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CONSIDERACOES INICIAIS

Este volume tem por objetivo desenvolver os Estudos de Viabilidade Técnica,
Econdmica e Financeira do Trem Regional Conceic¢do da Feira/ Salvador/ Alagoinhas
conforme as exigéncias do Termo de Referéncia elaborado pelo Ministério de
Transporte para tanto sdo apresentados os Estudos de Anélise e Previsdo da Demanda,
Caracterizacdo da Oferta, Analise de Viabilidade Econémico-financeira e a Analise das
Alternativas. Além das consideracdes finais sobre o estudo esse volume apresenta um
encadeamento com os demais volumes (Volume I, Volume 11l e Volume 1V) visando

melhorar o entendimento do estudo como um todo.

O volume | desenvolveu todo o levantamento das informacdes sobre a area de
estudo e dos dados ambientais, caracterizou o trecho ferroviario, indicou os critérios
para avaliagdo da viabilidade do trecho ferroviario em estudo, descreveu o planejamento
e execucdo das pesquisas de campo (Pesquisa O/D e Contagem Volumétrica

Classificada de Veiculos).

O volume I11 trouxe uma contribuicdo interessante aos estudos tradicionais de
viabilidade técnica, econdmica, social, ambiental e juridico-legal, para implantacdo de
Sistemas Ferroviarios de Transporte de Passageiros de Interesse Regional no Brasil ao
considerar nas suas andlises o papel do transporte ferroviario como indutor de
desenvolvimento urbano-regional e para isso desenvolveu um estudo onde a insercéo
urbana e regional do Trem foi colocada como idéia central no intuito de maximizar os
beneficios econdmicos, sociais e ambientais desse modo de transporte entendendo dessa
forma que a ferrovia é um elemento estruturante para o desenvolvimento urbano e
regional. A partir dessa idéia, o projeto do trem foi entdo, modelado economicamente

tendo em vista evidenciar seus atrativos para a concessionaria.
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O volume 1V por sua vez também se refere a uma contribuicdo importante ao inserir
estudos de demanda complementares dirigida a avaliar a viabilidade de um futuro trem
de passageiros que interligue as cidades de Salvador e Feira de Santana. Esse estudo
visa avaliar uma demanda potencial de grande porte que podera favorecer positivamente
a viabilidade econdmica do projeto em estudo considerando adicionalmente os

Importantes ganhos sociais e ambientais desta iniciativa.
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6 ANALISE E PREVISAO DA DEMANDA

6.1 DETERMINAQAO DO PERFIL SOCIOECONOMICO
O objetivo desse capitulo é atender o item 8 do Termo de Referéncia
caracterizando os entrevistados em cada municipio da area de influéncia do estudo do
Trem Regional, em termos socioecondmicos, a partir de percentuais, conforme: sexo,
idade, grau de instrucdo, renda domiciliar, setor de ocupacdo, posse de automdveis no

domicilio.

Essas informacbes sdo resultantes da compilacdo dos questionarios
preenchidos pelos entrevistados na pesquisa de campo descrita no capitulo 5. Da
compilacdo e tratamento de dados das pesquisas de campo foi gerado um Banco de
Dados, o qual servira de base (juntamente com outras informac6es), para a expansao das

viagens, a ser descrita posteriormente.

Todos os entrevistados foram categorizados em termos socioecondmicos e

padrdo de viagens visando fornecer as seguintes informacdes.

O trabalho aqui apresentado tomou por base 2 (dois) tipos de pesquisa
conforme observado nos questionarios aplicados: Pesquisa Origem-Destino (O/D) com
opinido (com usuarios de transporte publico e motorista) e Pesquisa Contagem

Volumétrica Classificada de Veiculos.

Para otimizar a pesquisa, o formulério foi aplicado somente aquelas pessoas
que declaravam viajar, regularmente, no trecho em estudo (no minimo uma vez por

semana).

Conforme a citado no capitulo 5,em ambas as pesquisas os dias incluir no
minimo 01 dia atil (quinta feira), um sabado e um domingo nos horarios de pico e de
vale. As pesquisas O/D com opinido foi realiadas em locais de grande demanda de

viagens e a voltada para motoristas for realizada nas rodovias intermunicipais.

13
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A seguir serdo apresentados os principais resultados decorrentes dessas
pesquisas. Para visualizar maiores detalhes, consultar o Relatorio da Qualitest (empresa
vencedora da licitacdo e realizadora da pesquisa) no Apéndice 1 deste relatorio.

6.1.1 Perfil dos entrevistados e viajantes
Como relatado anteriormente, ficou decidido entrevistar somente as pessoas
viajavam nos municipios que realizam viagens entre esses municipios, ou seja, aqueles

possiveis usuarios do Trem Regional.

Inicialmente, serd apresentado o perfil socioeconémico do conjunto de
viajantes dos 11 municipios que compdem o trecho ferroviario objeto do Convénio -
Trecho Conceicdo da Feira — Salvador — Alagoinhas. No entanto, no Apéndice 2
deste Relatorio sdo apresentados de forma isolada os graficos para cada um desses 11

municipios.

14
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PESQUISA O/D em Polos Geradores de Viagens — Municipios do Trecho

Conceigéo da Feira — Salvador — Alagoinhas.

GRAFICO 6.1 - Idade

Pesquisa nos Pélos Geradores de Viagens - Idade

M acima de 65 anos
B Até 19 anos

M de 20 a 29 anos
W de 30a39anos
M de 40 a 49 anos
@ de 50 a 65 anos

[ N3o Informado

Grafico 6. 2: Escolaridade

Pesquisa nos Pdlos Geradores de Viagens - Escolaridade

W 1°Grau
W22 Grau
[ 32 Grau
M Néo Informado

W Sem Instrugdo

1.2
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Grafico 6.3 — Renda

Pesquisa nos Pdlos Geradores de Viagens - Renda

B Acima de 55.M
WAt 15.M

HEntrela3s.M
MEntre3a5S.M
W Nzo Informado

E Sem Renda

Gréfico 6.4 — Ocupacéao

Pesquisa nos Pélos Geradores de Viagens - Ocupagao

M Agricultura

W Aposentado

B Comércio

M Estudante

W Industria

B NZo Informado
EOutra
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Graéfico 6.5 — Tipo de Residéncia

Pesquisa nos Pélos Geradores de Viagens - Tipo de Residéncia

M Alugada
M Cedida
[ Prépria
M Vazio

Grafico 6.6 — Carro no domicilio

Pesquisa nos Pélos Geradores de Viagens - Carros no Domicilio

m1l
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[ Mais de 2

M N&o Informado

H Zero
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Analisando as informacdes socioeconémicas dos entrevistados da desta
pesquisa observa-se o seguinte:

Idade: As cidades do trecho ferroviario Alagoinhas- Salvador — Conceicdo de Feira
apresentam como faixa etaria predominante de 20 a 39 anos (54,08%);

Renda: As cidades do trecho ferroviario Alagoinhas- Salvador — Conceicdo de Feira
apresentam como faixa de predominante de 1 a 3 Salarios Minimos - SM — (72,95%).

Outro aspecto importante em relacdo a essa caracteristica socioeconémica é o fato que
ambas as regides apresentam um reduzido percentual de entrevistados (viajantes) com
renda acima de 5SM ( 1,8%).

Ocupacéo: As atividades de comércio e servico sdo preponderante (69,85%);
Casa prépria: A maior parte dos entrevistados declarou possuir casa propria (78,76%);

Carro: A maior parte dos entrevistados declarou ndo possuir carro, mas existe um

percentual bem semelhante que informou possuir 01 carro (19,55%);

6.1.2 Pesquisa nas rodovias com veiculos de passeio
Nas pesquisas realizadas com os motoristas de veiculos particulares conforme
descrita no capitulo 5 e nos Relatérios da Qualitest também foram coletadas

informac@es socioeconémicas e sobre o padrao de viagens dos entrevistados (viajantes).

Conforme descrito nos Relatérios citados acima, para a pesquisa com 0S
motoristas dos veiculos particulares de passeio que trafegam nas rodovias que cruzam a
ferrovia em estudo foram definidos 5 pontos de contagem de veiculos onde também,
foram realizadas pesquisas de O/D com opinido. Estas pesquisas foram aplicadas

seguindo 0s mesmos parametros que as pesquisas de O/D dos PGTs.

e Os 5 pontos de contagem relativos a pesquisa do Trecho Conceicdo da Feira/
Salvador/ Alagoinhas foram:

1. BR 324 - Simdes Filho;

2. BA 093 — Dias D’ Avila;
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3. BR 420 — Santo Amaro
4. BR 110 — Alagoinhas
5. BA 502 — Conceicéo de Feira

Observou-se que as cidades do trecho ferroviario Alagoinhas- Salvador —
Conceicdo da Feira apresentaram a mesma tendéncia evidenciada na pesquisa dos
PGTs, ou seja, Escolaridade: predominancia dos entrevistados foram jovens/adultos de 20 a
49 anos; Renda: predominancia dos entrevistados nas faixa de 1SM e 1 a 3 SM; Ocupacao:
predominancia dos entrevistados declararam trabalhar em atividades ligadas ao
Comércio/Servico/ Industria: Casa propria: a maior parte dos entrevistados declarou
possuir casa propria. Por fim, Carro: a maior parte dos entrevistados declarou ndo

possuir carro, mas existe um percentual bem semelhante que informou possuir 01 carro.

6.2 ANALISE DA DEMANDA

O Relatério denominado ANALISE DE DEMANDA — TREM REGIONAL,
apresentado no Apéndice 3 deste VVolume, teve como objetivo estimar a demanda atual
total por passageiros, bem como demanda atual e futura por passageiros propensos a
transferéncia modal (automovel para trem ou 6nibus para trem), bem como investigar as
principais variaveis que influenciam a propenséo a transferéncia modal. Os principais
produtos desta andlise sdo:

1. Matriz Origem/Destino por 6nibus atual expandida (quinta-feira ou dia de maior
namero de viagens, sabado)

2. Matriz Origem/Destino por automével atual expandida

3. Matriz Origem/Destino total expandida (quinta-feira ou dia de maior nimero de
viagens)

4. Matriz Origem/Destino de propensos a transferéncia modal expandida (quinta-
feira ou dia de maior niUmero de viagens)

5. Demanda atual total

6. Demanda atual de passageiros propensos a transferéncia modal
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7. Modelo de Regressao Linear Multipla para previsdo da demanda

8. Modelo de Regressdo Linear Mdltipla para previsdo da demanda potencial

9. Demanda futura total para 5, 15 e 25 anos

10. Demanda futura de passageiros propensos a transferéncia modal para 5, 15 e 25
anos

11. Modelo de Arvore de Decisdo para investigagdo de propenso a transferéncia
modal — Banco de dados de Polos Geradores de Viagens PGvs

12. Modelo de Arvore de Decisdo para investigacdo de propenso a transferéncia
modal — Banco de dados Rodovias

13. Estimacéo de proporc¢édo da populacao propensa a mudanca modal

E proposto um método para realizagdo de atividades, ilustrado a seguir,
composto por cinco etapas. O método aqui utilizado considerou alguns procedimentos
da metodologia proposta no termo de referéncia. No entanto, foram sugeridas algumas

mudancas, considerando diferentes técnicas de analise.

6.3 EXPANSAO DAS MATRIZES

Para expansdo das matrizes amostradas, foi considerada a variavel
“Deslocamento realizado para fora do municipio para trabalho e estudo” (IBGE,
2010) para o célculo do fator de expansdo. Levando-se em conta a amostra realizada nos
Polos Geradores de Viagens das cidades, a Tabela 6.1, apresentada nesse Relatorio,
descreve o tamanho previsto da amostra estratificada, o tamanho real da amostra, a
populacdo acima de 15 anos dos municipios pesquisados e nimero de pessoas que
realizam deslocamentos para fora do municipio por motivo Trabalho e/ou Estudo
(IBGE, 2010).

Desta forma, foi realizada a expansao da matriz O/D total para os dias quinta-

feira, sdbado e domingo, bem como para a matriz O/D dos individuos propensos a

20

B

EPUFBA



UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA

ESCOLA POLITECNICA

DEPARTAMENTO DE TRANSPORTES

11 UFBA 1.2

transferéncia modal para os mesmos dias. As matrizes expandidas por modo de
transporte também sdo apresentadas. Neste relatdrio sdo apresentadas as matrizes que

apresentaram maior nimero de viagens entre os dias quinta-feira, sabado e domingo.

Para a expansao da matriz, foi utilizado o “Modelo de Fratar”, onde o nimero
total de viagens produzidas por municipio inicialmente foi considerado equivalente ao
Deslocamento realizado para fora do municipio para trabalho e estudo. Este valor

foi considerado para as intera¢es do modelo

Assim, foi obtida a matriz total expandida para quinta-feira, considerando duas
interacOes e os modos Onibus e automdvel do banco de dados dos PGVs.

Quadro 6.1 Matriz expandida total (PGVs) — quinta-feira

B

EPUFBA

Alagoinhas |Camagari |Candeias |Cat(l [Conceigéo da Feira [Dias D' Avila |Mata de S0 Jodo |Pojuca|Salvador [Santo Amaro [Simes Filho |Total
Alagoinhas 0 208 125| 1511 0 0 107] 116 4208 0 115] 6390
Camagcari 599 0 525 0 0 3519 746 0| 11757 0 322| 17469
Candeias 0 1074 0 0 0 0 245 0 4820 291 661 7090
Catl 1439 75 0 0 0 139 0 83 2505 0 0| 4331
Conceicdo da Feira 47 0 0 0 0 0 0 0 1247 0 0| 1294
Dias D' Avila 114 2497 0 402 0 0 682 278 3710 0 0 7683
Mata de Séo Jodo 278 973 0 98 0 0 0 135 2033 0 90| 3607
Pojuca 410 112 0| 361 74 69 0 0 729 0 41| 1797
Salvador 3989 13795 6672| 1962 1871 5533 2356| 1353 0 4404 16327 58262
Santo Amaro 0 478 144 0 0 0 0 0 2743 0 0| 3365
Simdes Filho 286 2783 1172| 168 0 0 0 77 8914 0 0| 13400
Total 7163 21994 8729] 4503 1945 9261 4136| 2042 42664 4695 17557| 124689

O mesmo procedimento foi repetido para a matriz total de individuos
propensos e as matrizes por modo de viagem. Analisando a demanda por trecho, tem-se:

CONCEICAO DA FEIRA/BA — SALVADOR/BA 11%
SALVADOR/BA — ALAGOINHAS/BA 89%

Vale ressaltar que, para o calculo de demanda por trecho, foram
desconsideradas viagens entre trechos.
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Matriz O/D expandida— propensos

As matrizes apresentadas nesta secdo correspondem aqueles individuos que declaram
gue mudariam de modo de transporte — amostra nos PGVs — Demanda potencial.

e Quinta-feira - propensos
Fazendo a expansdo da matriz amostrada, tém-se a seguinte matriz expandida de
individuos propensos a transferéncia modal para o dia de quinta-feira (duas interacées).

Quadro 6.2 Matriz expandida propensos (PGVs) — Quinta-feira

EPUFBA

Alagoinhas | Camacari | Candeias | Catii | Conceicio da Feira |Dias D' Avila |Mata de S&o Jodo |Pojuca | Salvador |Santo Amaro [Simées Filho | Total

Alagoinhas 0 122 1351517 0 0 0] 122] 4193 0 139| 6229
Camacari 543 0 508| 0 0 3600 0 0| 11715 0 348| 16713
Candeias 0 931 0 0 0 0 0 0| 4739 295 604 6569
Catd 1548 0 0 0 0 153 0] 85 2342 0 0| 4127
Conceicdo da Feira 0 0 0f 0 0 0 0 0| 1214 0 0| 1214
Dias D' Avila 298 2523 0] 209 0 0 0] 253| 4440 0 0] 7723
Mata de S&o Jodo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pojuca 399 142 0] 442 66 64 0 0 610 0 40 1764
Salvador 3788 13985 6612(1990 1880 5800 0] 1534 0 4198 16380| 56166
Santo Amaro 0 483 153 0 0 0 0 0] 2459 0 0] 3094
Simdes Filho 257 2749 1121| 180 0 0 0 73] 8404 0 0] 12784
Total 6832] 20935 8530[ 4337 1945 9617 0] 2066| 40116 4492 17511]116382
Fazendo uma andlise por trecho, tem-se:

CONCEICAO DA FEIRA/BA — SALVADOR/BA 12%

SALVADOR/BA — ALAGOINHAS/BA 88%

Matriz O/D expandida por modo de viagem

6.3.1 Onibus — amostra PGVs

e Quinta-feira - dnibus
Observa-se a matriz expandida para 0 modo 6nibus na quinta-feira.
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Quadro 6.3 Matriz expandida énibus (PGVs) — Quinta-feira
Alagoinhas | Camagari | Candeias | Catd | Conceigéio da Feira | Dias D' Avila [Mata de S&o Jofo |Pojuca | Salvador | Santo Amaro |Simdes Filho | Total
Alagoinhas 0 0 0| 736 0 0 0 0| 5132 0 0| 5868
Camagari 287 0 319 0 0 2852 0 0| 11869 0 1831 17159
Candeias 0 456 0 0 0 0 0 0] 5001 495 302] 6255
Catll 1407 339 0 0 0 0 0| 576 1292 0 0| 3614
Conceicdo da Feira 0 0 0f 0 0 0 0 0| 1227 0 0| 1227
Dias D' Avila 591 1345 0] 432 0 0 0| 336] 4824 0 0 7529
Mata de S8o Jodo 0 0 0f 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pojuca 175 105 0] 575 0 124 0 0 802 0 0 1781
Salvador 3777 16194 6547(2188 1954 7499 0| 773 0 4107 16523| 59564
Santo Amaro 0 218 202 0 0 0 0 0 2914 0 0| 3334
Simdes Filho 691 1665 1076 182 0 0 0] 41| 9204 0 0| 12960
Total 6929| 20324 8144)4114 1954 10475 0| 1826| 42265 4603 18656| 119290

6.3.2 Automovel — Rodovias

Para a expansdo da matriz O/D, proveniente da amostra dos motoristas, é utilizada como
matriz semente a matriz dos motoristas entrevistados nos postos das rodovias. Foi
realizada a soma das células das matrizes para os trés dias (quinta-feira, sdbado e
domingo), considerando que houve problemas no posto de Simdes Filho na quinta-feira
e sdbado, optou-se por utilizar a matriz somatdria. Para expansdo é considerado o VMD
calculado com base na contagem volumétrica de automaveis, conforme Tabela 6.1.
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Tabela 6.1. VMD calculado dos postos rodoviérios.

