Vincolette,
C., Sovereign Debt and the Financial Crisis, The World Bank, Washington DC (2010): 77-101.

Cl 5613 41



f 1
Fundagao Instituto de
Pesquisas EconOmicas

explicativas. Os demais componentes da equagdo, o e &t, correspondem,
respectivamente, ao intercepto e o residuo da regressdao. Assim, o Beta € obtido

por meio de estimacdo da seguinte relacdo linear:
T‘te =a+ ﬁtMKTt + Et

A Tabela 20 apresenta os coeficientes estimados para as empresas CCR e EcoRodovias
que tém um beta muito similar ao setor. A metodologia usada é uma série de tempo de 5

anos usando frequéncia mensal:

Tabela 20: Beta

Empresa Beta

CCR 1,22
ECORODOVIAS 1,40

MEDIA DOS RETORNOS DAS CIAS 1,31

Fonte: Elaboracgao propria a partir dos dados da Economaética e do Nefin.
Os coeficientes das empresas citadas acima foram utilizados na férmula do beta, com o
objetivo de obter o retorno a inclinacdo de uma linha entre determinados pontos de dados
em valores de Y (retorno médio dos ativos) conhecidos e valores de X (excesso de retorno
de mercado) conhecidos. A inclinacdo de uma linha de regressao linear é a distancia

vertical dividida pela distancia horizontal entre qualquer um dos dois pontos da linha.

Ao substituir os parametros estimados e o prémio de risco na formula do modelo CAPM,
obtém-se a taxa de retorno esperada para o projeto em questdo, considerando um beta
médio desse setor sintético. Dessa forma, o custo do capital proprio é obtido por meio da

férmula;

Elr] = 579% + 1,426 x 5,32% = 12,75% a.a.
7.2.1.2 Estrutura de capital do projeto

Esta subsecdo apresenta a estrutura de capital identificada em empresas do setor mais
préxima ao do projeto de concessdo, a fim de identificar premissas a serem consideradas

no calculo do custo médio ponderado de capital.

As participacdes de capital proprio e de terceiros também podem ser inferidas a partir de
dados disponiveis para as empresas que atuam no setor de transportes e logistica. Na

Tabela 21, pode-se observar, a partir das informacbes contdbeis sobre a relagdo entre
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divida e patrimonio liquido da empresa avaliada, que a relacdo aproximada de capital de
terceiros de uma empresa similar é de 50,48%. O resultado dessa estimativa considerou
0 balanco dessa empresa no periodo de 2015 até o 2° Trimestre de 2022. Usar essa janela

de tempo possibilita estimar uma estrutura de capital mais consistente do setor.

Tabela 21: Estrutura de Capital

Estrutura de Capital (V Mer) ECOR3 CCRO3
472015 65,09% 38,95%
472016 51,81% 36,48%
472017 46,71% 34,13%
472018 58,99% 42,94%
472019 48,90% 33,17%
472020 53,25% 42,25%
172021 56,84% 42,97%
272021 52,95% 43,16%
372021 57,99% 47,34%
472021 68,12% 50,95%
172022 66,01% 49,77%
272022 70,33% 52,40%

Meédia das Empresas 58,08% 42,88%
Média Geral 50,48%

Fonte: Elaboragdo propria a partir dos dados da Economatica.

7.2.2 Custo do Capital de Terceiros

Esta secdo apresenta as informacdes utilizadas e o calculo do custo de capital de terceiros,
que ird compor o custo de capital ponderado médio do projeto. Para o calculo do custo de
oportunidade do capital de terceiros, sdo utilizadas as informac6es disponiveis no BNDES
Finame, que é o financiamento disponibilizado pelo BNDES em parceria com instituicdes

financeiras credenciadas para financiamento de frota.

K = 1+ Taxa Nominal x (1 — IR) 1
b 1 + Taxa Inflacio

D=

I(l +13,31% x (1 — 34%)

T+ 4449 >—1l=4,16%a.a.
44%

A medida do custo do capital de terceiros no regime de lucro real é de 4,16% a.a. Na
sistematica do lucro real hd um desconto de 34% a titulo de beneficio fiscal, enquanto no

lucro presumido néo héa beneficio fiscal.
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7.2.3 WACC - Consolidado

Esta secdo apresenta a consolidacdo das secOes anteriores do calculo do custo do capital
de terceiros e capital préoprio e calcula o custo de capital para o presente projeto de

concessao.