Volume Volume Amostra
Médio Médio Realizada
Diario Diario
ggr?tfgg; Rodovia Municipio (VMD) - (VMD) -
2012 2012
Total de Total de
Veiculos | Automoveis
Posto 01 - Posto da | BR-324, km 101
Policia Rodoviaria | 604 (km 603 | Simdes Filho 18400 12093
Federal a 604)
BA-093,
intersec@o
Posto 02 - Posto de | com a Av. Dias D’ Avila 3840 3133 159
combustivel Raul Seixas
(km 18,1 a
23,3)
Posto 03 - Posto de
combustivel na 55442%12;”1 Santo Amaro 3207 2597 115
area urbana
Posto 04 - Posto de | BR — 110 (km 125
combustivel na 344,6 a | Alagoinhas 9227 4033
entrada da cidade 349,2)
Posto 05 - Posto de | BA-502 (Km Conceicso 131
combustivel na 180,4 a da Feira 3280 2520
area urbana 192,2)
Total 631

1.2

Além disto, foram eliminados da amostra os destinos diferentes das cidades
pertencentes aos trechos. A amostra final de motoristas foi composta por 434
entrevistados.

A matriz € 5 x 11, representando 0s postos (origens) e as cidades (destinos).
Para expansdo dos valores referentes a atracdo de viagens, foi considerada a variavel do
Censo 2010 “Pessoas ocupadas que exerciam o trabalho principal fora do
municipio”, representada na Tabela 6.2.
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Tabela 6.2. Variavel considerada para expansao dos destinos

Pessoas ocupadas que exerciam

ID Cidades o o
o trabalho principal em outro municipio
1JAlagoinhas 6128
2jCamacari 15000
3]Candeias 6870
4]Catu 3609
5]Conceicéo da Feira 1200
6Dias D' avila 7734
7|Mata de Séo Jodo 2873
8]Pojuca 1348
9]Salvador 60219
10]Santo Amaro 3453
11]Simdes Filhos 13621

FONTE: (IBGE,

A Matriz Amostrada, correspondente apenas aos motoristas entrevistados, é

representada no Quadro 6.4.

2010)

Quadro 6.4 Matriz amostrada automdveis — Postos Rodovias

B

1.2 EPUFBA

Destino
o
: :
Morichi R R B o | 8
unicipio g = <
P g = @ 2 > % E I I
£ g o [ o S < p @
5 g g ] a ° 8 K o (o °
<) £ 2 2 2 9 g 3 > = b g
s IS I T S 8 8 ) © I3 E o
< O O O O [a] = o (%) %) %) [
Santo Amaro(Posto de Gasolinia SINIBU) 3] 7 10 2 0| 1 0| 1 31 14 0| 69)
£ Conceicdo da Feira(Restaurante Chicken) 1 2 9 2 2 0| 0| 1 34| 0| 2 53]
g Alagoinhas(Posto Central (BR 101)) 22 13 2 18 1 7 3| 7 50| 0| 0| 123]
‘5 Dias D"Avila(Praca Pedéagio(BA-093)) 40 7 0| 13 0| 2 3 36] 26| 0| 0| 127
Simdes Filho(BR324) 10 5| 10 2 0 5| 1] 1] 20 3| 5| 62
Total 76 34 31 37 3] 15 7 46 161 17 7| 434,
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A matriz expandida é representada no Quadro 6.5.

Quadro 6.5 Matriz expandida automoveis — Postos Rodovias

B
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Alagoinhas|Camagari [Candeias | Catu |Conceigéo da Feira | Dias D' avila [Mata de SAo Jodo [Pojuca|Salvador {Santo Amaro |Simdes Filhos |Total
Santo Amaro(Posto de Gasolinia SINIBU) 163  2129] 1169 159 0 265 00 23 813 1908 0] 14229
Conceicdo da Feira(Restaurante Chicken ) 54 611  1056( 160 807 0 0 24 961 0 1309] 13282
Alagoinhas(Posto Central (BR 101)) 1165 3863  228|1400 393 1810 806| 160 13256 0 0] 23082
Dias D' Avila(Praca Pedgio(BA-093)) 2100 2653 0[1289 0 660 1028 1052 8791 0 0| 18172
Simdes Fiho(BR324) 2046 5744  4416| 601 0 4999 1039 89 20498 1545 12312] 53289
Total (amostra) 6128] 15000 6870|3609 1200 7134 2873 1348 60219 3453 13621{122055

6.4 PROPENSAO A MUDANCA MODAL

6.4.1 Modelos de propensédo a mudanca modal

Nesta etapa do método é feita a investigacdo de quais variaveis, provenientes
dos questionarios aplicados nos Polos Geradores de Viagens (PGVs) e nas Rodovias
influenciam a maior ou menor probabilidade de transferéncia modal para a realizacdo de
viagens intermunicipais pertencentes ao trecho CONCEICAO DA FEIRA/BA —
SALVADOR/BA — ALAGOINHAS/BA.

Foram entdo obtidos dois modelos a partir das duas amostras: (1) aplicada a
passageiros e/ou motoristas localizados nos PGVs (4122 individuos); (2) aplicada a
motoristas nos postos rodoviarios (579 motoristas).

Em ambos os casos, utilizou-se a técnica de mineracdo de dados, conhecida
como Arvore de Decisdo (AD).

A AD é considerada uma forma simples de representacdo de relacbes
existentes em um conjunto de dados. Os dados sdo divididos em subgrupos, com base
nos valores das variaveis. O resultado é uma hierarquia de declaracdes do tipo "Se ...
entdo ..." que sdo utilizadas, principalmente, para classificar dados. Para processamento
da arvore utilizou-se o algoritmo do CART (ClassificationandRegressionTree), que
estabelece uma relacdo entre variaveis independentes e varidvel dependente. O
algoritmo é ajustado mediante sucessivas divisdes binarias no conjunto de dados, de
modo a tornar os subconjuntos resultantes cada vez mais homogéneos, em relacdo a
variavel dependente. Essas divisGes sdo representadas por estrutura de arvore binaria,
sendo que cada né corresponde a uma divisdo (Breimanet al., 1984).
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AD pode ser definida como um grafico aciclico e direto que satisfaz as
seguintes propriedades (Safavian e Landgrebe, 1991):

(1) A hierarquia € denominada arvore e cada segmento € denominado no;
(2) H& um ng, chamado raiz, que contém todo o banco de dados;

(3) Este n6 contém dados que podem ser subdivididos dentro de outros sub-nos,
chamados de nds filhos;

(4) Existe um Unico caminho entre o no raiz e cada no;

(5) Quando os dados do n6 ndo podem ser mais subdivididos dentro de um outro
subconjunto ele é considerado um né terminal ou folha;

(6) Para construcdo da AD devem-se considerar trés elementos principais: um conjunto
de perguntas que delimita as divisdes dos dados, um critério que avalia a melhor diviséo
e uma regra para finalizag&o das divisdes (stop-splittingrule).

Os resultados das arvores obtidas para ambas amostras sdo descritos nas
subsecdes seguintes.

6.4.1.1 Modelo de propensao a mudanca modal — banco de dados PGVs

A partir do banco de dados de 4312 individuos entrevistados, foi feito mais um
tratamento e obtida a amostra final com 4122 individuos. Foram excluidos da amostra:

e Individuos que ndo viajam para as cidades citadas (Salvador, Simdes Filho,
Camagari, Dias D'Avila, Mata de S3o Joo, Pojuca, Catu, Alagoinhas, Candeias,
Santo Amaro, Conceicdo da Feira);

e Exclusdo de casos erroneamente digitados/brancos para o caso da variavel de
interesse (TRANSFERENCIA MODAL);

e Excluséo das demais categorias de modo de transporte diferentes de onibus ou
automovel;

e Excluséo dos destinos em branco.

Para a aplicacdo da Arvore de Decisdo foram consideradas as variaveis
descritas no Quadro 6.6. Além disso, foi considerado o minimo de 50 individuos por né.
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Quadro 6.6 Variaveis utilizadas na aplicagdo da AD
Variaveis independentes Descrigdo
Sexo (1) Masculino; (2) Feminino
ldade (1) Até 19 anos; (2) 20 a 29 anos; (3) 30 a 39 anos ”
(4) 40 a 49 anos; (5) 50 a 65 anos; (6) acima de 65 anos 3
Instrucdo (1) sem instrucdo; (2) 1o grau; (3) 20 grau; (4) 3o grau £
Renda (1) At¢ 1 SM; (2) 1 a3 SM; (3) 3a5 SM; (4) acima de 5SM §
~ (1) Comércio; (2) Industria; (3) Servicos; (4) Agricultura 8
Ocupagdo (5) Estudante; (6) Aposentado 8
Residéncia (1) Propria; (2) Alugada; (3) Cedida
Carros no domicilio (1) zero; (2) 1; (3) 2; (4) mais que 2
Municipio de Origem Salvador, Simdes 'FiIho, Camagari, Dias D'Avila, Mata de' S:'?lo Joéo,.
Pojuca, Catu, Alagoinhas, Candeias, Santo Amaro, Conceicdo da Feira
Municipio de Destino Salvador, Simdes Filho, Camacari, Dias D'Avila, Mata de S&o Jodo,
Pojuca, Catu, Alagoinhas, Candeias, Santo Amaro, Conceicéo da Feira e Outros
Freguencia semanal de viagem | (1) 1 dia; (2) 2 dias; (3) 3 dias; (4) 4 dias; (5) 5 dias; (6) 6 dias; (7) Todos os dias ”
Motivo de viagem (1) Trabalho; (2) Estudo; (3) Compras; (4) Lazer; (5) Salde; (6) Visita; (7) Outros é
Tempo de viagem (1) Até 30 min; (2) Entre 30 e 60 min; (3) Acima de 60 min g
Tempo de viagem (estimado) em minutos
Disténcia de viagem em km

Modo de viagem

(1) 6nibus; (2) carro

Custo da viagem

(1) Até 5 reais; (2) 5 a 10 reais; (3) 10 a 20 reais; (4) acima de 20 reais

Forma de pagamento

(1) Vale Transporte; (2) Dinheiro; (3) Outro

Variavel dependente
Muda o modo de transporte?

Descricdo
(1) Sim; (2) Nao

Percebe-se, através da AD representada na Figura 6.1, que a maioria dos
entrevistados estd propensa a mudanca modal (89,1%). Observaram-se ainda quais
foram as variaveis selecionadas na AD e sua influéncia na transferéncia modal. A
variavel de maior importancia (que melhor explica a variabilidade dos dados em relacédo
a transferéncia modal) foi “Modo de viagem”, segregando os dados em dois ramos

principais:

(1) Automdvel (n6 1 —69,8% mudaria de modo)
(2) Onibus (N6 2 — 92,5% mudaria de modo);
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Node O
Category % n
[ [ L 1 29,1 3674
. 11 Sim n 2 108 449
" 2 | Nio Total 1000 4122
[ =
Modo de viagem
[ | ]
Automavel Onibus
| !
Mode 1 Mode 2
Category % n Category % n
L 1 598 428 L 1 925 3246
u 2 302 185 u 2 75 2E3
Total 149 613 Tatal 25,1 3509
| = | =
Carros no domicilio Municipio de Origem
| |
[ 1
25ed 1 Salvador; Camagari; Alagoinhas; hata de S3o0 Jodo; Pojuca; Sante
Catu; Dias D' Awila; Simdes Filhe  Amaro; Candeias; Conceigdo da
Feira |
Node 3 Mode 4 Hode & Hode G
Categony % n Categony % n Categony % n Category % n
u 1 G232 257 u 1 826 171 u 1 847 2730 u 1 823 5§16
] 2 367 144 ] 2 174 36 ] 2 5,2 162 w
Total 9.2 406 Total 50 207 Total 50,9 2382 Total 152 627
I =

Municipio de Origem

Camagari; Alageinhas; Diaz [* Auila Salvador Caty; Simées Filha

Node 7 Node 8
Category % n Category % n
L 1 925 535 L 1 9382185
u i 1.6 =] ] i 6.2 144
Total 13,2 543 Total 56,7 2339
| =

Municipio Destino

Catd; Candeias; Camagari; Mata de

Outres; Alageinhas; Santo Amare;

Pojuca; Conceigdo da Faira; Simies S50 Jofo
Filhos; Salwvadar; Dias D &wila
Node O Node 10
Category % n Category % n
u 1 949 1645 u 1 Q0.9 550
L 2 5.1 89 ] 2 a1 a5
Total g2 1 1734 Tuotal 147 GO5
Motivo de viagem
Trabalho, Estudo, Outros Saude
Mode 11 Node 12
Category % n Categary % n
u 1 852 1564 u 1 arA 21
L 2 47 77 L 2z 1z8 12
Tuotal 38,8 164 Total 23 93

Figura 6.1 AD obtida para amostra de questiondrios aplicados nos PGVs
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Como ja esperado, pessoas com maior renda e que utilizam automdvel (n6 1) estdo
menos propensas a utilizar um modo de transporte coletivo para realizacdo de suas
viagens, engquanto que as pessoas que ja fazem uso do transporte coletivo por dnibus (n6
2), estdo mais predispostas a utilizar o trem para tais viagens.

Em seguida, sdo selecionadas as variaveis “Municipio de Origem” e “Carros
no domicilio” para nova parti¢do de dados. Assim, os nés 1 e 2 geram mais 4 novos
noés/subgrupos:

Particdo do N6 1:

(1.1) Individuos que utilizam o automdvel e possuem mais de um automdvel no
domicilio (N6 3 — 63,3% mudaria de modo);
(1.2) Individuos que utilizam automoével e possuem apenas um automével no
domicilio (NG 4 — 82,6% mudaria de modo).

Particdo do N6 2:
(2.1) Individuos que utilizam 6nibus e tem como origem Salvador, Alagoinhas,

Camagcari, Dias D"Avila, Simdes Filho e Catu (n6 5 — 94,7% mudaria de
modo);

(2.2) Individuos que utilizam 6nibus e tem como origem Candeias, Conceicdo da
Feira, Mata de S&o Jodo, Pojuca e Santo Amaro (n6 6 — 82,3% mudaria de
modo);

Percebe-se, através dos resultados, que individuos que utilizam énibus para
realizacdo de viagens predominantemente com origem nos municipios pertencentes ao
trecho Salvador (BA) — Alagoinhas (BA) possuem maior probabilidade de transferéncia
modal. Ja o grupo de individuos que fazem viagens com origem mais frequente no
trecho Conceicdo da Feira (BA) — Salvador (BA) estd menos tendencioso a transferéncia
modal.

Levando-se em conta as viagens realizadas por automovel, verifica-se que
aqueles individuos que possuem automével no domicilio estdo menos susceptiveis a
fazer a troca do automovel para o trem em tais viagens.

Em seguida, os grupos foram novamente formados e subdivididos
sucessivamente considerando as variaveis independentes citadas no Quadro 6.6. Ao
final da segregacdo dos dados, foram obtidas 7 folhas, que foram a base para avaliar os
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diferentes comportamentos em relacdo a transferéncia modal. O modelo de AD teve
89% de acertos, alem disto, a arvore apresentou uma profundidade igual a 3 e um total
de 13 nds. Na Figura 6.1 sdo apresentados 0s nos e o desenho esquematico da arvore
obtida. Os retdngulos, os quais representam o0s nos, apresentam a probabilidade de
mudanga de modo (1-Sim; 2- N&o) de cada grupo classificado na AD. A Tabela 10, logo
em seguida, mostra 0 resumo dos principais resultados da AD. Séo representadas na
tabela as caracteristicas de cada né terminal (folha).

6.5 DEMANDA ESTIMADA TOTAL

A analise da demanda foi feita com base em duas Alternativas de trechos ferroviarios.

A Figura 6.2 mostra o mapa da Alternativa “0”

Feira/Salvador/Alagoinhas.

Figura 6.2 ANALISE DAS DEMANDA POR TRECHOS FERROVIARIOS - Ano 2013

Trecho Conceicdo da

Alternativa “0” — Trecho Concei¢édo da Feira/Salvador/Alagoinhas

Cone oo do Jacispe

R i,
cmdlionstan

rouemaor Magaboea
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Tandeias (I / o
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Projeto Trem Regional

Alternativa 0

Conceigdo da Feira - Salvador - Alagoinhas

Legenda

®  Acesso Norte

L] Estagdes
BRT

e Metrd
Rodovias
----- Linha Férrea - Trem Regional

Linha existente
Municipios da Area de Influéncia

Demais Municipios
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Ja a Figura 6.3 mostra o da Alternativa “1” Trecho

Candeias/Salvador/Alagoinhas.

mapa

Figura 6.3 ANALISE DAS DEMANDA POR TRECHOS FERROVIARIOS - Ano 2013
Alternativa “1” — Trecho Candeias/Salvador/Alagoinhas

CETRAMP

Projeto Trem Regional

S (S Alternativa 1
7 Candeias - Salvador - Alagoinhas

S50 Seamisa do Passé

.......

Legenda

Cachonies

%  Acesso Norte
.....
a Estagdes

BRT

e Metré
Rodovias

++—+ Linha Férrea - Trem Regional
Linha existente

Municipios da Area de Influéncia

Demais Municipios

A determinacdo da Demanda encontrada através da matriz Origem / Destino (O/D) esta
representada nos Quadros a seguir. A Matriz da demanda total do sentido 1 resultante
do trecho ALAGOINHAS /SALVADOR /CONCEIQAO DA FEIRA com total de 62326
deslocamentos esta apresentado no Quadro 6.7. A Matriz da demanda total do sentido 2
resultante do trecho CONCEICAO DA FEIRA/ SALVADOR/ ALAGOINHAS tem
um total de 71475 deslocamentos e representa a Alternativa “0” (Quadro 6.8). Por fim a
Matriz da demanda total do sentido 2 resultante do trecho CANDEIAS/ SALVADOR/
ALAGOINHAS tem um total de 65020 deslocamentos e representa a Alternativa “1”

analisada neste trabalho (Quadro 6.9).

32

B

EPUFBA



UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA

ESCOLA POLITECNICA %

DEPARTAMENTO DE TRANSPORTES

gl S
'VIRTUTE SPIRITUS

11 UFBA 1.2 EPUFBA

Quadro 6.7 DEMANDA SENTIDO 1: ALAGOINHAS /SALVADOR /CONCEICAO DA FEIRA — MATRIZ O/D (quinta feira)

Destino
Municipio 3 = = o =
P "C: S 3 = ‘§ [a g S. o 8 é o 8 S g g
S T =X s > a3 & B < g S c g s ¢ o
2 © 3 $2 a< | & i = 5§ B< £ = g
Z 7] o n O o° 2
Alagoinhas 7084
Catu 3161
Pojuca 1049
Mata de S&o Jodo 3564
Dias D"Avila 7584
Camagari 14143
Simdes Filho 9536
Salvador 15685
Candeias 519
Santo Amaro 0
Conceigdo da Feira 0
62326

Trecho Alagoinhas/Salvador/Concei¢ido da Feira — Demanda = 62.326 passageiros/dia/sentido
Trecho de maior carregamento = Camacari /Salvador = 46.949 passageiros/dia/sentido
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Quadro 8 SENTIDO 2: CONCEICAO DA FEIRA/ SALVADOR/ ALAGOINHAS — MATRIZ O/D (quinta feira)

Municipio

Destino

Salvador
Camagari

Conceigéo
da Feira
Candeias

Conceigéo da Feira

Santo Amaro

Candeias

Salvador

Simdes Filho

Camagari

Dias D"Avila

Mata de Séo Jodo

Pojuca

Catu

Alagoinhas

Trecho: Conceicdo da Feira/ Salvador/ Alagoinhas — Demanda = 71.475 passageiros/dia/sentido
Trecho de maior carregamento = Camacari /Salvador = 14.008 passageiros/dia/sentido

Total geral
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Quadro 9 SENTIDO 2: CANDEIAS/ SALVADOR/ ALAGOINHAS — MATRIZ O/D (quinta feira)

Destino
Municipio 0 = = 5
3 g g )
2 = g =
© [5+3 © ‘5
o (2] o [
Candeias 10023
Salvador
Simdes Filho
Camagari 0 4013 822 0 0 624 5459
Dias D"Avila 1670
Mata de Séo Jodo 471
Pojuca 1027
Catu 1621
Alagoinhas 0
Total 65020

Trecho: Candeias/ Salvador/ Alagoinhas — Demanda = 65.020 passageiros/dia/sentido
Trecho de maior carregamento = Camacari /Salvador = 14.008 passageiros/dia/sentido
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6.6 PROJECAO DE DEMANDA

O calculo da projecdo da demanda para o periodo horizonte do projeto (2013 a

2038) é extremamente importante para o estudo de viabilidade.

Tomando como premissa que o modo ferroviario € um modo estruturante do
uso do solo, mas tem uma forca inercial grande, pois existe de certa forma uma cautela
do usuério potencial realizar a transferéncia de modo, apesar de que o estudo em analise
demonstrou através dos resultado das pesquisas de campo (Ver graficos no APENDICE
sobre transferéncia modal) e pelo técnica da arvore de decisdo descrita no item 6.4 que
existe uma grande disposicdo a mudanca.

A bibliografia sobre planejamento de transportes considera que a elasticidade-
demanda do modo ferroviario de passageiros é baixa, principalmente, em funcdo do
poder aquisitivo dos seus usudarios. Dessa forma, nesse estudo, tomou-se como base de

valor para elasticidade demanda o valor de 0,15.

Outra premissa a ser utilizada no calculo é que os 3 primeiros anos serdo
utilizados para obras (incluso no intervalo de 25 anos), sendo o restante considerado
como anos operacionais e a demanda considerada com 100% so sera alcancado a partir

do 4°ano.

A partir dessas premissas adotou-se que a demanda do ano 2013 sera projetada
para os 25 anos (ano horizonte do projeto) a partir de uma progressdo geométrica (PG)
cuja razdo € baseada na associacao das variaveis: elasticidade demanda, crescimento da
populacdo na area de estudo e PIB da &rea de estudo. Para tanto, utilizou as séries
historicas do IBGE para todas as cidades constantes da area de influéncia do Trem

regional de Passageiros.
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QUADRO 6. 10 - PROJECAO DA DEMANDA - PERIODO DO PROJETO (2013- 2038)
Alternativa “0” — Trecho Concei¢do da Feira/Salvador/Alagoinhas

Demanda Diaria 2013 = 71.475 passageiros/sentido/dia
Diaria Anual 2013 = 26.088.375 passageiros/sentido/ano
100% da Diaria Anual 2013 = 26.088.375 passageiros/sentido/ano

Demanda Anual
Ano Projetada Taxa crescimento | Anos decorridos 26088375
2013 26088375 0 1,000
-2 2014 27914561 7,00% 1 1,070
-1 2015 29868581 7,00% 2 1,070
32138593 7,60% 3 1,076
| e 4 | o |
2 2018 36758194 6,00% 5 1,060
3 2019 38596104 5,00% 6 1,050
4 2020 40139948 4,00% 7 1,040
5 2021 41600757 3,64% 8 1,036
6 2022 42897690 3,12% 9 1,031
7 2023 44085749 2,77% 10 1,028
8 2024 45191872 2,51% 11 1,025
9 2025 46233685 2,31% 12 1,023
10 2026 47195041 2,08% 13 1,021
11 2027 48113392 1,95% 14 1,019
12 2028 48994312 1,83% 15 1,018
13 2029 49778221 1,60% 16 1,016
14 2030 50574672 1,60% 17 1,016
15 2031 51282718 1,40% 18 1,014
16 2032 51898110 1,20% 19 1,012
17 2033 52417091 1,00% 20 1,010
18 2034 52888845 0,90% 21 1,009
19 2035 53311956 0,80% 22 1,008
20 2036 53525204 0,40% 23 1,004
53685779 0,30% 1,003

1.2
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QUADRO 6. 11 - PROJECAO DA DEMANDA - PERIODO DO PROJETO (2013- 2038)
Alternativa “0” — Trecho Conceicdo da Feira/Salvador/Alagoinhas
Demanda Diaria 2013 = 71.47 passageiros/sentido/dia
Diaria Anual 2013 = 26.088.375 passageiros/sentido/ano

85% da Diaria Anual 2013 = 22.17.5119passageiros/sentido/ano

Demanda
Anual Taxa Anos
Ano Projetada crescimento decorridos 22175119

2013 22175119 0 1,000

-2 2014 24797708 11,83% 1 1,118
-1 2015 27730464 11,83% 2 1,118
0 2016 | 31010068 11,83% 3 1,118

| 7o0% |

2 2018| 36758194 6,00% 5 1,060

3 2019 38596104 5,00% 6 1,050

4 2020 40139948 4,00% 7 1,040

5 2021 41600757 3,64% 8 1,036

6 2022 42897690 3,12% 9 1,031

7 2023 44085749 2,77% 10 1,028

8 2024 45191872 2,51% 11 1,025

9 2025| 46233685 2,31% 12 1,023

10 2026 47195041 2,08% 13 1,021
11 2027 48113392 1,95% 14 1,019
12 2028 48994312 1,83% 15 1,018
13 2029 49778221 1,60% 16 1,016
14 2030 50574672 1,60% 17 1,016
15 2031 51282718 1,40% 18 1,014
16 2032 51898110 1,20% 19 1,012
17 2033 52417091 1,00% 20 1,010
18 2034 52888845 0,90% 21 1,009
19 2035 53311956 0,80% 22 1,008
20 2036 53525204 0,40% 23 1,004
21 2037 | 53685779 0,30% 1,003
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QUADRO 6. 12 - PROJECAO DA DEMANDA PARA - PERIODO DO PROJETO (2013- 2038
Alternativa “0” — Trecho Conceicdo da Feira/Salvador/Alagoinhas

Demanda Diaria 2013 = 71.47 passageiros/sentido/dia
Diaria Anual 2013 = 26.088.375 passageiros/sentido/ano

70% da Diaria Anual 2013 = 18.261.863 passageiros/sentido/ano

Demanda Anual Anos

Ano Projetada Taxa crescimento | decorridos 18261863

2013 18261863 0 1,000
-2 2014 21437339 17,39% 1 1,174
-1 2015 25164985 17,39% 2 1,174
0 2016 29540816 17,39% 3 1,174

| 4 | 1o

2 2018 36758194 6,00% 5 1,060
3 2019 38596104 5,00% 6 1,050
4 2020 40139948 4,00% 7 1,040
5 2021 41600757 3,64% 8 1,036
6 2022 42897690 3,12% 9 1,031
7 2023 44085749 2,77% 10 1,028
8 2024 45191872 2,51% 11 1,025
9 2025 46233685 2,31% 12 1,023
10 2026 47195041 2,08% 13 1,021
11 2027 48113392 1,95% 14 1,019
12 2028 48994312 1,83% 15 1,018
13 2029 49778221 1,60% 16 1,016
14 2030 50574672 1,60% 17 1,016
15 2031 51282718 1,40% 18 1,014
16 2032 51898110 1,20% 19 1,012
17 2033 52417091 1,00% 20 1,010
18 2034 52888845 0,90% 21 1,009
19 2035 53311956 0,80% 22 1,008
20 2036 53525204 0,40% 23 1,004
21 2037 53685779 0,30% 24 1,003
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QUADRO 6. 13 - PROJECAO DA DEMANDA PARA - PERIODO DO PROJETO (2013- 2038)

Alternativa “1” — Candeias /Salvador/Alagoinhas
Demanda Diaria 2013 = 65.020 passageiros/sentido/dia
Diaria Anual 2013 = 23.732.300 passageiros/sentido/ano

100% da Diaria Anual 2013 = 23.732.300 passageiros/sentido/ano

Demanda
Anual Taxa Anos

Ano Projetada crescimento decorridos 23732300

2013 | 23732300 0 1,000
-2 2014 | 25393561 7,00% 1 1,070
-1 2015 27171110 7,00% 2 1,070
0 2016 | 29236115 7,60% 3 1,076
2 2018| 33438514 6,00% 5 1,060
3 2019 35110439 5,00% 6 1,050
4 2020 36514857 4,00% 7 1,040
5 2021 37843738 3,64% 8 1,036
6 2022 39023544 3,12% 9 1,031
7 2023 40104308 2,77% 10 1,028
8 2024 41110535 2,51% 11 1,025
9 2025 42058261 2,31% 12 1,023
10 2026 42932795 2,08% 13 1,021
11 2027 43768209 1,95% 14 1,019
12 2028 44569572 1,83% 15 1,018
13 2029 | 45282685 1,60% 16 1,016
14 2030| 46007208 1,60% 17 1,016
15 2031 46651309 1,40% 18 1,014
16 2032 47211125 1,20% 19 1,012
17 2033 47683236 1,00% 20 1,010
18 2034 48112385 0,90% 21 1,009
19 2035 48497284 0,80% 22 1,008
20 2036 48691273 0,40% 23 1,004
21 2037| 48837347 0,30% 1,003
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QUADRO 6. 14 PROJECAO DA DEMANDA PARA - PERIODO DO PROJETO (2013- 2038
Alternativa “1” — Candeias /Salvador/Alagoinhas
Demanda Diaria 2013 = 65.020 passageiros/sentido/dia
Diaria Anual 2013 = 23.732.300 passageiros/sentido/ano
85% da Diaria Anual 2013 = 20.172.455 passageiros/sentido/ano

Demanda
Anual Taxa Anos

Ano Projetada crescimento decorridos 20.172.455

2013 | 20.172.455 0 1,000
-2 2014 22.558.195 11,83% 1 1,118
-1 2015 25.226.089 11,83% 2 1,118
0 2016 | 28.209.508 11,83% 3 1,118
2 2018 33438514 6,00% 5 1,060
3 2019 35110439 5,00% 6 1,050
4 2020 36514857 4,00% 7 1,040
5 2021 37843738 3,64% 8 1,036
6 2022 39023544 3,12% 9 1,031
7 2023 40104308 2,77% 10 1,028
8 2024 41110535 2,51% 11 1,025
9 2025 42058261 2,31% 12 1,023
10 2026 42932795 2,08% 13 1,021
11 2027 43768209 1,95% 14 1,019
12 2028 44569572 1,83% 15 1,018
13 2029 45282685 1,60% 16 1,016
14 2030 46007208 1,60% 17 1,016
15 2031 46651309 1,40% 18 1,014
16 2032 47211125 1,20% 19 1,012
17 2033 47683236 1,00% 20 1,010
18 2034 48112385 0,90% 21 1,009
19 2035| 48497284 0,80% 22 1,008
20 2036 | 48691273 0,40% 23 1,004
21 2037 48837347 0,30% 24 1,003
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QUADRO 6. 15 - PROJECAO DA DEMANDA - PERIODO DO PROJETO (2013- 2038
Alternativa “1” — Candeias /Salvador/Alagoinhas
Demanda Diaria 2013 = 65.020 passageiros/sentido/dia
Diaria Anual 2013 = 23.732.300 passageiros/sentido/ano
70% da Diaria Anual 2013 = 16.612.610 sentido/ano

Demanda
Anual Taxa Anos

Ano Projetada crescimento decorridos 16.612.610

2013 16.612.610 0 1,000
-2 2014 19.501.305 17,39% 1 1,174
-1 2015 22.892.303 17,39% 2 1,174
0 2016 26.872.947 17,39% 3 1,174
2 2018 33438514 6,00% 5 1,060
3 2019 35110439 5,00% 6 1,050
4 2020 36514857 4,00% 7 1,040
5 2021 37843738 3,64% 8 1,036
6 2022 39023544 3,12% 9 1,031
7 2023 40104308 2,77% 10 1,028
8 2024 41110535 2,51% 11 1,025
9 2025 42058261 2,31% 12 1,023
10 2026 42932795 2,08% 13 1,021
11 2027 43768209 1,95% 14 1,019
12 2028 44569572 1,83% 15 1,018
13 2029 45282685 1,60% 16 1,016
14 2030 46007208 1,60% 17 1,016
15 2031 46651309 1,40% 18 1,014
16 2032 47211125 1,20% 19 1,012
17 2033 47683236 1,00% 20 1,010
18 2034 48112385 0,90% 21 1,009
19 2035| 48497284 0,80% 22 1,008
20 2036 | 48691273 0,40% 23 1,004
21 2037 48837347 0,30% 24 1,003
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QUADRO 6. 16 - TABELA RESUMO - PROJECAO DA DEMANDA
ALTERNTIVA 0: CONCEICAO DA FEIRA/SALVADOR/ALAGOINHAS

Cenarios das PASS./ANO sistema PASS./ANO 1 PASS./ANO 22 TAXA GEOMETRICA MEDIA
. PASS./DIA _
Alternativas da TGM 22/1 TGM 22/Sist.
Demanda Inicial
100% 71.475 26.088.375 34.677.541 53.685.779 1,55% 2,06%
85% 60.754 22.175.119 34.677.541 53.685.779 1,55% 2,42%
70% 50.033 18.261.863 34.677.541 53.685.779 1,55% 2,94%

QUADRO 6. 17 - TABELA RESUMO - PROJECAO DA DEMANDA
ALTERNTIVA 1: CANDEIAS/SALVADOR/ALAGOINHAS

Cenérios das PASS./DIA PASS./ANO sistema PASS/ANO 1 | PASS./ANO 22 | TAXA GEOMETRICA MEDIA
Alternativas da ' TGM 22/1 TGM 22/Sist.
Demanda Inicial

100% 65.020 23.732.300 31.545.768 48.837.747 1,55% 2,06%
85% 55.267 20.172.455 31.545.768 48.837.747 1,55% 2,42%
70% 45514 16.612.610 31.545.768 48.837.747 1,55% 2,94%
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7. CARACTERIZACAO DA OFERTA

Considerando o presente estudo, pode-se dizer que a oferta de transporte trata
da intencdo em colocar a disposicao de cada municipio do trecho em estudo um servico
através do trem regional de passageiros, para atender a demanda potencial que declarou
propensa a transferéncia, na pesquisa de campo realizada. Neste contexto se devem
considerar as condi¢Bes técnicas e operacionais existentes e o nivel de servigo

pretendido, sendo este um indicador da qualidade do servico a ser ofertado.

A caracterizagdo da oferta foi feita de acordo com o previsto no Termo de
Referéncia e com base nos resultados das pesquisas de campo realizadas para estimativa
da demanda e dos dados secundarios, além das informacdes levantadas na vistoria
realizada na etapa preliminar do estudo no trecho ferroviario Conceicdo da Feira -

Salvador - Alagoinhas.
7.1 MATERIAL RODANTE

Conforme j& citado anteriormente o material rodante aqui considerado é o
fabricado pela Empresa Bom Sinal Indlstria e Comércio, com fébrica instalada na
cidade de Barbalha, no Estado do Ceard por ser este um equipamento da Industria
nacional, seguindo indicacdo do MT. Os valores previstos para esses trens foram
empregados na andlise de viabilidade bem como nos célculos das taxas internas de

retorno.

Os modelos fabricados atualmente apresentam configuragcdes urbanas,
podendo ser adaptados para operar nas antigas linhas férreas urbanas existentes no pais
em desuso ou em uso esporadico de carga, sendo entdo adaptavel as condi¢des do trem

regional, objeto do presente estudo. Com composicdes de 2, 3 ou 4 carros, denominados
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Mobile 2, Mobile 3 e Mobile 4, respectivamente, possui caracteristicas de dimensdes e

capacidades conforme apresentado na Figura 7.1.

Figura 7.1 Configuracgdo, dimensoes e capacidades

1009

LOTAGAD TOEAL PARA 3 CARRIS:
164 PASSAGEIROS

LCTAGRD TOTAL PARA T ARRYS:
1) PRSSACEIRNCE

Fonte: Bom Sinal (2013)

Com o objetivo de servir em trajetos mais longos, com tempos de viagem
acima de 60 minutos, os trens poderdo ser modificados, no sentido de aumentar o
conforto da viagem com poltronas em maior nimero e mais confortaveis, sem
permissdo de passageiros em pé. As caracteristicas basicas relacionadas ao VLT da

Bom Sinal sdo as seguintes, conforme apresenta a Quadro 7.1:
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Quadro 7.1 Caracteristicas Técnicas Basicas do VLT da Bom Sinal

B

EPUFBA

Composicgdo da Unidade Operacional (VLT)
Movimentagéo

Numero de cabines por VLT

Material de fabricacdo da caixa

Bitola da via

Comprimento de cada carro

Largura externa

Altura méxima do veiculo

Altura do piso ao boleto do trilho na regido das portas
(Altura da plataforma)

Tipo de motorizagéo para tragdo

Peso maximo por eixo

Numero de véos de portas por lado do carro
Largura do vdo com 3 portas

Monitoramento do veiculo por meio de databus
Circulagdo interna entre carros — Gangway
Raio minimo de curva horizontal

Raio minimo de curva vertical

Rampa maxima

Capacidade minima (passageiros sentados)

Velocidade mé&xima operacional
Minima aceleracdo média até 40 km/h
Desaceleragdo em servico maximo
Desaceleragdo em emergéncia

Nivel maximo de solavanco

2, 3 0u 4 carros

Bidirecional

2 (duas)

Aco carbono, galvanizado ou NTUSAC50
1000 mm ( adaptavel para 1.435 mm e 1.600
mm)

18000 mm

2800 mm (Méaximo 2900 mm)

4000 mm

1100 mm

Diesel-hidraulica

13000 Kgf

3 (trés)

1300 mm (minima 1200 mm)
Sim

Sim

80m

500 m

3%

Mobile 2 — 120 pass / Mobile 3 - 184 pass /
Mobile 4 — 248 pass.