A partir do custo do capital préprio, calculado por meio de um modelo CAPM, o do custo
do capital de terceiros e da participacdo de capital préprio e de terceiros, pode-se obter o

custo médio ponderado de capital (WACC)?3,

O WACC muda de acordo com o regime tributario adotado. O WACC é maior quando o
regime tributario € de lucro presumido, haja vista que os juros nao sdo dedutiveis do lucro
para fins de apuracdo de imposto. Por conseguinte, a aliquota marginal de imposto

representada é nula.

A Tabela 22 apresenta o célculo do WACC do projeto no regime de lucro real, conforme
aba “03. WACC” do simulador. A Tabela 23 apresenta o calculo do WACC no regime de

lucro presumido.

Tabela 22: WACC - Lucro Real

Descricéo Valor Premissas
Custo de Capital Préprio (Ke) 12,75%
Taxa Livre de Risco (Rf) 5,79% Tesouro NTNB 2035 (07/2022)
Prémio de Risco de Mercado (Rm — Rf) 5,32% Shiller
Beta Alavancado 1,310 Setor de Transportes
Custo da Divida (Kd) 4,16%
Imposto de Renda e Contribuigdo (t) 34% IRPJ e CSLL no Brasil
Inflagdo Brasil 4,44% Expectativa focus 5 anos

Demonstragdes Financeiras

Taxa de Juros Nominal 13,31% Empresas do setor 172022
Estrutura de capital
Divida Bruta / Capital Total (D) 50,48% Média setor (2015 — 2T2022)
Equity / Capital Total (E) 49,52% Média setor (2015 — 2T2022)
WACC 8,41%

Fonte: Equipe Fipe.

23 Assume-se aliquota de imposto igual a 34%.
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Tabela 23: WACC - Lucro Presumido

Descricéo Valor Premissas
Custo de Capital Préprio (Ke) 12,75%
Taxa Livre de Risco (Rf) 5,79% Tesouro NTNB 2035 (07/2022)
Prémio de Risco de Mercado (Rm — Rf) 5,32% Shiller
Beta Alavancado 1,310 Setor de Transportes
Custo da Divida (Kd) 8,49%
Imposto de Renda e Contribuicdo (t) IRPJ e CSLL no Brasil

Inflagdo Brasil 4,44% Expectativa focus 5 anos

. Demonstragdes Financeiras
0,
Taxa de Juros Nominal 13,31% Empresas do setor 172022

Estrutura de capital

Divida Bruta / Capital Total (D) 50,48% Média setor (2015 — 2T2022)
Equity / Capital Total (E) 49,52% Média setor (2015 — 2T2022)
WACC 10,60%

Fonte: Equipe Fipe.
Portanto, conclui-se que a taxa de retorno anual quando o projeto se encontra no regime
de lucro real é de 8,41%. Quando engquadrado no regime de lucro presumido, 10,60%. A
escolha do enquadramento ao regime fiscal se da anualmente, pela anélise do VPL do
fluxo de caixa livre, calculado para ambos os cenarios de regime fiscal. O cenério que

gerar maior VPL € o escolhido anualmente.

Por conseguinte, em razdo das avaliacOes realizadas, foi assumido o regime de lucro real
para todos os anos do projeto e a taxa de 8,41% a.a. como aproximacédo dos custos de
oportunidade do capital a ser empregado ao projeto pelo futuro parceiro privado.

7.3 RESULTADOS DO MODELO ECONOMICO-FINANCEIRO
Esta subsecdo apresenta os resultados do estudo de modelagem econémico-financeira

para os servicos DRT no municipio de Ponta Grossa/PR.

Os resultados apresentados a seguir sdo definidos a partir das premissas econdmicas-

financeira e dimensionamentos técnicos e de demanda, definidos nas se¢fes anteriores.