80 Km/h

0,4 m/s?

0,8 + 10% -5% m/s?

1,0 + 10% m/s?

1,0 m/s?

Fonte Adaptada: Bom Sinal (2013)
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Com as caracteristicas acima apresentadas, cada tipo de trem apresenta um

custo conforme Quadro 7.2.
Quadro 7.2 Custo Material Rodante (RS)

MOBILE 1 MOBILE 2 MOBILE 3
6.700.000,00 10.050.000,00 13.400.000,00

Fonte: Bom Sinal

No caso especifico do trecho ferroviario em estudo, Conceicdo da Feira-
Salvador-Alagoinhas, onde existem varios cruzamentos com o centro urbano, algumas
vezes com trafego rodoviario congestionado, o VLT da Bom Sinal contribuird com a
renovacao urbanistica das areas degradadas ou abandonadas no entorno das vias férreas
em estudo. Trata-se de uma alternativa de transporte de possivel integracdo com o0s
demais modos, além de respeitar ao meio ambiente e favorecer a mobilidade sustentavel

da regido.

7.2 VIA PERMANENTE

O que se busca ¢ a identificacdo da viabilidade de implantacdo de sistemas de
transporte ferroviario de passageiros de carater regional em trechos de infraestrutura
existente, observando o atual Marco Regulatério Ferroviario, de modo a promover a
efetividade e cumprimento do papel social da prestacdo de servigos ferroviarios. Desta
forma o oferta mantém via férrea nas condi¢bGes atuais, descrita no item 2 -
Caracterizacdo do Trecho Ferroviario, sem qualquer intervencdo, salvo a manutengdo
corrente de responsabilidade da Concessionaria, correspondendo ao trem de passageiro,
0 pagamento pelo uso sistema. No entanto pequenos ajustes tornaram-se necessarios

como sejam.

Considerando-se que os predios de estacdes existentes encontram em ruina ou
ocupados pela Concessionaria, previu-se a construgcdes de novas prédios de estacOes, de

carater multiuso, e acessiveis em qualquer circunstancia.
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7.2.1 Tipologia das Estacgdes

Em relagdo as estagdes foi proposta a seguinte Tipologia em funcéo da escala e

da demanda de passageiros (tipos 01, 02 e 03), conforme a seguir:

1)
2)
3)

Multiuso ou integrada;
Padréo;

Ponto de parada simples.

Os Critérios para classificacdo das estacGes foram definidos em funcéo de:
Demandas no trecho estudado (linhas de desejo)
Integragdo com o modo rodoviario intramunicipal ou intermunicipal
(proximidade de estagdes e/ou terminais);
Uso do solo diversificado no entorno;
Densidade no entorno;

Disponibilidade de areas para empreendimentos ou ampliacéo;

No Quadro 7.3 a sequir esta especificada a tipologia de acordo com cada estacao:

Quadro 7.3 Tipologia das Estacfes Ferroviarias

Estacéo Tipologia

1- Calcada

2- Lobato

3- Paripe

4- Mapele

5- Simdes Filho

6- Camacari

7- Dias D'Avila

8- Mata de Sdo Jodo
9- Pojuca

10- Catu

11- Séo Francisco
12- Alagoinhas

13- Candeias

14- Buranhém

15- Santo Amaro

16- Conceicéo de Feira

NDNWEFEPREFPWONWWNEEPDNDNDNPEPRE
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7.2.2 Concepcao de Estagcdes Multiuso para Trem de Passageiros

O conceito de sistema de transportes intermodal estimula a mobilidade urbana,
através varias opcOes de transporte, com a integracdo entre os diversos modos: trem,
metrd, Onibus, taxis, carros, bicicletas e a pé. Assim como em terminais intermodais
existentes ao redor do mundo, muitos projetos prevéem também a exploragéo, gestdo e
operacdo de um complexo de servicos e comércio, além da construcdo, implantacao,
manutencdo, conservacdo, melhoria do sistema (veiculos, via, estacOes, instalacdes

elétricas, etc.).

As estacOes, conforme o relatério 03, devem prover conforto e aceso aos

servigos a fim de seja eficiente e permita o deslocamento adequado de pedestres.

Séo considerados como fatores que promovem o incentivo as pessoas a utilizar

o0 transporte pablico com relacdo direta com a qualidade do espaco destinado a esses
fins:

e Seguranca

e Acessibilidade total, sem barreiras, com rampas e/ou passarelas caso necessario;

e Acessos diretos aos sistemas de transporte;

e Espacos amplos, de fécil percepcao;

e Projeto com qualidade visual das edifica¢Oes e paisagismo;

e Conforto do espago, com coberturas, equipamentos urbanos e servigos

(conforme o tipo de estacdo);

e Boa iluminacéo.

A localizagdo das estacGes promove impactos no ambiente urbano, facilita o
intercambio entre modos de transporte, evitando transtorno em seus transbordos, reduz
as distancias percorridas e melhora as condi¢Ges de transporte, além de favorecer o

desenvolvimento de atividades comerciais e de servigos.
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Nas estacdes devem-se oferecer informacdes aos usuarios sobre uma variedade
de opcdes de transporte: metrd, dnibus, carros, taxis e bicicletas. A edificacdo devera ser
visualmente agradavel e estimulante, com bom padrdo de qualidade de construcdo, e
utilizando de materiais antivandalismo e técnicas de design que realcam a natureza

civica e social da edificacdo.

Em decorréncia do anteriormente estabelecido previu-se também a construcao
de patios com 300 m de extensdo e caracteristicas técnicas semelhantes as da linha
existente; trilho tipo TR-45, dormentes de madeira, fixacdo rigida, lastro de pedra
britada graduada, aparelho de mudanca de via TR-45 abertura 1:20 e entre via de 4,00m

a custo de R$ 675.000,00 (seiscentos e setenta e cinco mil reais) por patio.

7.3 SISTEMAS DE CONTROLE DE TRAFEGO, OFICINAS E INSTALACOES DE
APOIO.

Tratando-se de via de uso compartilhado com o trem de carga hoje em
operacdo, o sistema de controle de trafego é o existente operado pela Concessionaria,

cabendo ao trem de passageiro o pagamento pela utiliza¢éo do servico.

N&o comportando as instalagdes e manutencdo mecéanica existentes quer no
dominio da Ferrovia Centro Atlantico quer no dominio da Companhia de Transporte de
Salvador, em face da diversidade do equipamento utilizado, previu-se novas instalacdes

para manutenc&o.

7.4 PROGRAMACAO OPERACIONAL

A Programacdo da Operacdo corresponde a etapa do planejamento de
transporte onde se define a frota a ser utilizada em cada servico de linha, sendo
estabelecidos os horérios de partida dos veiculos nas estacGes, intervalos entre

atendimentos nos diferentes periodos do dia, entre outras medidas basicas. Esta frota
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corresponde a oferta do servico de transporte, a qual deve atender as necessidades dos

usuarios e gerar satisfacdo pelo servico prestado.

Pretende-se no presente estudo, definir a estratégia operacional, 0 numero de
linhas de trem necessario para a cobertura do trecho em estudo e a frota de cada linha,
considerando para tanto o conceito de Elasticidade da Demanda, a qual permite que se
avalie uma possivel alteragdo da demanda em funcdo de mudancas nas caracteristicas
dos servigos, como por exemplo, tarifa, frequéncia dos servi¢os, tempo de viagem, bem
como aspectos urbanisticos como mudanca do uso e ocupacdo do solo, instalacdo de
servigos publicos etc. Segundo Vania Barcelos (IME, 2000) este conceito é muito Gtil
na medida em que se trabalha com diferentes parametros, inferindo sobre a variagéo da
demanda, podendo também prevé a variacdo futura. Na dindmica das relagdes entre
transporte e uso do solo, Vania Barcelos (IME, 2000) apresenta a Figura 7.2 abaixo,
denominada Ciclo de Transporte, mostrando a necessidade do equilibrio entre a oferta e
a demanda, para a manutencdo do atendimento da circulagdo de pessoas e ou

mercadorias.
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Figura 7.2 Ciclo dos Transportes
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Fonte: Apostila: Planejamento de Transportes - Conceitos e modelos de analise
(Campos, V. B. G.)

Assim, a partir dos dados do ano base da pesquisa de campo, realizada em
2013, descrita no Item 6, foi elaborada uma matriz O/D com as projecdes dos
deslocamentos produzidos e atraidos, entre pares de municipios do trecho Conceicéo da
Feira - Salvador - Alagoinhas, considerando apenas o percentual de propensdo a

transferéncia para o trem regional de passageiros em pauta.

7.4.1 Critérios Utilizados no Dimensionamento da Oferta

Para o dimensionamento da frota horéaria e frota efetiva de cada linha de trem
estabelecida para todo o trecho em estudo, se fez necessario considerar as caracteristicas
técnicas e operacionais do trecho, além do tipo e caracteristicas técnicas do material

rodante proposto.

Os principais parametros usados neste dimensionamento foram: variacdo da
demanda diaria e no horario de pico em cada sec¢do ou trecho critico, capacidade do
veiculo de transporte e o tempo de ciclo das linhas. Além destes dados foram

considerados também: velocidade operacional estimada, extensdo de cada linha, tempo
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gasto nas paradas das estacdes intermediarias (considerando a desaceleracdo, o tempo

de porta aberta e a retomada da aceleracdo) e nas estacdes de ponta.

A oferta resultante de todo o trecho foi empregada na determinacdo do
montante dos investimentos e na avaliacdo da viabilidade técnica, econémica e
financeira do presente estudo, considerando os critérios adotados no dimensionamento

da frota horaria das linhas de trem propostas.

7.4.1.1 Definicdo do Material Rodante Ferroviario e da Capacidade do Veiculo
(CV)

Segundo Reck (2012, apud MULLER, C. C. S, 2013) a capacidade do veiculo
de transporte é a quantidade de passageiros que o veiculo pode transportar

simultaneamente, em pé e sentado, com condi¢des limites de conforto.

No presente estudo, o material rodante proposto foi o trem de passageiro
nacional, fabricado pela Empresa Bom Sinal. A Tabela 7.1 a seguir apresenta cada tipo

de trem com sua capacidade e custo unitario.

Por se tratar de trem de caracteristicas regionais, ou seja, trens que percorrem
itinerarios mais longos, para o dimensionamento da frota foi admitido apenas usuarios
que viajam sentados. Pelas caracteristicas do trecho de estudo Conceicdo da Feira —
Salvador — Alagoinhas, foram considerados apenas os tipos de trens Mobile 3 e Mobile

4, conforme especificado nos itens a seguir.
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Tabela 7.1 Material Rodante Proposto

Tipos de trens Composicéo Capacidade (CV) Custo Unitario da
Composicéo (R$)

Mobile 2 2 carros com 1 cabine | 60 + 60 =120 6.700.000,00
em cada um

Mobile 3 2 carros com cabinee 1 | 60 + 60 + 64 =184 10.050.000,00
reboque

Mobile 4 2 carros com cabine e 2 | 60 + 60 + 64 + 64 = 248 13.400.000,00
reboque

7.4.1.2 Identificacdo das Alternativas de Estudo

Das matrizes representativas dos deslocamentos nos dois sentidos do trecho
em estudo, obtidas através da pesquisa de campo, o sentido dominante, ou seja, 0
sentido com maior nimero de deslocamentos foi Conceicdo da Feira — Salvador —
Alagoinhas, com um total de deslocamentos, somando todos o0s pares de municipios, de

71.475 passageiros/dia/sentido.

Este resultado foi considerado para o dimensionamento da oferta, na situacao
otimista — 100% da demanda propensa a transferéncia para o trem regional, apresentada
na pesquisa. As demandas entre os pares de municipios no sentido dominante
resultaram em alguns trechos com baixas demandas, a exemplo de Conceicdo da Feira
até Santo Amaro (total de 6.455 deslocamentos) e entre Camacari até Alagoinhas (total
de 10.248 deslocamentos). Ja o trecho entre Candeias até Simdes Filho resultou em alta

demanda (total de 54.771 deslocamentos).

Para a definicdo dos trechos entre municipios estudados, com vistas a
implantacdo do trem regional de passageiros, se considerou alguns critérios com base na

caracterizagdo de todo o trecho, realizada na etapa dos Estudos Preliminares,
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apresentado no Volume 1 deste Relatorio, bem como pela demanda propensa a
transferéncia para o trem regional, resultado da pesquisa de campo. Os principais
critérios considerados foram os seguintes:

v" Trecho de maior concentracdo de demanda - Salvador - Camagari;

v" Dificuldades de futuras duplicacGes da malha ferroviaria no trecho entre Conceicao
da Feira e Buranhém, devido a topografia do local, ao solo do tipo massapé,
desfavoravel a construcdo de ferrovias, a restricdo da faixa de dominio e ao tracado
existente;

v Maior otimizacdo do servico do trem regional de passageiros.

Assim se definiu pelo estudo de duas alternativas:
o ALTERNATIVA “0” — Trecho Conceicdo da Feira — Salvador — Alagoinhas.
o ALTERNATIVA “1” — Trecho Candeias — Salvador — Alagoinhas.

O célculo da frota, a seguir apresentado, foi realizado para as duas alternativas

G‘O” e (13 1 2

7.4.1.3 Determinagé@o da Demanda no Trecho Critico Ferroviario
Reck (2013) define se¢do critica como a quantidade méxima de passageiros
transportados ao longo de uma viagem, sendo o trecho em que ocorre esse pico de

passageiros denominado de trecho critico.

Conforme ja citado, a demanda considerada para o dimensionamento da frota
foi a do sentido dominante Conceicdo da Feira — Salvador — Alagoinhas, a qual
apresentou maior numero de deslocamentos. O Quadro 7.4 Demanda Sentido
Dominante, apresenta 0 nimero de deslocamentos entre pares de municipios. Constata-

se que o trecho critico foi de Salvador-Simdes Filho.
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Quadro 7.4 Demanda Sentido Dominante

ALTERNATIVA 0: TRECHO CONCEICAO DA FEIRA /SALVADOR /ALAGOINHAS
ALTERNATIVA 1: TRECHO CANDEIAS /SALVADOR /ALAGOINHAS

Destino
£ o
.. (5] o o o] o
L _ = « —
Municipio - E g s E = 5: -8 . 8 g
De Origem | © < |3 k) o g 2 5 S 2 s S
Sl els| | ¢ 8] %] 8|&| S| g g
‘D c | O %] IS 3 ] 5]
g 8 @ © a g < =
38 =
Conceicdo da
) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2984
Feira 2.984
Santo Amaro 0 323 | 3.019 0 452 0 0 0 0 0 3471
Candeias 0 |10.023| 674 | 1499 0 0 0 0 0 12196
Salvador 0 14.008 | 12.186 | 4977 | 6.02 | 1.341| 1.783 | 3.353 38.250
Simdes Filho 0 3.007 0 751 80 202 285 4.325
Camacari 0 4.013 | 822 0 0 624 5.459
Dias D" Avila 0 849 270 | 229 322 1.670
Mata de S&o
0 50 126 296 471
Jodo
Pojuca 0 543 485 1.027
Catu 0 1621 1.621
Alagoinhas 0 0
Total 71.475
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7.4.1.3.1 Determinacao das Linhas de Trem na Alternativa “0”

A partir da variacdo da demanda ao longo do dia e no horario de pico e
visando otimizar a oferta de trens, sem penalizar os potenciais usuarios do trecho mais
carregado, Salvador — Camacari, definiu-se pela operacdo de trés linhas de trens na
Alternativa “0” - Conceicdo da Feira — Salvador — Alagoinhas. A Tabela 7.2 a seguir
apresenta as linhas propostas com as respectivas demandas dia e demanda hora/pico,
bem como o tipo de material rodante definido para o dimensionamento da frota desta

Alternativa.

Tabela 7.2 Linhas propostas da Alternativa “0”

DEMANDA/DIA DEMANDA /
LINHAS PROPOSTAS (Trecho mais HORA PICO Tipo de trem proposto
carregado)
Conceigdo da Feira — 1.002 )
10.023 Mobile 3
Salvador
Salvador — Camagari 14.008 1.401 Mobile 4
Camacari - Alagoinhas 4.013 401 Mobile 3

A demanda acima apresentada é representativa para o cenario otimista, ou seja,
100% dos viajantes entrevistados na pesquisa, propensos a transferéncia para o trem
regional. Considerando, além deste cenério, o cenario intermediario (85% da demanda)

e o0 cenario conservador (70% da demanda) resulta conforme apresentado na Tabela 7.3.

Tabela 7.3 Demanda/hora pico da Alternativa “0”

DEMANDA / HORA PICO em cada cenério
LINHAS PROPOSTAS Otimista Intermediério Conservador
(100%) (85%) (70%)
Conceicdo da Feira — Salvador 1.002 852 701
Salvador — Camagari 1.401 1.191 981
Camagari - Alagoinhas 401 341 281
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7.4.1.3.2 Determinacao das Linhas de Trem na Alternativa “1”

Seguindo a avaliagdo feita para a Alternativa “0”, com base na demanda no
trecho mais carregado, Salvador - Camagari e tendo em vista a dificuldade citada no
aspecto topografico / geotécnico entre Conceicdo da Feira - Buranhém, definiu-se pelo
servico de trés linhas da Alternativa “1”, Candeias - Salvador - Alagoinhas. Nesta

alternativa a primeira linha sai de Candeias ao invés de sair de Conceicédo da Feira.
A Tabela 7.4 a seguir apresenta as linhas propostas na Alternativa “1” com as
respectivas demandas dia e hora/pico, bem como o tipo de material rodante definido

para o dimensionamento de frota desta Alternativa.

Observa-se que os trechos mais carregados desta Alternativa coincidem com a

Alternativa “0”, resultando na mesma demanda/hora pico.

Tabela 7.4 Linhas propostas da Alternativa “1”

DEMANDA/DIA | DEMANDA/HORA
Tipo de trem
(Trecho mais PICO
LINHAS proposto
carregado)

Candeias — Salvador 10.023 1.002 Mobile 3
Salvador — Camagari 14.008 1.401 Mobile 4
Camagari - Alagoinhas 4.013 401 Mobile 3

A demanda acima é representativa para 0 cenario otimista, ou seja, 100% dos
viajantes entrevistados na pesquisa propensos a transferéncia para o trem regional.
Tanto este cenario como o cendrio intermediario (85% da demanda) e o cenario
conservador (70% da demanda) a demanda coincide com a Alternativa “0”, conforme

Tabela 7.5 abaixo.
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Tabela 7.5 Demanda/hora pico da Alternativa “1”

DEMANDA / HORA PICO em cada cenario
LINHAS PROPOSTAS Otimista Intermedidrio Conservador
(100%) (85%) (70%)
Candeias — Salvador 1.002 852 701
Salvador — Camagari 1.401 1.191 981
Camagari - Alagoinhas 401 341 281

Vale ressaltar que a Estacdo de Mapele ira funcionar como estacdo de
integracdo das linhas ferroviarias C. da Feira - Salvador e Salvador - Camagari, na
Alternativa “0”, e das linhas Candeias - Salvador e Salvador - Camacari na Alternativa
6‘17’.

7.4.1.4 Determinacao da Velocidade e Tempos de Percurso e de Ciclo

Ferraz e Torres (2004) conceituam tempo de ciclo como o tempo total para que
uma viagem redonda seja realizada, incluindo o tempo parado nos terminais. E o tempo
gue o mesmo Vveiculo gasta entre a saida do terminal inicial até a préxima saida do
mesmo terminal. Pode-se concluir que 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).

O trecho de estudo, Conceicdo da Feira — Salvador — Alagoinhas, por se tratar
de linha existente e considerando o limite maximo de velocidade informado para
Empresa Bom Sinal referente ao material rodante proposto, de 80 km/h, para o célculo
do tempo de ciclo, convencionou-se a velocidade comercial de opera¢do em 60 km/h,
estabelecendo assim os limites técnicos dentro de padrdes de seguranca e atratividade

para este servico.
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Ap0s andlise das condi¢des técnicas atuais da infraestrutura e superestrutura da

via, das condic¢Oes operacionais, bem como das localizagdes das estagdes, concluiu-se

pela selecdo de 16 (dezesseis) estacOes, dos tipos convencionados em 1, 2 ou 3,

respectivamente, conforme especificado na Tabela 7.3, no Item 7.2.1 deste Relatorio.

Para o célculo do tempo de Ciclo entre estacdes, foram considerados 0s

seguintes parametros:

Extensdo entre municipios do trecho de estudo
Velocidade comercial de operagdo = 60 km/h;
Tempo parado em estacao intermediaria =2’ (dois minutos)

Tempo parado em estagdo final de viagem = 8’ (0ito minutos)

A equacéo utilizada foi a seguinte:
TEMPO DE CICLO (TC): TC (ida + volta) = Tviagem (Tv) + Tterminais (Tt)

A Tabela 7.6 apresenta as extensdes levantadas entre os municipios. Com este resultado

se pode estabelecer a extensdo de cada linha proposta para as Alternativas “0” e “1”,

respectivamente, visando o dimensionamento da oferta do servigo ferroviario.
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Tabela 7.6 Extensdes entre EstacOes Trecho: Conceicdo da Feira / Salvador /

Alagoinhas

ALTERNATIVA 0: CONCEICAO DA FEIRA /SALVADOR /ALAGOINHAS
ALTERNATIVA 1:CANDEIAS /SALVADOR /ALAGOINHAS

Destino
@ 3 8
) o o 18] o
L - s - = ) 2]
Municipio |5 | § | & gle |S|E| 8|2 5|8 2|2
o < = % 8 ' n © - [%5] =] s 3
Sl |E | 5| |5|&|5|8le|&|d8]¢8
> c O ° © =
g S| @ S » © a g <
$) & 2
Conceicdo
] 0 | 375|479 70,72 | 90,98 | 113,0
da Feira
Santo
0 10,4 | 33,25 | 53,51 | 75,53
Amaro
Buranhem 0 22,81 | 43,07 | 65,09
Candeias 0 20,26 | 42,28
Mapele 0 22,02
SSA -
0 |2819] 46,79
Calcada
Simdes Filho 0 18,6
Camacari 0 10,54 | 21,6 | 33,63 | 44,97 | 74,49
Dias D"Avila 0 (11,06
Mata de Sdo
. 0 12,03
Joéo
Pojuca 0 11,34
Catu 0 |2952
Alagoinhas 0
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A extensdo de cada linha proposta das Alternativas “0” e “1” esta apresentada

na Tabela 7.7 abaixo:

Tabela 7.7 Extensdo das Linhas propostas das Alternativas “0” e “1”

ALTERNATIVA “0” ALTERNATIVA “1”
EXTENSAO (KM) EXTENSAO (KM)
LINHA IDA + LINHA IDA +
IDA IDA
VOLTA VOLTA

Conceicdo da Feira — )
113.0 226,00 Candeias — Salvador 42.28 84,56

Salvador

Salvador — Camagari 46,79 93,58 Salvador — Camagari 46,79 93,58

Camacari — Alagoinhas | 74,49 149,00 Camagari — Alagoinhas | 74,49 149,00

A Tabela 7.8 a seguir apresenta os tempos de ciclos calculados entre 0s
municipios, considerando a velocidade de operacdo determinada e as extensdes
levantadas. Nas estacfes intermediarias foi somado aos tempos de viagem, o tempo
parado de 2min. (dois minutos). Ja para as esta¢des finais de cada linha proposta, foi
somado aos tempos de viagem, o tempo parado de 8min. (oito minutos) Com este
resultado se pode estabelecer o tempo de ciclo de cada linha proposta para as
Alternativas “0” e “1”, respectivamente, visando o dimensionamento da oferta do

servico ferroviario.
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Tabela 7.8 Tempo de Ciclo entre Municipios Trecho: Conceicédo da Feira / Salvador /

Alagoinhas

ALTERNATIVA 0: CONCEICAO DA FEIRA /SALVADOR /ALAGOINHAS
ALTERNATIVA 1:CANDEIAS /SALVADOR /ALAGOINHAS

Municipio

Destino

Conceicdo da Feira

Santo Amaro

Buranhem

Candeias

Mapele

Salvador - Calgada

Simdes Filho

Camacari

Dias D* Avila

Mata de Sao Joao

Pojuca

Catu

Alagoinhas

Conceicao

da Feira

o

45,47

57,91

82,72

104,98

139,0

Santo

Amaro

12,44

37,25

59,51

93,53

Buranhem

24,81

47,07

81,09

Candeias

22,26

56,28

Mapele

34,02

SSA -
Calcada

0

42,19

68,79

Simoes
Filho

26,6

Camacari

18,54

31,6

45,63

58,97

96,49

Dias
D" Avila

13,06

27,09

40,43

77,95

Mata de

Sao Jodo

14,03

27,37

64,89

Pojuca

13,34

50,86

Catu

37,52

Alagoinhas
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O tempo de ciclo de cada linha das Alternativas “0” e “1” ficou conforme

apresentado na Tabela 7.9 abaixo:

Tabela 7.9 Tempo de Ciclo das Linhas propostas das Alternativas “0” ¢ “1”

ALTERNATIVA “0” ALTERNATIVA “1”
Tempo de Ciclo Tempo de Ciclo
min min
LINHA (min) LINHA (min)
IDA + IDA +
IDA IDA
VOLTA VOLTA
Conceigdo da Feira — .
139’ 278’ Candeias — Salvador 56,28 113’
Salvador
Salvador — Camagcari 68,79 138’ Salvador — Camagcari 68,79 138’
Camacari — Camacari —
) 96,49 193 i 96,49 193
Alagoinhas Alagoinhas

7.4.2 Dimensionamento da Frota

A partir dos parametros estabelecidos referentes aos passageiros na secao
critica (“P” em passageiros/hora), capacidade do veiculo ferroviario (“C” em
passageiros/veiculo) e tempo de ciclo das linhas propostas (“T” em minuto), a frota
horéria e frota efetiva foram determinadas através das seguintes equacdes:

o Frequéncia_de Atendimento “Q”: (em viagens/hora) - Definido como a

quantidade de viagens a ser realizada no intervalo de uma hora, podendo ser

denominado trem/hora. A equacdo bésica é a seguinte:

C Equagao 1
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o Headway “H” (em minutos/veiculo) — Corresponde ao Intervalo entre as
viagens de trem, ou seja, intervalo entre dois veiculos de uma mesma linha.
60
H=— .
¢ Equacéo 2
Frota Efetiva “F” (em n° de veiculos) - NUmero necessario de veiculos
para atender a demanda da secdo critica.
T
F=— .
H Equacéo 3
A partir das equacdes acima, foram aplicados os parametros e critérios
estabelecidos para o trecho de estudo, para as Alternativas “0” e “1”, respectivamente,
no dimensionamento da frota efetiva. Nesta etapa levou-se em consideragédo a reducao
da necessidade de investimento em material rodante e ainda um equilibrio entre os
tempos totais de ciclo e as frequéncias oferecidas, tornando-se o servico mais atrativo
aos usuarios.
7.4.2.1 Célculo da Frota Efetiva da Alternativa "'0"
Para o atendimento da demanda estimada para as linhas propostas na
Alternativa “0”, considerando a capacidade méxima dos veiculos concernentes ao inicio
da operacdo regular, a frota efetiva necessaria, incluida uma unidade reserva é a
seguinte:
Tabela 7.10 Frota Efetiva Real Por Linha da Alternativa “0” - Cenario Otimista
Demanda Tempo Frequéncia de Headway (H) Frota Tipo
Hora Pico | de Ciclo | atendimento (Q) | (min/veiculos) Efetiva de Veiculo
LINHA (P) (M) (viagens/hora) 60’/ Q) (veiculos)
(min.) (Q=P/C) (F=T/H)
Conceicdo daFeira— | 4 59, 278’ 6 10° 28 Mobile 3
Salvador
Salvador — Camagari 1.401 138’ 6 10° 14 Mobile 4
Camacari — Alagoinhas 401 193’ 2 30° 6 Mobile 3

Obs.: Calculo da frota com base na demanda da pesquisa (2013)
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Quadro 7.5 Frota Total Efetiva Alternativa «0”

FROTA FROTA

FROTA RESERVA
(MOBILE3)

FROTA TOTAL OPERANTE OPERANTE FROTA EFETIVA TOTAL

EFETIVA MOBILE 3 MOBILE 4

34 14 3 51

Pelos resultados acima apresentados para a Alternativa “0”, a necessidade de
frota total efetiva de 51 veiculos, resulta em inviabilidade no aspecto operacional, tendo
em vista a linha férrea existente, ndo comportar a movimentacdo desta quantidade de
composigdes. O trecho mais critico é da linha Conceicdo da Feira — Salvador, a qual
apresenta um tempo de ciclo (ida + volta) de 278 minutos com um total de 28 trens.
Este trecho tem hoje linha singela e o atendimento da demanda no pico fica muito

prejudicado por ndo permitir cruzamento de trens.

Neste contexto a coordenacdo do presente estudo, juntamente com a equipe
técnica, optou pela realizacdo de ajuste de parametro, aumentando o valor do intervalo
entre viagens de trens, passando de 10’ para 30’ e de 30” para 40°, respectivamente,
provocando assim a reducédo da frota efetiva real calculada. Este aumento de intervalo
esta dentro dos limites aceitaveis de frequéncia do servico sem com isto desestimular os

usudrios a usarem o trem regional.

Este ajuste resultou em uma nova frota efetiva proposta, conforme apresentada
na Tabela 7.11.

Tabela 7.11 Frota Efetiva Proposta por Linha da Alternativa “0” - Cenario Otimista

B

EPUFBA

Demanda
Hora Pico

LINHA P)

Tempo
de Ciclo
(M

(min.)

Frequéncia de
atendimento
Q)
(viagens/hora)

(Q=P/C)

Headway (H)
(min/veiculos)

(60°/Q)

Frota Efetiva
(veiculos)
(F=T/H)

Tipo
de
Veiculo

Conceicdo da Feira —
Salvador

Salvador — Camagcari

1.002

1.401
401

Camacari — Alagoinhas

278’

138’
193°

2

2
15=2

30°
30°
40’

Mobile 3

Mobile 4
Mobile 3

Obs.: Célculo da frota com base na demanda da pesquisa (2013)
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Quadro 7.6 Frota Total Efetiva da Alternativa “0”

FROTA FROTA
FROTA RESERVA FROTA EFETIVA
FROTA TOTAL OPERANTE OPERANTE
(MOBILE3) TOTAL
EFETIVA MOBILE 3 MOBILE 4
14 5 3 22

Pelos resultados acima apresentados, a frota efetiva proposta na Alternativa
“0”, apesar de ser menor que a anteriormente calculada, resultando em 22 veiculos, com
base na situacéo atual da linha férrea existente no trecho desta Alternativa Conceicéo da
Feira — Salvador — Alagoinhas, se constata inviabilidade no aspecto operacional para as
trés linhas de trem propostas, por ndo possibilitar a programacéo desta quantidade de
trens. O trecho mais critico é da linha Conceicdo da Feira — Salvador, que devido ao
grande tempo de ciclo (ida + volta) de 278 minutos resultou em frota efetiva de nove
trens, sendo esta quantidade inviavel para os padrfes atuais da via permanente. Este
trecho tem hoje linha singela e o atendimento da demanda no pico fica muito
prejudicado por ndo permitir cruzamento de trens. Adiciona-se a isto 0 aspecto técnico
através da dificuldade de uma futura duplicacdo no trecho Conceicdo da Feira —
Buranhém, conforme ja citado, principalmente devido aos aspectos geoldgicos e

topogréficos.

7.4.2.2 Célculo da Frota Efetiva da Alternativa 1"
A partir das equacdes apresentadas para o dimensionamento da frota efetiva,
foram aplicados os parametros e critérios estabelecidos no trecho de estudo, para a

Alternativa “1”.

A Alternativa “1” corresponde ao trecho Candeias — Salvador — Alagoinhas
considerado vidvel do aspecto técnico, por concentrar a maior demanda propensa a
transferéncia para o trem regional de passageiros, por possibilitar futura duplicacdo da
linha férrea e por apresentar melhor otimizacdo do servico do trem regional de

passageiros.
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Demanda Tempo Frequéncia de Headway (H) | Frota Efetiva Tipo
Hora Pico | de Ciclo atendimento (min/veiculos) (veiculos) de Veiculo
LINHA (P) (M) Q) (60°/Q) (F=T/H)
(min.) (viagens/hora)
(Q=P/C)

Candeias — Salvador 1.002 113 6 10° 11 Mobile 3

Salvador — Camagari 1.401 138’ 6 10° 14 Mobile 4

Camacari — Alagoinhas 401 193’ 2 30° 6 Mobile 3

Obs.: Célculo da frota com base na demanda da pesquisa (2013)

Quadro 7.7 Frota Total Efetiva da Alternativa “1”

FROTA FROTA
FROTA RESERVA FROTA EFETIVA
FROTA TOTAL OPERANTE OPERANTE
(MOBILE3) TOTAL
EFETIVA MOBILE 3 MOBILE 4
17 14 3 34

Seguindo o mesmo critério adotado para a Alternativa “0”, na Alternativa “1”,

trecho Candeias — Salvador — Alagoinhas foi realizado ajuste de parametro, aumentando

o valor do intervalo entre viagens de trens, passando de 10’ para 30’ e de 30’ para 40°,

respectivamente, provocando assim a reducdo da frota efetiva real calculada. A Tabela

7.13 apresenta o resultado dos célculos com estes ajustes.

Tabela 7.13 Frota Efetiva Proposta por Linha da Alternativa “1” - Cendrio Otimista

Demanda Tempo Frequéncia de Headway (H) Frota Efetiva Tipo

Hora Pico de Ciclo atendimento (min/veiculos) (veiculos) de
LINHA (P) (T) (Q) (60" / Q) (F=T/H) Veiculo

(min.) (viagens/hora)
(Q=P/C)

Candeias — Salvador 1.002 113’ 2 30 4 Mobile 3
Salvador — Camagari 1.401 138’ 2 30 5 Mobile 4
Camacari — Alagoinhas 401 193’ 15=2 40’ 5 Mobile 3

Obs.: Calculo da frota com base na demanda da pesquisa (2013)
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Quadro 7.8 Frota Total Efetiva da Alternativa “1”

FROTA FROTA FROTA
FROTA EFETIVA
FROTA TOTAL OPERANTE OPERANTE RESERVA
TOTAL
EFETIVA MOBILE 3 MOBILE 4 (MOBILE3)
09 5 3 17

Este resultado demonstra a viabilidade da operacdo do trem regional da
Alternativa “1” - Candeias — Salvador — Alagoinhas, com frota efetiva de 4 trens para a
linha Candeias — Salvador, 5 trens para a linha Salvador — Camagari e 5 trens para a
linha Camacari — Alagoinhas. Neste cenério foi considerada uma composigdo reserva
para cada linha, totalizando 17 trens para atender a demanda no cenario otimista.

Para os cenarios intermediarios (85%) e conservador (70%), as frotas efetivas
coincide com o cenario otimista (100%), tendo em vista o ajuste proposto no intervalo
entre viagens de trens, sendo adotado 30’ para as linhas Candeias — Salvador e Salvador

— Camagari e 40’ para a linha Camagari — Alagoinhas.

7.4.2.3 Caracteristica da oferta da Alternativa “1”

A Alternativa “1” corresponde ao trecho Candeias — Salvador — Alagoinhas
considerado vidvel do aspecto técnico-operacional, por concentrar a maior demanda
propensa a transferéncia para o trem regional de passageiros, por possibilitar futura

duplicacdo da linha e por reunir um melhor cenario operacional.

PropOe-se uma operacdo para o trem regional de passageiros, com jornada

diaria de operacdo em torno de 13 horas, com 2 picos de 1 hora e 11 horas fora do pico.

A frota ferroviaria efetiva total nesta alternativa é de 17 veiculos, distribuida
com 4 trens para a linha Candeias — Salvador, 5 trens para a linha Salvador — Camacari,

5 trens para a linha Camacari — Alagoinhas e 3 trens reservas.
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8. ANALISE DE VIABILIDADE ECONOMICO-FINANCEIRA

O objetivo desta secdo € apresentar os itens considerados na andlise de
viabilidade econémico-financeira do projeto de sistema de transporte ferroviario de
passageiros de interesse regional entre as cidades de Conceicdo de Feira, Alagoinhas e
Salvador, no Estado da Bahia, conforme ilustrado no esquema da Figura 8.1.