Os calculos apresentados sdo detalhados na planilha eletrénica, anexa a este relatério, no
qual considera 1 Midionibus DRT, rodando o mesmo numero de horas e quilémetros do

sistema convencional.
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Tabela 24: Fluxo de Caixa Livre do Projeto (R$ Milhdes)

ANO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 TOTAL VPL

Receitas 0,5 05 05 05 05 05 05 05 05 05 542 3,87
Receita Tarifaria 05 0,5 0,5 0,5 05 0,5 0,5 05 05 0,5 542 3,87

Opex 0,4) 0,4) 0,4) 0,4) (0,4) 0,4) (0,4) (0,4) 0,4) 0,4) (4,48) (3,20)
Custos Variaveis 03 03 03 03 03 03 03 03 03 03 2,93 2,09
Custos Fixos 0,2 02 0,2 02 0.2 0,2 02 0.2 0,2 0,2 1,55 1,10

Capex 0,5) - - - - - - - - - (0,52) (0,52)
Compra de Frota 0,5 - - - - - - - - - 0,50 0,50
Carregadores e Placas 0,0 - - - - - - - - -

Tributos (0,0) 0,0 0,0 (0,0) (0,0) 0,0) (0,0) (0,0) (0,0) 0,0) 0,2) 0,2)
1SS 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 01 01
INSS - - - - - - - - - - - -
RESEGE - - - - - - - - - - - -
IRPJ/CSLL - - - - 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 01 01

Outorga Inicial - -

NIG = = = = = = = = = = = =

FCL (0,4) 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,186 (0,0)

FCL Acumulado 0,4) 0,4) 0.3) 0,2) 0,1) 0,1) 0,0 01 0,1 0,2

TIR de Projeto (% ao ano) 8,41%

VPL (em R$ Milhdes) -

Fonte: Equipe Fipe.
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Observa-se que o saldo de caixa é significativamente negativo no primeiro ano,

correspondendo a realizacdo dos investimentos exigidos na frota.

Portanto, o FCLP acumula soma atemporal de R$ 0,186 milh&o ao longo dos 10 anos de
operacdo de DRT, por ora permitido em lei, produzindo uma TIR de 8,41% a.a. Para
garantir a rentabilidade média estimada para o projeto, € necessaria uma tarifa de R$ 7,52.
A partir deste resultado, sugere-se, inicialmente, que se siga a mesma politica de precos
observada em Goiania, que corresponde ao dobro da tarifa pablica para o transporte sob
demanda. Isto pois, o publico-alvo deste servico sdo os usuérios de transporte individual,
0S quais estdo dispostos a incorrer em custos mais elevados para utilizar um servigo que

proporcione maior conforto.
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8. VIABILIDADE INSTITUCIONAL

Esta secdo apresenta a viabilidade juridica, referente a implantacdo do servico de DRT,
no municipio de Ponta Grossa/PR. Este esforco é relevante, pois a modalidade de DRT

ndo apresenta previsdo expressa na Politica Nacional de Mobilidade Urbana.

Mesmo sem a previsdo expressa, muitas cidades incluem os transportes coletivos
seletivos no escopo da mesma concessdo dos transportes convencionais, sem registro de

guestionamentos por parte de érgdos de controle.

O DRT consiste, basicamente, em uma espécie de transporte publico coletivo na
modalidade seletiva, que se distingue do convencional por utilizar uma maior inteligéncia

operacional, possibilitando aos passageiros maior conforto e conveniéncia.

A Lei n° 7.418/85, que instituiu o vale-transporte, faz referéncia a tais tipos de servigos

quando os excepciona do alcance do vale-transporte, nos termos seguintes:
“Art. 1° Fica instituido o vale-transporte que o empregador, pessoa fisica ou juridica,
antecipard ao empregado para utilizagéo efetiva em despesas de deslocamento residéncia-
trabalho e vice-versa, através do sistema de transporte coletivo publico, urbano ou
intermunicipal e/ou interestadual com caracteristicas semelhantes aos urbanos, geridos
diretamente ou mediante concessao ou permisséo de linhas regulares e com tarifas fixadas
pela autoridade competente, excluidos os servicos seletivos e os especiais. (Redacédo dada
pela Lei n® 7.619, de 30.09.1987) .

Assim, apesar de 0s servicos seletivos ndo apresentarem previsao expressa na Politica

Nacional de Mobilidade Urbana, ndo ha 6bice juridico para que sua previsao conste de

maneira especifica no escopo da licitacdo, medida suficiente para gerar seguranca juridica

guanto ao tema.
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9. CONSIDERACOES FINAIS

Este relatorio exibiu a analise da viabilidade da implementacéo do servico de DRT, no
transporte coletivo urbano de Ponta Grossa. Para isto, sdo dimensionados 0s custos
operacionais e investimentos necessarios para sua implantagdo. Os fluxos de receitas séo
estimados a partir de dados coletados durante a visita técnica ao municipio e permitem

definir a tarifa necessaria para que o projeto seja viavel economicamente.