21
Conforme estabelecido no Termo de Referéncia do Projeto Basico de

Transportes, os célculos referentes a andlise de viabilidade devem contemplar os
investimentos, beneficios, despesas e receitas decorrentes da construgdo/recuperacao e

operacdo do sistema.

Figura 8.1 Representacdo esquematica das conexdes ferroviarias entre as

cidades de Conceicéo de Feira, Alagoinhas e Salvador, no Estado da Bahia.
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8.1 CONSIDERACOES SOBRE A ANALISE DE VIABILIDADE ECONOMICO-
FINANCEIRA

A andlise de viabilidade do projeto de implantacdo do sistema de transporte
ferroviario de passageiros no trecho Conceicdo de Feira/Salvador/Alagoinhas-BA
contempla a avaliacdo do Valor Presente Liquido Total (VPLT) — dado pela diferenca
entre 0s custos e despesas totais e receitas e beneficios totais do projeto reduzidos ao
ano base em que é realizada a analise econdmico-financeira a uma taxa de oportunidade
pré-estabelecida — e da Taxa Interna de Retorno (TIR) que corresponde ao percentual
que anula o VPL dos investimentos e despesas do sistema subtraido dos beneficios e

receitas decorrentes da implantacéo e operagédo reduzidos ao ano base.

Resultados negativos para o VPLT indicam que os investimentos e despesas
totais do projeto quando reduzidos ao ano corrente sdo maiores que a receita e
beneficios da operacdo do sistema. Assim, quando o VPLT do projeto € menor que zero,
este pode ser considerado invidvel economicamente, segundo os critérios estabelecidos
em World Bank (2005), e, nesses casos, pondera-se que nao faz sentido calcular a TIR,

sendo atribuido o valor nulo a esta medida de desempenho.

A andlise econdmico-financeira contempla ainda o célculo do payback do
projeto, que corresponde ao tempo transcorrido desde data de inicio da implementagdo
do projeto até a data em que os investimentos requeridos sdo compensados pelas

receitas operacionais e beneficios do projeto, descontados das despesas operacionais.

8.2 DEPRECIACAO

A depreciacdo dos ativos relacionados a infraestrutura (obras civis,
terraplenagem, drenagem, via permanente, estacoes, oficinas etc.) foi desconsiderada na

analise de viabilidade econdmico-financeira, uma vez que serdo construidos e sujeitos a
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manutencdo preventiva ao longo do horizonte de operacéo do projeto. Assim, considera-
se que esses ativos ndo serdo convertidos em receita ndo operacional ao final do periodo

de operagéo do sistema de trens.

Em relacdo ao material rodante, a receita ndo operacional oriunda da venda do
ativo imobilizado serd contabilizada no ultimo ano do horizonte de planejamento do

projeto como 10% do valor total dos veiculos adquiridos durante esse periodo.

8.3 CAPITAL DE GIRO

O capital de giro necessario para o empreendimento inclui as despesas
referentes aos equipamentos de reposicdo, pecas e combustivel, despesas
administrativas e custos de pessoal, utilizacdo de servicos e instalacbes da
concessionaria. No caso especifico das caracteristicas do projeto de trens regionais, 0
servico sera considerado, em principio, como autogerador de capital de giro, pois 0s

“recebimentos ocorrem antes dos pagamentos”.
Assim, o capital de giro devera ser apropriado ao longo de todo o horizonte do

projeto ndo sendo, no entanto, contabilizado no fluxo de caixa, de modo a fornecer uma

alternativa conservadora para a determinacdo das taxas internas de retorno.

8.4 INFLACAO
Na andlise econdmico-financeira foram considerados pregos constantes em

todos os periodos de operacéo do sistema, de modo que a inflagdo foi desconsiderada no

calculo dos itens de custo, beneficio, receitas e despesas.
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8.5 TAXA MINIMA DE ATRATIVIDADE DO CAPITAL

O fluxo de caixa é um instrumento de planejamento e gerenciamento
econémico-financeiro que retrata as realizagdes (entradas e saidas) econdmicas e
financeiras (investimentos, receitas, despesas e beneficios) nos periodos sucessivos do

horizonte de planejamento, execugéo e operacao de um projeto.

Com o intuito de auxiliar as decisdes gerenciais e de investimento através da
TIR e do VPL, a Taxa Minima de Atratividade é uma valor proposto para o calculo
dessas medidas de desempenho que corresponde a minima taxa de juros que um
investidor dispde-se a ganhar para fazer um investimento, ou a taxa maxima de juros

que um tomador de crédito se propde a pagar ao fazer um empréstimo.

Até o ano de 2009 a TMA apresentava-se em torno de 15% a.a., porém, nos
ultimos anos, este valor encontra-se em torno de 10% a.a. dado o cenario de
instabilidade econdmica internacional (sobretudo nos EUA e zona do Euro) e o
fortalecimento da moeda e do mercado interno brasileiro. Mais recentemente o Governo
Federal do Brasil ttm adotado uma TMA entre 7% e 8% de novos investimentos em
ferrovias com o intuito de tornar os projetos mais atraentes para investidores privados e

viabilizar a sua execugéo.

Esse cenadrio demonstra que o capital de investimento tem sido mais
valorizado no mercado interno, o que significa que maiores recursos seréo
disponibilizados para projetos de infraestrutura e expansdo tecnoldgica, que tende a se
manter por algum periodo devido aos investimentos governamentais e privados

previstos até, pelo menos, o ano de 2016.

Assim, para obtencdo dos resultados acerca da viabilidade econdmico-

financeira do sistema de trens regionais optou-se pela utilizacdo do valor de 7,5% para a
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Taxa Minima de Atratividade tanto para os recursos publicos quanto para 0s recursos

privados requeridos na implantacdo do projeto.

8.6 PRAZO DO EMPREENDIMENTO

Para o melhor uso dos recursos investidos em material rodante e instalagdes
fixas no projeto, o horizonte de planejamento da analise econémico-financeira sera igual
a 25 anos, dos quais os 3 primeiros anos serdo considerados para
construcdo/recuperacdo da via permanente e aquisicdo dos primeiros veiculos

necessarios a operacao do sistema a partir do 4° ano.

8.7 DEMANDA

A demanda contabilizada na analise econémico-financeira serd utilizada
conforme estabelecido na secdo relativa a projecdo da demanda para o servico de trens
regionais pelas estimativas de propensdo a mudanca modal dos modos automdvel e

oOnibus para os trens.

O ndmero diario e anual de viagens estimadas para 0 modo trem nos anos de
2013, 2018, 2028 e 2038 sdo os indicados nas matrizes Origem-Destino (OD) na se¢do
pertinente a estimativa da demanda (item 6). Para os modos automovel e 6nibus, as
demandas diaria e anual consideradas para 2013 foram também as indicadas naquela
secdo e as de 2018, 2028 e 2038 foram projetadas com base no crescimento da demanda
do modo trem entre o0s respectivos anos e com base na ponderagdo das taxas
(porcentagens) de propensao a mudanga modal indicadas naquela secéo (78,6% e 89,1%

para 0os modos automavel e dnibus, respectivamente).
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9. CALCULO DA VIABILIDADE ECONOMICO-FINANCEIRA

9.1 INVESTIMENTOS

Os valores monetarios negativos computados nos periodos anteriores ao inicio
da operacdo do sistema de trens devem contemplar os investimentos na recuperacdo da
via, de aquisicdo do material rodante e do conjunto de itens relativos a infraestrutura
ferroviaria que envolve a via permanente, sistemas de controle de trafego e sinalizacéo,

estacdes, oficinas e instalacdes de apoio etc., conforme apresentados no Quadro 9.1.

Quadro 9.1 Itens de investimentos considerados na analise de viabilidade.

Investimentos

Recuperagdo/Construgdo da Via Permanente (1)
Recuperacdo/Construcdo de Estacdes ( | =129°%)
Construcdo de Oficinas e outras Instalagdes ( | ™/%¢)
Equipamentos de Sinalizagdo ( | #“iramenes)

Aquisicdo de Material Rodante ( 1/°%")

A contabilizacdo dos investimentos de recuperacdo/aquisicdo da via
considerados na analise econdmico-financeira foi definida com base em um estudo da
Agéncia Nacional de Transportes Terrestres (ANTT, 2012), no qual se estima um custo
total de R$11.060.578,61 (ANEXO I) para a recuperacao de um trecho de 9,16 km em

via singela, perfazendo um custo estimado de R$1.207.486,75/km de via.
As informacOes apresentadas naquele estudo indicam que o trecho Paripe-
Mapele encontra-se em severo estado de degradacdo, requerendo investimentos que

remetem a praticamente toda a reconstrucdo da via. Assim, os investimentos estimados
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na recuperagdo/construcio da via (1" foram definidos como aquele montante por km
para toda a extensdo do trecho operante do trem regional no sistema Conceicdo de

Feira/Salvador/Alagoinhas.

Ainda, conforme estabelecido na secdo referente ao planejamento operacional
dos trens regionais, a capacidade do trecho em via singela estd condicionada a 4 trens
por hora por sentido. Assim, quando esta capacidade é atingida no horizonte de
planejamento do projeto devido ao crescimento da demanda, considerar-se-a 0 custo
total de duplicacdo da via (com base no custo por km indicado acima) igualmente
dividido e aplicado aos 3 periodos (anos) anteriores ao ano em que o nimero de trens

por hora que podem circular na via for maior que quatro.

Os investimentos de Recuperagdo/Construcdo de Estacdes (1°%°%) foram
contabilizados como valores unitarios iguais a R$16.590.819,70, os de Construcdo de
Oficinas e outras Instalagdes (I"™™%%) jguais a R$17.018.862,00 (Oficinas, Desvios de
Simdes Filho, Desvio de Araljo Lima e Vedacdo da Faixa de Dominio) e os

Investimentos com Equipamentos de Sinalizagdo (I°9Pame"

) também foram
considerados como um valor unitario igual a R$3.076.000,00. Todos esses itens custos

foram amortizados nos 3 primeiros anos antes do inicio da operacéo do sistema.

Finalmente, os custos com material rodante (1/°%") incluem aqueles

referentes a aquisicdo do equipamento ferroviario necessario para atender a demanda
estimada no inicio da operacdo (2017) e aquisicdes em periodos especificos para
atendimento da demanda em adequacdo ao seu crescimento ao longo do horizonte de
operacdo do sistema. Assim, considerando as estimativas de demanda e as
caracteristicas do material rodante especificas nas secdes anteriores relativas ao
planejamento operacional da via, o custo de cada unidade de veiculo do tipo MOBILE 3
(capacidade 562 passageiros) foi considerado igual a R$10.050.000,00 e MOBILE 4
(capacidade 766 passageiros) igual a R$13.400.000,00.
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9.1.1 Investimentos Totais

Uma vez que os investimentos estimados em cada um dos itens apresentados
anteriormente, podem sofrer variacfes devido as mais variadas fontes (flutuagbes dos
valores unitarios, subestimativa dos custos etc.), aplica-se um “Fator de Contingéncia
do Projeto” (FCP) para majoracdo dos investimentos totais do projeto com vistas a
considerar um cenério conservador, levando em conta possiveis variagfes ndo previstas

durante a execucédo do projeto.

Com base nessas defini¢bes, os investimentos totais estimados para cada
periodo anterior ao inicio da operacdo do sistema ferroviario proposto serdo calculados
conforme a Equacéo (1) apresentada a seguir.

(I via +1 estacoes +1 instalacds + quuipamenos)
I, =1+ FCP)-

3anos

9.2 BENEFICIOS

Os valores monetéarios positivos computados nos periodos posteriores ao inicio
da sua operacdo devem contemplar os beneficios sociais incorridos na prestacdo dos
servicos a populacdo (excedente do consumidor e reducdo de acidentes) e os beneficios
ambientais decorrentes da reducdo dos impactos do sistema de trens regionais utilizado

em detrimento de outros meios de transportes (automovel e énibus).

Quadro 9.2 Itens de beneficios considerados na analise de viabilidade.

Beneficios

Excedente do Consumidor (B®“*°")

Redugio de Acidentes (B***"*")

Ambientais (B2
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9.2.1 Beneficios Sociais

Os beneficios sociais foram contabilizados sob dois aspectos. Primeiro, pela
reducdo os custos ao usuario pela economia de recursos monetarios despendidos para
realizacdo das viagens (excedente do consumidor), sobretudo pela transferéncia modal

dos usuérios de automovel, cujos custos séo significativamente maiores que os trens.

O excedente do consumidor é calculado pela contabilizacdo dos custos ao
usuario de automovel e dnibus no caso sem a operacao dos servigos de trens regionais e
dos custos ao usuario de automovel, énibus e trem no caso com a operagdo dos servicos
de trens regionais em cada ano do horizonte de planejamento do projeto. O excedente é
dado pela diferenca entre os custos totais com e sem a operacdo dos Servicos
ferroviarios, cujo resultado é sempre positivo, uma vez que 0s custos dos trens

assemelham-se aos dos dnibus e sdo sempre menores que 0s dos automaveis.

O segundo item de beneficio social, que corresponde a reducdo de acidentes
decorrente da maior seguranca inerente a operacdao dos trens regionais, também foi
contabilizado na analise econémico-financeira. Assim, um indice de acidentalidade para
cada modo de transporte ETSC (2003, pagina 12) e um custo médio por acidente
CEDelft (2011, pagina 74) em fungdo das distancias totais percorridas por ano
(pax.km/ano) foram considerados ao estimar os beneficios decorrentes da reducéo de

acidentes pela implantacdo dos trens regionais.

Os beneficios decorrentes da economia de tempo de viagem proporcionada aos
usuarios nao foram considerados, pois a demanda estimada para a transferéncia modal
dos automdveis e dnibus para os trens ndo foi contabilizada em funcdo do motivo da
viagem, ou seja, a divisdo modal ndo contempla viagens por motivo de negdécios ou
lazer (saude, visita a familiares etc.). Entretanto, considera-se que a ndo contabilizacao
deste item n&o afeta significativamente os resultados da analise econémico-financeira,
uma vez que a velocidade média dos trens é de aproximadamente 60 km/h, o que ndo

incorre em economia significativa nos tempos de viagem.
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9.2.2 Beneficios Ambientais

Analogamente aos beneficios sociais, 0s beneficios ambientais correspondem
a diminuicdo de custos relativos a reducao de emissdo de poluentes e outras mudancas
climaticas advindos da implantacédo do sistema de trens e operacao destes em detrimento

da operacdo da frota de um sistema de transporte alternativo.

Assim, os beneficios ambientais foram contabilizados como a diferenca
monetaria decorrente das emissfes de poluente de cada modo de transporte nos casos
antes e depois da implementacdo do projeto de trens regionais. Para cada modo foram
calculados os custos ambientais totais (custos de tratamento de problemas de saude
devido a emissdo de poluentes, interferéncia na fauna e flora etc.) em funcdo das
distancias totais percorridas por ano (pax.km/ano) com base em CEDelft (2011, pagina
74) nos casos com e sem a operacgdo dos trens e os beneficios dados pela diferenca entre
estes valores. Como 0s custos ambientais de emissao e interferéncia dos trens regionais
no meio ambiente € menor que os Onibus e automoveis, os beneficios ambientais

invariavelmente serdo positivos.

9.2.3 Beneficios Totais

A partir do célculo dos beneficios sociais decorrentes da economia monetaria
por parte do usuério ao realizar as viagens e da reducdo do numero de acidentes apds a
implantacdo do sistema ferroviario, e dos beneficios ambientais da reducdo de emisséo
de poluentes, o beneficio total para cada ano do horizonte de operacdo do sistema foi

calculado com base na Equacéo (2).

Bt — Btexc.cons + Btacidentes + Btambientais (2)
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9.3 DESPESAS

Do ponto de vista operacional, os valores monetarios negativos computados
nos periodos posteriores ao inicio da operacdo do sistema correspondem as despesas
operacionais definidas pelo consumo de combustivel para locomog¢do dos veiculos
ferroviarios, pelas despesas inerentes a operacdo do sistema e pelos impostos incidentes

sobre a receita operacional.

Quadro 9.3 Itens de despesa considerados na andlise de viabilidade.

Despesas

Consumo de Combustivel (Dcombustlvel.)

Despesas Operacionais (D7)

Impostos (Dimpostoss)

9.3.1 Consumo de Combustivel

As despesas anuais decorrentes do consumo de combustivel para operacdo dos
trens sdo calculadas com base na soma das distancias totais percorridas por cada trem
em cada viagem no ano. Considerando o preco médio do combustivel igual a R$2,50
por litro e 0 consumo médio por tipo de veiculo, conforme indicado no quadro a seguir,

é possivel identificar essa parcela das despesas anuais na operacdo do sistema.

Quadro 9.4 Célculo do consumo médio por trem.km em fun¢éo do modelo do veiculo.

MODELO DO VEICULO
ITEM UNIDADE
MOBILE 3 MOBILE 4
Consumo pax/km  L/pax.1000km 1.79 1.79
Consumo trem/km L/trem.1000km 1005.98 1371.14
Consumo trem/km L/trem.km 1.01 1.37

Fonte: Bom Sinal (2013)
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9.3.2 Operacao

As despesas operacionais sdo aquelas requeridas para a utilizacdo de servicos e
instalagBes da concessionaria, manutencdo da via e dos sistemas (pessoal, consumo de
material, servigcos técnicos especializados), para os servicos administrativos (despesas
com pessoal ndo vinculado a operacdo e a manutencdo dos sistemas, material de
escritorio etc.), para os servicos de vigilancia e limpeza das estagdes e instalagcdes, para
provimento de recursos humanos requeridos na operagdo dos trens e para outras
despesas eventuais (por exemplo, marketing, seguros e provisbes que cubram

eventualidades que afetem o sistema, mas que ndo estdo incluidas nos seguros).

A despesa total decorrente da operacdo (execucdo) de uma viagem entre
Calcada-Paripe/Paripe-Calgada, ambas estacGes na Regido Metropolitana de Salvador.

foi fornecida pela CTS (Companhia de Transportes de Salvador) .

Segundo o documento, no trecho de 15,4km entre as estacOes (ou seja, para
uma viagem de 30,8km), essa despesa é igual R$382,53 e, portanto, admitiu-se como
despesa inerente a operacao do sistema o0 montante de R$12,40/trem.km. Na estimativa
da despesa total anual pela operacdo do sistema de trens regionais, esse coeficiente €
multiplicado pelo nimero de trens.km percorridos em cada ano em fungdo de demanda

anual projetada.