Este servico corresponde a uma oferta de transporte sob demanda, no qual o passageiro
pode escolher o local onde ird embarcar e desembarcar. O percurso do énibus pode seguir
uma rota fixa, semifixa ou flexivel. De acordo com as anélises técnicas realizadas pela
equipe Fipe, é recomendavel utilizar linhas semifixas, com carros com capacidade de
6.000 passageiros mensais. A tecnologia mais apropriada para esta operacdo é o
midibnibus.

De acordo com os dados obtidos pela pesquisa de campo, estima-se que a demanda por
DRT, para aqueles que utilizam transportes individuais privativos, é de 189.324 viagens
mensais. Esta € a demanda que foi considerada na modelagem econémico-financeira.
Assim, estima-se que sejam necessarios 32 veiculos do tipo mididnibus para atender esta
demanda.

No que tange a viabilidade econémica do servico, estima-se que seja necessaria uma tarifa
de R$ 7,52 (sete reais e cinquenta e dois centavos) para garantir uma rentabilidade média
anual, estimada para o projeto em 8,41% ao ano. Assim, a tarifa que permite a viabilidade
econdmica € 36,72% maior que a publica, resultado em linha com o observado em Séo

Bernardo, onde é 43% maior.

Considerando que o publico-alvo deste servigo sdo os usuarios de transporte individual,
0s quais incorrem em custos mais elevados, é sugerido fixar a tarifa do transporte sob
demanda em 200% da tarifa publica vigente. Esta é a mesma politica de pregos observada

em Goiania e é suficiente para garantir a remuneracdo média estimada para o servico.

O proximo passo, a ser apresentado no Produto 6 (Estudo de Construcdo e Exploragdo de
Terminais), no qual seré apresentada uma avaliacdo sobre a possibilidade de construcéo

e exploragéo de terminais no sistema de transporte coletivo urbano de Ponta Grossa/PR.
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10. ANEXQOS

Esta secdo relaciona os anexos que acompanham o presente relatorio.

Este relatério ¢ acompanhado de simulador em planilha eletronica no formato “xlsx”,

nomeada “Simulador — DRT”.
O Simulador € estruturado com as seguintes abas:
00. MENU

Corresponde ao menu de navegacao da planilha, apresentando todas as abas contidas no

arquivo, bem como as legendas utilizadas em sua organizagéo.
01.PC

Painel de controle das principais variaveis do modelo. Nesta aba é possivel alterar
varidveis como prazo do projeto, demanda, indices de corre¢cdo monetaria, idade do
veiculo considerado e NIG. Além de alterar as premissas, € possivel ver os principais
resultados do modelo, como TIR, VPL e tarifa de remuneragéo calculada.

02. FCL

Apresenta o Fluxo de Caixa Livre do Projeto, consolidando os resultados do modelo
econdmico-financeiro. O resultado obtido pode ser alterado a depender do que é
selecionado no Painel de Controle. Como quanto ao prazo, NIG e indices de correcao

monetaria.
03. WACC

Calculo do Custo Médio Ponderado de Capital (WACC — Weighted Average Capital
Cost) de referéncia para o Projeto.

04. D&A Fiscal
Calcula a depreciagéo e amortizacao fiscais dos ativos.
05. NIG

Calcula a necessidade de investimento no giro para o projeto.
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06. Capex

Aba de entrada dos custos relacionados ao investimento. Utilizada para inserir

quantidades e valores na moeda de referéncia dos precos.
07. Opex

Aba de entrada dos custos relacionados a operacdo. Utilizada para inserir quantidades e

valores na moeda de referéncia dos precos.
08 (a). Tributos LReal

Calcula os tributos conforme regime fiscal de lucro real para cada ano para o FCL do
Projeto.

08 (b). Tributos LPresumid

Calcula os tributos conforme regime fiscal de lucro presumido para cada ano para o FCL

do Projeto.
09. Receita e Demanda

Aba responsavel pelo calculo da receita necessaria para remunerar 0s operadores

conforme o retorno esperado.
10. Sensibilidade

Demonstra a sensibilidade do Projeto a riscos de variagdo do Opex e do Capex entre
-15% e +15% e da tarifa e da demanda, entre -15% e +15%.

11. Indices

Relacéo de indices econdmicos utilizados para a corre¢do monetaria.
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