9.3.3 Impostos

Os tributos incidentes sobre a receita que devem ser pagos ao governo pela operacao do
sistema de trens considera o PIS, COFINS, ICMS (Imposto sobre Circulacdo de
Mercadorias e Servicos), IRPJ (Imposto de Renda de Pessoa Juridica) e CS

(Contribuicdo Social), conforme as porcentagens indicadas no quadro a seguir.
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Quadro 9.5 Tributos incidentes sobre a receita e renda liquida (lucro).
TRIBUTO AMBITO VALOR VALOR ADMITIDO
PIS Federal 0,65% 0% (TAV, 2012)
COFINS Federal 3,00% 0% (TAV, 2012)
ICMS Estadual 6% a 12% 6,00%
IRPJ Federal 15,00%" e 10,00%” 15,00%" e 10,00%
CS Federal 9,00 % 9,00%
! Até R$240.000,00 sobre o lucro; “Sobre o valor além de R$240.000,00 do
lucro liquido.
9.3.4 Despesas Totais
Com base no céalculo das despesas apresentadas nos itens anteriores, as
despesas totais anuais do sistema de trens regionais serdo calculadas conforme a
Equacao (3) apresentada abaixo.
Dt :(1+ FCP) (Dtcombustivd + Dtdireitode passagem Dtimpostos) para t> 3 anos (2016) (3)

Pelos documentos consultados da ANTT, DIREITO DE PASSAGEM ¢ a
operacdo de compartilhamento de infraestrutura, por meio da qual as Concessionarias
detentoras de direitos de exploracdo de malha ferroviaria federal permitem, mediante
remuneracao ou compensacdo financeira, que os transportadores ferroviarios de cargas
ou os operadores de transporte de passageiros tenham acesso a infraestrutura sob sua
gestdo, utilizando-se da via permanente, do gerenciamento do sistema de licenciamento

de trens e demais servigos acessorios.

9.4 RECEITAS

Ainda sob a Otica operacional, os valores monetarios positivos computados

nos periodos posteriores ao inicio da operagdo do sistema correspondem as receitas
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provenientes da operacdo do sistema de trens regionais que, por sua vez, estdo
relacionados aos valores monetéarios recebidos pelo operador das linhas ferroviarias pela
oferta dos servigos. Estas receitas estdo relacionadas a venda direta de passagens
(Receitas Operacionais) e a valores monetarios recebidos pelos eventuais servi¢os
prestados nas estacOGes, publicidade, aluguel de espagos comerciais nas estaces,
estacionamentos etc. e pelo valor residual do material rodante no final do horizonte de
operacéo do sistema (Receitas Extra-operacionais).

9.4.1 Receitas Operacionais

O célculo das receitas operacionais baseia-se nas estimativas de demanda em
cada ano de operacdo do sistema, conforme descrito na secédo relativa ao estudo de
demanda.

No presente estudo, sdo consideradas duas alternativas tarifarias: a Tarifa
Média correspondente ao valor médio por km das tarifas cobradas pelos servicos de
onibus no momento do levantamento de dados nas conexdes entre as cidades
consideradas (ANEXO IV); e a Propensao Tarifaria, que corresponde ao valor
percentual que os viajantes consultados na pesquisa de campo (entrevista) estariam
dispostos a pagar a mais pelo servico ferroviario em relacdo ao que eles pagam no
momento da pesquisa (willingness to pay).

Segundo levantamento das distancias percorridas e custos das passagens das
linhas de Onibus operantes entre os pares de cidades que serdo eventualmente atendidas
pelos trens regionais estabeleceu-se a tarifa média para os novos servigos ferroviarios
igual a R$0,15/km. Uma vez que ndo existem informacGes consistentes sobre a
propensdo tarifaria para os servigos de trens regionais, estabeleceu-se este valor como
20% acima da tarifa média pelos servicos de transporte rodoviario coletivo oferecidos
atualmente, cujo valor foi estabelecido igual a R$0,18/km.
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Portanto, conforme a Equacéo (4), a receita operacional total é calculada pela
soma do numero total de passageiros entre cada par de cidades atendidas pelos trens,
multiplicado pelas distancias entre essas cidades e pelo custo médio por km definido

anteriormente (Tarifa Média ou Propensao Tarifaria).

RP = DY - Distancia® - Tarifa )

Ainda pelo fato de ndo existirem informacdes consistentes sobre a propensao
tarifaria, um cenério conservador foi admitido na definicdo da estrutura tarifaria do
sistema. Assim, considera-se que toda a demanda diaria e anual estimada entre 0s pares
OD a serem atendidos pelos trens participard com o valor integral estabelecido como
valor das passagens, ndo sendo contabilizados descontos para estudantes/idosos ou

outras concessdes para diferentes categorias de usuarios.

9.4.2 Receitas Extra-operacionais

As receitas extra-operacionais constituem uma fonte alternativa de recursos e
permitem a minimizacao dos riscos decorrentes de super estimativa da demanda. Apesar
da necessidade de analise de todas as alternativas (servicos prestados nas estacoes,
publicidade, alugueis de espagos comerciais nas estagdes, estacionamentos etc.), na
hiptese de seguranca do modelo econdmico serdo consideradas as receitas extra-
operacionais equivalentes a 5% das receitas operacionais somadas ao valor residual do
material rodante no final do Gltimo periodo de operacdo considerado nesta analise de
viabilidade, conforme indicado na Equacéo (5) e Equacéo (6).

Rtextraoper =0,05- Rt para t#n=30 (5)

Rtextra oper _ 0105. Rt + Rresidualrodante:O'OS. Rt + 0,1. Z Itrodante para t=n= 30 (6)
t
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9.4.3 Receitas Totais

Desse modo, as receitas totais nos periodos em que o sistema de trens
regionais deve operar deverdo ser calculadas com base na Equacdo (7) abaixo.

Rt _ Rtoper + Rtextra oper (7)

10. ANALISE DAS ALTERNATIVAS

Além das alternativas de prestacdo de servicos de trens regionais entre
diferentes origens e destinos (ALTERNATIVA “0” - Conceicdo da
Feira/Salvador/Alagoinhas) e ALTERNATIVA “1” — Candeias/Salvador/Alagoinhas),
foram estabelecidos diferentes cenarios de variacdo dos parametros da analise
econémico-financeira (variacdo da Demanda, da Tarifa e do Fator de Contingéncia do
Projeto) e hipo6teses de compartilhamento dos investimentos em infraestrutura e
despesas entre o poder publico e uma empresa privada responsavel pela operacdo do

sistema.

10.1 CENARIOS

Com o objetivo de avaliar a variacdo das medidas de desempenho na analise
de viabilidade econdmico-financeira, foram estabelecidos diferentes cenarios em
relacdo a variacdo da demanda e dos investimentos e operacao estimados para o projeto.
Esses cenarios alternativos tentam incluir na analise incertezas criticas que se referem a
alteracbes nos valores da propensdo a transferéncia modal em relacdo a demanda, da

tarifa praticada (média ou propensdo tarifaria) e das estimativas dos investimentos a
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serem realizados na via permanente e nas instalacGes para adequada operagéo dos trens.
Assim, foram definidos os cenarios descritos a seguir.

Cenario 1: 100% da demanda estimada, Tarifa Média (R$0,15/km) e Fator de
Contingéncia do Projeto (FCP) igual a 10%.

Cenario 2: 85% da demanda estimada, Propensdo Tarifaria (R$0,15/km) e Fator
de Contingéncia do Projeto (FCP) igual a 10%.

Cenério 3: 70% da demanda estimada, Propensédo Tariféria (R$0,15/km) e Fator
de Contingéncia do Projeto (FCP) igual a 10%.

Cenario 4: 100% da demanda estimada, Propensado Tarifaria (R$0,18/km) e
Fator de Contingéncia do Projeto (FCP) igual a 10%.

Cenario 5: 85% da demanda estimada, Propensdo Tarifaria (R$0,18/km) e Fator
de Contingéncia do Projeto (FCP) igual a 10%.

Cenario 6: 70% da demanda estimada, Propensdo Tarifaria (R$0,18/km) e Fator
de Contingéncia do Projeto (FCP) igual a 10%.

Cenario 7: 100% da demanda estimada, Tarifa Média (R$0,15/km) e Fator de
Contingéncia do Projeto (FCP) igual a 25%.

Cenario 8: 85% da demanda estimada, Propensdo Tarifaria (R$0,15/km) e Fator
de Contingéncia do Projeto (FCP) igual a 25%.

Cenario 9: 70% da demanda estimada, Propensdo Tarifaria (R$0,15/km) e Fator
de Contingéncia do Projeto (FCP) igual a 25%.

Cenario 10: 100% da demanda estimada, Propensdo Tarifaria (R$0,18/km) e
Fator de Contingéncia do Projeto (FCP) igual a 25%.

Cenério 11: 85% da demanda estimada, Propensdo Tarifaria (R$0,18/km) e
Fator de Contingéncia do Projeto (FCP) igual a 25%.

Cenario 12: 70% da demanda estimada, Propensédo Tarifaria (R$0,18/km) e

Fator de Contingéncia do Projeto (FCP) igual a 25%.
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10.2 HIPOTESES

Além dos cenarios estabelecidos anteriormente, foram investigadas hipoteses
de compartilhamento dos investimentos e despesas entre 0s setores governamental e
privado, de modo a viabilizar a operacdo do projeto e tornar o0 projeto atraente para a
participacdo de empresas concessionarias na operacdo do sistema de trens regionais.
Assim, foram estabelecidas as seguintes hipOteses de compartilhamento dos
investimentos e despesas entre o poder publico e o concessionario (empresa privada).

Hipotese 01: Investimentos em infraestrutura, aquisicdo de material rodante e
despesas operacionais (manutencdo da via, impostos e opera¢do dos trens) por conta do
concessionario sem participacdo governamental.

INVESTIMENTOS PUBLICOS =0 (8)

INVESTIMENTOS PRIVADOS = VPL (12 4 | Siac0es . jnstlacos | jequipancnos
(9)

Itrodante+ Dtmanutengao+ Dtlmpostos + Dtoperat;ao)

Hipdtese 02: Investimentos em infraestrutura por conta do poder publico, e
aquisicdo de material rodante e despesas operacionais (manutencdo da via, impostos e

operacdo dos trens) por conta do concessionario.

INVESTIMENTOS PUBLICOS = VPL(j " 4 | 260 . | nselacos j cauiparnes ) (1)

INVESTIMENTOS PRIVADOS = \PL (] fodante . pranuencio | pyimpostos , pyoperacao) (17

10.3 RESULTADOS DOS CENARIOS E HIPOTESES

Para analise de viabilidade econdmica do projeto foram estabelecidas algumas

medidas de desempenho segundo as definicdes e equacdes apresentadas nas secdes
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anteriores. Definem-se como “Custos Privados” (CPR) os valores monetarios
despendidos pela empresa privada (concessionério) referente a parcela que lhe cabe na
construcdo/recuperacdo da infraestrutura ferroviaria (vias, instalagdes, estagcbes e
equipamentos) e as despesas operacionais (combustivel, operacdo e impostos) referentes

a operacdo do sistema de trens regionais.

Na hipétese de participacdo apenas do poder publico nos investimentos
(Hipdtese 2), o valor de CPR é nulo e todas as estimativas de investimentos referem-se
aos aportes por parte do poder concedente para construcao/recuperacdo da infraestrutura
requerida a operacdo do sistema ferrovidrio. Por outro lado, quando héa
compartilhamento desses investimentos, uma parcela é atribuida ao CPR e outra ao

poder governamental (concedente) conforme estabelecido na descri¢do da Hipotese 2.

Em relacdo aos beneficios, sdo considerados os beneficios proporcionados a
sociedade e ao poder publico pela implantacdo do projeto, que contemplam o excedente
do consumidor, reducdo de acidentes e reducdo da emissdo de poluentes. Por outro lado,
os “Beneficios Economicos” (BE) dizem respeito aos valores monetérios advindos da
operacdo dos trens e correspondem as receitas operacionais (venda de passagens) e
extra-operacionais (aluguel de instalacBes, publicidade etc.) que sdo concedidas ao

operador (empresa privada).

Assim, do ponto de vista da analise econémico-financeira, a “Taxa Interna de
Retorno Econémica” (TIRE) calculada sob os diferentes cenarios e hipoteses dizem
respeito a comparagdo dos Custos Privados (CPR) em relacdo aos Beneficios
Econdémicos (BE) do projeto — excluindo-se os Investimentos Publicos e os Beneficios
Sociais — uma vez que sua viabilidade esta relacionada aos retornos econémicos de
interesse do concessionario. Ainda, o “Valor Presente Liquido Econémico” (VPLE), de
interesse do concessionario, refere-se a diferenca entre os custos privados (CPR) e

beneficios econdémicos (BE) descontados pela Taxa Minima de Atratividade (TMA).
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No Apéndice | sdo apresentados quadros com os Resultados das Analises, com
os resultados numéricos referentes aos itens contemplados na anélise econémico-
financeira. Para cada cenario descrito anteriormente variando-se as estimativas de
demanda, a tarifa incidente ao usuério e as estimativas de investimentos requeridos pelo
projeto, sdo apresentados os VPL dos investimentos, despesas, receitas e beneficios
atribuidos a cada entidade envolvida no projeto (governamental e privada) segundo as
hipGteses descritas, bem como o VPLE e a TIRE decorrente do fluxo de caixa segundo

os valores monetarios estimados em cada ano do horizonte de planejamento do projeto.

Também no Apéndice é apresentada uma Sintese com graficos das Despesas
pelo Concessionario comparando as Alternativas “0” e “1” para a HipOtese 1 e em

seguida para a Hipdtese 2.

10.4 CONCLUSOES SOBRE AS ANALISES

A seguir sdo apresentadas as conclusdes a respeito dos resultados das anélises

econdmicas, considerando as diferentes hipdteses caracterizadas anteriormente.

10.4.1 Hipotese 1

Em relacdo a Hipotese 1, considerando a Alternativa 0 (Conceigdo da Feira-
Salvador-Alagoinhas), em que todos os custos totais devem ficar a cargo do
concessionario, incluindo os investimentos em infraestrutura, observa-se pelo grafico da
Figura 10.1(Custos Privados e Beneficios Econémicos) e 10.2 (VPLE e TIRE) que
todos os cendrios sdo viaveis do ponto de vista econdmico, tal que o Cenario 4 — 100%
da demanda estimada, Propensdo Tarifaria (R$0,18/km) e Fator de Contingéncia do
Projeto (FCP) igual a 10% — é o que apresenta melhor desempenho, com elevados

beneficios econdmicos em relagdo aos custos incorridos na operacdo do sistema.
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Figura 10.1 Custos Privados e Beneficios Econémicos dos cendrios avaliados sob a Hipotese 1 para
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8.0E+09

T3EH9 4

TOE-09 -

6.3E+H9 A

6.0E+09 -

33E+9

SO0E+09

4.3E+09

4.0E+09

Figura 10.2 Valor Presente Liquido e Taxa Interna de Retorno para a Iniciativa Privada dos
cenarios avaliados sob a Hipétese 1 para a Alternativa 0.
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Ainda em relacdo a Hipotese 1, considerando a Alternativa 1
(Candeias/Salvador/Alagoinhas), observa-se pelo grafico da Figura 10.3 que as mesmas
tendéncias sdo seguidas como na Alternativa 0, com o Cenério 6 apresentando o maior
Valor Presente Liquido e uma elevada Taxa Interna de Retorno (aproximadamente
37%) para o concessionaria (Figura 10.4). Comparando-se a Alternativa 0 com a
Alternativa 1, observa-se que a Alternativa 1 apresenta maior VPLE e TIRE em todos
o0s cenéarios do que a Alternativa 0, uma vez que as despesas operacionais do sistema
reduzem-se pelo fato do trecho Candeias/Salvador ser menor que o trecho

Salvador/Conceicdo da Feira.

Figura 10.3 Custos Privados e Beneficios Econémicos dos cendrios avaliados sob a Hipotese 1 para
a Alternativa 1.
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Figura 10.4 Valor Presente Liquido e Taxa Interna de Retorno para a Iniciativa Privada dos
cenarios avaliados sob a Hipétese 1 para a Alternativa 1.
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Do exposto, a conclusdo a respeito dos cenarios na Hipotese 1 € de que a
implementacdo e operacdo do sistema de trens regionais mostra-se viavel
economicamente (com TIRE maior que 15%), mesmo com a tarifa do servigo de trens
regionais equivalente ao valor médio da atual tarifa de 6nibus e com o investimentos em
infraestrutura sob responsabilidade da iniciativa privada, ainda que haja uma

subestimativa desses valores na andlise apresentada.

10.4.2 Hipotese 2

Sob a Hipodtese 2, em que o poder publico arca com os investimentos em
infraestrutura (via permanente, estacdes, instalacbes etc.) e o concessionario fica
responsavel pela aquisicdo do material rodante e as despesas de operacdo (incluindo
manutencdo da via) e operacao do sistema, todos os cenarios avaliados na Alternativa 0

mostram-se atraentes do ponto de vista econémico para 0 concessionario e com valores
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presente liquido mais elevados do que na Hipotese 1 analisada anteriormente como

apresentado na Figura 10.5.

Figura 10.5 Custos Privados e Beneficios Econémicos dos cendrios avaliados sob a Hipotese 2 para
a Alternativa 0.
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Pelo grafico da Figura 10.6, os cenarios menos atraentes para o investidor
privado sdo 0 7, 0 8 e 0 9, em que a demanda varia entre 100% e 70% da estimada, a
tarifa cobrada pelos servicos é a média da atual tarifa cobrada pelos 6nibus (R$0,15/km)
e 0s investimentos sdo majorados em 25% do estimado inicialmente. Mesmo assim, a
Taxa Interna de Retorno Econémico (TIRE) fica em torno de 30%, o que pode ser

considerado atraente para o investidor privado.

Como esperado, as condi¢des mais promissoras sdo aquelas em que a demanda
varia entre 100% e 70% da estimada, a tarifa média cobrada pelos servigos ferroviarios
é 20% maior que a tarifa cobrada atualmente pelos servicos de 6nibus e os custos totais

sdo majorados em apenas 10% dos estimados inicialmente. Essas condi¢Oes sdo
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estabelecidas nos cenarios 4, 5 e 6, cujas TIRE’s sdao de 43%, 43% e 42%,

respectivamente e apresentada na Figura 10.6..

Figura 10.6 Valor Presente Liquido e Taxa Interna de Retorno para a Iniciativa Privada dos
cenarios avaliados sob a Hipotese 2 para a Alternativa 0.
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O mesmo comportamento em relacdo ao CPR, BE, VPLE e TIRE da
Alternativa 0 é observado na Alternativa 1, com todos os cenéarios sendo viéveis
economicamente para o concessionario € os cenarios 4, 5 € 6 com as maiores TIRE’s e

0s cenarios 7, 8 e 9 apresentando 0s menores valores para esta taxa.

Os indices de retorno econémico (TIRE) da Alternativa 1 s&o sempre maiores
que os da Alternativa 0, em geral, a uma diferenca de 7% entre aquela e esta alternativa.
Soma-se a isso o fato de que mesmo no cenario de menor tarifa para a Alternativa 1 os
beneficios econdmicos para a iniciativa privada (VPLE e TIRE) apresentam-se elevados
(FIGURAS 10.7 € 10.8).
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Figura 10.7 Custos Privados e Beneficios Econdmicos dos cenarios avaliados sob a Hipotese 2 para

Valor (Rf)

Figura 10.8 Valor Presente Liquido e Taxa Interna de Retorno para a Iniciativa Privada dos
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Para uma melhor visualizacdo das analises acima descritas € apresentado
abaixo o Quadro 10.1 com os principais Indicadores de Viabilidade (VPL e TIR), das
Alternativas “0” ¢ “1”, agrupados para cada Cenério e Hipotese, com base na demanda
inicial plena (100%). Os demais Cenéarios, com demandas iniciais a 85% e 70%, ndo sdo
apresentados nesse quadro por indicarem resultados muito proximos da demanda de

100% mas podem ser consultador no Apéndice I.

Quadro 10.1 Principais Indicadores de Viabilidade

Cenario Alternativa “0” (Demanda - 100%) Alternativa “1” 100% (Demanda - 100%6)
Hipotese Conceicdo da Feira/Salvador/Alagoinhas Candeias/Salvador/Alagoinhas

- Tarifa Tarifa

Cenario 1 (R$/km) 0,15 VPL Total TIR (R$/km) 0,15 VPL Total TIR

Hipotese 1 FCP 10% 1.485.615.884 20% FCP 10% | 1.942.303.458 | 25%
Tarifa Tarifa

Cenério 4 (R$/km) 0,18 VPL Total TIR (R$/km) 0,18 VPL Total TIR

Hipotese 1 FCP 10% | 2.519.385.361 | 24% FCP 10% | 2.842.053.057 | 29%
Tarifa Tarifa

Cenério 7 (R$/km) 0,15 VPL Total TIR (R$/km) 0,15 VPL Total TIR

Hipdtese 1 FCP 25% 879.767.861 16% FCP 25% | 1.496.277.430 | 21%
Tarifa Tarifa

Cenério 10 (R$/km) 0,18 VPL Total TIR (R$/km) 0,18 VPL Total TIR

Hipotese 1 FCP 25% | 1.884.620.710 | 21% FCP 25% | 2.370.859.208 | 26%
Tarifa Tarifa

Cenério 1 (R$/km) 0,15 VPL Total TIR (R$/km) 0,15 VPL Total TIR

HipGtese 2 FCP 10% 2.462.647.137 37% FCP 10% 2.665.918.871 44%
Tarifa Tarifa

Cendrio 4 (R$/km) 0,18 VPL Total TIR (R$/km) 0,18 VPL Total TIR

Hipotese 2 FCP 10% | 3.496.416.614 | 43% FCP 10% | 3.565.668.470 | 51%
- Tarifa Tarifa

Cenario 7 (R$/km) 0,15 VPL Total TIR (R$/km) 0,15 VPL Total TIR

Hipotese 2 FCP 25% 1.978.928.021 | 31% FCP 25% | 2.310.344.769 | 39%
Tarifa Tarifa

Cendrio 10 (R$/km) 0,18 VPL Total TIR (R$/km) 0,18 VPL Total TIR

Hipotese 2 FCP 25% | 2.983.780.869 | 38% FCP 25% | 3.184.926.547 | 45%
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Pelo quadro acima, comparando-se os valores de VPLE e TIRE constata-se
que considerando o ponto de vista econémico, para 0 concessionario, sempre sera mais
atraente operar o sistema até a cidade de Candeias (Alternativa 1) do que estender os
servicos até Conceicdo da Feira (Alternativa 0), tanto no contexto da hipdtese 1(todos
os custos ficam a cargo do concessionario) como da hipotese 2 (poder publico arca
com os investimentos em infraestrutura e o concessionario fica responsavel pela
aquisicdo do material rodante e as despesas de operacdo). Comparando-se os valores de
VPLE e TIRE dessas alternativas observa-se que a Alternativa 1 apresenta maior VPLE
e TIRE em todos os cenarios em relacdo a Alternativa 0, uma vez que as despesas

operacionais do sistema sdo menores em fungédo de sua extensao.

Entretanto, cabe ressaltar que dos pontos de vista social e ambiental varios
beneficios associados a implementacdo do projeto fariam mais interessante estender o0s
servicos de trem até a cidade de Conceicdo da Feira (Alternativa 0) mesmo
considerando que os indicadores econdmico-financeiros dessa alternativa sejam
menores que o da Alternativa 1 . Diversos aspectos positivos relacionados a Alternativa
0 tais como, os beneficios econdmicos somados ao excedente do consumidor, a reducao
de acidentes, a reducdo de emissbes e o potencial de inducdo do desenvolvimento
urbano-regional, poderiam vir a justificar esta decisdo. Porém conforme foi analisado no
Capitulo 7 deste Relatorio, o trecho Candeias — Conceicdo da Feira apresenta sérias
restricbes técnicas para a sua adequada operacdo a médio e longo prazo tais como a
topografia do local, o solo existente, tipo massapé (desfavoravel a construcdo de

ferrovias), a restricdo da faixa de dominio e o tragado existente.

10.4.3 Sintese
A partir da analise econdmica das alternativas, pode-se concluir que o tracado
ferroviario estudado, entre as cidades de Conceicdo da Feira — Salvador - Alagoinhas é

economicamente vidvel para as empresas concessionarias mesmo se ndo houver um
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aporte por parte do governo nos investimentos em infraestrutura, como
recuperacdo/construcdo da via permanente, estacOes e demais instalacfes. Deste
tracado, o trecho mais atraente é Candeias/Salvador/Alagoinhas correspondente a
Alternativa “1”, pois reine um cenario mais favoravel do que a Alternativa “0”,
considerando o aspecto econémico, por apresentar melhores indicadores de viabilidade

econdmica, ou seja, maiores valores de VPL e TIR.

No aspecto técnico-operacional, conforme ja mencionado no Capitulo 7 deste
Relatério, o trecho Candeias/Salvador/Alagoinhas concentra o0 maior nimero de
deslocamentos e a maior demanda propensa a transferéncia para o trem de passageiros
além de possibilitar futuras duplicagdes da via permanente, podendo se concluir que a
Alternativa “1”, trecho Candeias/Salvador/Alagoinhas, € a mais viavel para a

implantacdo do trem regional de passageiros.

10.5 ANALISE DE RISCOS

Em geral, os riscos de implementacdo e operacdo de um sistema de transporte
ferroviario de passageiros sdo das mais variadas fontes, muitos dos quais ndo sdo
possiveis de serem contabilizados sob 0 aspecto econdmico ou sequer previstos antes da

operacao efetiva e continua do sistema.

Considerando o montante de recursos econémicos a serem investidos, 0s
equipamentos e vias construidos, as caracteristicas da regido na qual se pretende
implantar o sistema e o perfil dos passageiros, alguns exemplos de riscos do projeto séo
a concorréncia com outros modais, interferéncias de agentes externos no tracado e
operacdo dos trens (obras, circulagdo de veiculos/pessoas etc.), mudanca nos padrdes de
viagens, escassez de mdo de obra qualificada na regido, deterioracdo das vias e

equipamentos decorrente de vandalismo, dentre outros. Assim, sdo apresentadas a
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seguir algumas consideracdes acerca dos riscos envolvendo o0s principais itens

contemplados na andlise de viabilidade econémica.

10.5.1 Riscos de Investimentos e Despesas de Operacao

Os riscos de investimentos e custos de operacdo foram incorporados na analise
econdmico-financeira considerando diferentes niveis percentuais traduzidos pelo Fator
de Contingéncia do Projeto (FCP). Os cenérios caracterizados no item 10.1 apresentam
os dois niveis atribuidos ao FCP relativo aos investimentos e despesas operacionais de
10% e 25%. O cenario com FCP igual a zero ndo foi considerado nas analises, pois a
magnitude do projeto exige considerar uma margem de seguranca em relacdo a

flutuacdo dos valores monetarios apresentados anteriormente.

10.5.2 Riscos de Demanda e Receita

Na analise de viabilidade econdmico-financeira foram considerados riscos
envolvendo perdas percentuais de demanda estabelecidas nos cenarios relativos a 100%,
85% e 70% da demanda projetada com base no estudo realizado nos trechos a serem
atendidos pelo trem regional. Analogamente, os riscos relativos a receita foram
incorporados nos cenarios, ao se estabelecerem dois niveis de tarifa (média em relacéo
aos Onibus, R$0,15/km, e propensao tarifaria, R$0,18/km), como pode ser verificado no
item 10.1. Os resultados da variacdo destes dois indices nos cenarios podem ser

verificados nos valores apresentados no item 10.3 acima.

10.5.3 Riscos de Tecnologia do Material Rodante

Considera-se que o0s riscos envolvendo a aquisi¢do e operacdo do material
rodante ndo influenciam os resultados da analise econémica, uma vez que 0S
componentes sdo de origem nacional ja utilizada em outros sistemas de transporte sobre
trilhos, cuja manutengdo preventiva incorrera na mitigagdo de possiveis riscos

associados a esses itens.
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CONSIDERACOES FINAIS DO ESTUDO DE VIABILIDADE

A seguir estdo listadas as consideracdes finais do presente Estudo de
Viabilidade.

1- A partir dos resultados das pesquisas de campo, realizadas em todo o trecho de
estudo, no sentido dominante Conceicdo da Feira/Salvador/Alagoinhas, os municipios
do trecho ferroviario Salvador — Alagoinhas revelaram uma maior predisposicdo a
mudanga para 0 modo (89,1%), optando pelo trem regional, ou seja, uma importante
producdo de viagens (municipios de Salvador, Simdes Filho, Camagari e parcialmente
Dias D"Avila e Alagoinhas), a qual corresponde as cidades com maior concentracao
populacional e maior dinamismo econdmico. A pesquisa identificou que as pessoas que
ja fazem uso do transporte coletivo por 6nibus sdo as que estdo mais predispostas a
utilizar o trem para tais viagens. No trecho Salvador — Alagoinhas, o sub-trecho com
maior producdo de viagens foi o percurso Salvador — Simdes Filho (14.008

deslocamentos).

2- Através da analise dos indicadores socioecondmicos revelou-se fortes tendéncias de
desequilibrio regional, na area de estudo, que podem ser atenuadas com a implantacédo
do trem. A maioria dos municipios do trecho Salvador — Alagoinhas revelou bons
indicadores de desenvolvimento econdmico (IDE), Desenvolvimento social (IDS) e de
infraestrutura (I_INFRA), em oposicdo ao sentido oeste, trecho Salvador — Conceicao
de Feira, onde observou-se que apenas 0 municipio de Candeias, revelou indicadores
aceitaveis conforme a Figura 2.4 (Indicador de Desenvolvimento Social — IDS — na area
de estudo) apresentada no capitulo 2 no Volume I. Os municipios do trecho Conceigédo
de Feira/Salvador com baixos indicadores de IDE, nos quais também observamos
predominantemente baixos indicadores de Desenvolvimento social (IDS) e de
infraestrutura (I_INFRA), tendem a sofrer uma melhoria socioecondmica com a

implantacéo do trem, pois haveria melhor acesso aos centros de comércio e servigos em
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nivel regional. Portanto o principal beneficio social da implantacdo do trem € a reducao
da distancia e do tempo de viagem entre os nucleos urbanos e os locais de emprego,
através da oferta de opgdo de transporte e melhoria da eficiéncia do transporte publico,

no caso o trem.

3- A partir da anélise econdmica das alternativas, pode-se concluir que ambas as
alternativas “0” e “1” mostram-se vidveis economicamente (com TIRE maior que 15%),
mesmo com a tarifa do servico de trens regionais equivalente ao valor médio da atual
tarifa de 6nibus e mesmo se ndo houver um aporte por parte do governo nos

investimentos.

4- A Alternativa “1” constituida pela ligacdo Candeias/Salvador/ Alagoinhas se
apresenta como a mais atraente do ponto de vista de retorno econémico para o
concessionario, quando comparada com a Alternativa “0”, tanto na hipoOtese 1
(investimentos em infraestrutura, aquisicdo de material rodante e despesas operacionais
por conta do concessionario sem participacdo governamental), como na hip6tese 2
(investimentos em infraestrutura por conta do poder publico, e aquisicdo de material

rodante e despesas operacionais por conta do concessionario).

5- Na avaliacdo dos parametros técnicos e operacionais para implantagdo do trem
regional de passageiros, a ligagdo Conceicdo da Feira/Salvador/Alagoinhas (Alternativa
0) se apresenta inviavel por apresentar restricdes de capacidade na linha férrea para
atender a operagdo desejada. O trecho mais critico seria a linha de trem proposta para
atender o trecho Conceicdo da Feira — Salvador, que devido ao grande tempo de ciclo
(ida + volta) de 278 minutos resultou em frota efetiva de nove trens, sendo esta
quantidade inviavel para os padrdes atuais da via permanente. Este trecho tem hoje linha
singela e o atendimento da demanda na hora de pico ficara prejudicado por ndo permitir
o0 cruzamento de trens. Neste cenario a ampliacdo da capacidade da via, atraves de sua

duplicacdo, se apresenta como solucédo para este problema.
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6- Continuando na analise dos parametros técnicos e operacionais da Alternativa “0”,
quando se avalia o atendimento a demanda futura mediante & ampliacdo da capacidade
da via, identificamos que esta acdo fica fortemente comprometida, devido a dificuldade
de duplicacdo da via, no trecho Conceicdo da Feira — Buranhém, principalmente em
funcdo da topografia do local, do solo existente, tipo massapé (desfavoravel a
construcdo de ferrovias), da restricdo da faixa de dominio e do tracado existente.
Conclui-se que a Alternativa “0”, Conceigdo da Feira/Salvador/Alagoinhas, apesar da
viabilidade econdmica e de ganhos sociais (excedentes do consumidor e reducdo de
acidentes/km e emissao de poluente atmosféricos/km), se apresenta inviavel do ponto de

vista técnico-operacional.

7- A Alternativa “1” correspondente ao trecho Candeias/Salvador/Alagoinhas foi
considerada viavel do aspecto econdmico-técnico-operacional. No aspecto econdémico
conforme jé citado é a que apresenta maiores indicadores econémicos (VPLE e TIRE)..
No aspecto operacional, reine um melhor cenario, concentrando maior numero de
deslocamentos e a maior demanda propensa a transferéncia para o trem de passageiros,
sendo proposta uma frota ferroviaria efetiva total de 17 veiculos, distribuida com 4 trens
para a linha Candeias — Salvador, 5 trens para a linha Salvador — Camagari, 5 trens para
a linha Camacari — Alagoinhas e 3 trens reservas. No aspecto técnico possibilita futuras
duplicacbes da via permanente, atendendo a demanda futura do trem regional de

passageiros e ndo apresenta a faixa de dominio tdo comprometida quanto a alternativa 0.

E importante destacar que apesar da Alternativa “0”, Concei¢io da
Feira/Salvador/Alagoinhas, se apresentar inviavel do ponto de vista técnico-operacional,
devido as dificuldades de duplicacdo da via, no trecho Conceicéo da Feira — Buranhém,
a equipe ndo descuidou a necessidade de realizar novos estudos que contemplassem a
possibilidade de inserir essa regido menos favorecida economicamente, principalmente
0 municipio de Santo Amaro, construindo novos cenarios de integracdo modal. Foram
desenvolvidos estudos de demanda complementares, como resposta de uma iniciativa de

gestdo oriunda do Governo do Estado da Bahia, dirigida a avaliar a viabilidade de um

102

B

EPUFBA



UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA

ESCOLA POLITECNICA

DEPARTAMENTO DE TRANSPORTES

11 UFBA 1.2

futuro trem de passageiros que interligue as cidades de Salvador e Feira de Santana.
Feira de Santana que € a segunda metropole regional, em ordem de importancia, no
estado da Bahia, a sua incorporacdo na rede proposta para o trem regional, representa
atender uma demanda potencial de grande porte que viria a favorecer positivamente a
viabilidade econdmica do projeto em estudo, considerando adicionalmente o0s
importantes ganhos sociais e ambientais desta iniciativa. Adicionalmente foi realizada
uma avaliacdo multi-critérios de auxilio a tomada de decisdo para diversos cenarios
possiveis de integracdo modal e locacional, ligando as cidades de Feira de Santana e
Salvador, passando por Candeias e Buranhém (localidade préxima a Santo Amaro). A
equipe considera isto uma contribuicdo importante ao presente estudo de viabilidade. Os
estudos de analise da demanda e avaliacdo de alternativas citados sdo apresentados no
volume IV deste estudo de viabilidade.

Vale ressaltar ainda, que estudos tradicionais de demanda ndo s&o mais considerados
como Unico argumento para justificar a viabilidade econdmica — social e ambiental de
um empreendimento de transporte, considerando as caracteristicas particulares da nossa
area de estudo, a qual revelou fortes tendéncias de desequilibrio regional. Dessa forma
a equipe técnica contratada para o EVTESAL do Trem Regional de Passageiros
Conceicdo de Feira/Salvador/Alagoinhas considerou oportuno desenvolver estudos
relacionados ao poder indutor do desenvolvimento urbano-regional que viria a ter esse

Trem Regional, quando implantado.

Por conseguinte, o Volume Il do presente estudo desenvolve estratégias para a
adequada Insercdo Urbana do trem regional, nas cidades para as quais fornecera o
servigo, visando promover demandas futuras adicionais para o sistema, de uma maneira
sustentavel, em conjunto com a Modelagem Econdmica (Institucional e
Organizacional), baseada nos mais avangados modelos de gestdo, dirigida a identificar
eficazmente os Interessados em Potencial, evidenciando os principais atrativos do

empreendimento para os futuros concessionarios.
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Maximizar os beneficios econdmicos, sociais e ambientais do Trem Regional de
Passageiros estara fortemente relacionado com a sua adequada insercdo urbana e
regional, no contexto de uma estratégia sustentavel de desenvolvimento urbano, dirigida
a criacdo de demandas como produto de politicas integradas de transporte e uso do solo,
que incentivem a reducdo das viagens em transporte individual, promovam padrdes de
uso do solo misto, voltados aos pedestres e centrados em torno das estacGes do Trem

Regional estudado.
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