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T4 MODERNIZAGAO DA MOBILIDADE NA RMBH

MODERNIZACAO
DA MOBILIDADE
NA RMBH

0 Grupo CCR, em linha com seus objetivos estratégicos voltados a
promover o desenvolvimento sustentavel das dreas em que atua e
contribuir com a estruturacao de projetos de mobilidade que tragam
beneficios a todos os segmentos da sociedade, doara a Secretaria de
Estado de Infraestrutura e Mobilidade (SEINFRA-MG ou SEINFRA) estudos
de mobilidade urbana para a Regiao Metropolitana de Belo Horizonte
(RMBH). O objetivo ¢ contribuir para a estruturacao de projetos focados na
sustentabilidade do sistema de transporte publico coletivo de passageiros,
fornecendo subsidios técnicos para a elaboracao do Plano de Mobilidade
da Regido Metropolitana de Belo Horizonte (PlanMob RMBH) na dimensao
do Transporte Coletivo.

Tal doagao esta amparada pelo Decreto Estadual n® 47.611/2019", que define:

Um particular pode apresentar pedido para adogao deste mecanismo,
sendo assegurado a terceiros o direito de apresentar comentarios,
impugnagoes ou suas proprias propostas;

Possibilidade de convocar Chamamento Publico para doacdo de bens e
servicos a Administracao Publica.

Com base nestes pressupostos, o Grupo CCR enviou a SEINFRA-MG, em 07
de outubro de 2020, uma proposta de doacao de servicos de consultoria
para estruturagao dos estudos de mobilidade urbana da RMBH. O
interesse do Grupo CCR neste projeto se deu em funcao de experiéncia na
estruturacao de projetos de mobilidade urbana, bem como de sua atuacgao
local na operacao do Aeroporto Internacional Tancredo Neves desde 2013.

Soma-se a estes motivos, inUmeras iniciativas pontuais realizadas nos
ultimos anos para sistemas estruturantes de transportes da regiao

pela SEINFRA-MG, que necessitam ser revistas e articuladas no ambito
do PlanMob RMBH, em elaborac¢ao pelo Escritério da Mobilidade, uma
iniciativa conjunta da SEINFRA com a ARMBH. Neste sentido, os estudos
propostos vém a somar as iniciativas ja realizadas pelo Escritério da
Mobilidade entre 2017 e 2018, as quais incluem: levantamento de dados
de mobilidade; construcao de bases de dados cartograficas digitais;
pesquisas de trafego; levantamento de legislacao e normas vigentes;

1 Regulamenta o recebimento de doagao de bens mdveis e servigos, sem 6nus ou encar-
gos, e 0 recebimento de bens em comodato pela Administragao Publica direta, autarquica
Pexels, Akemy Mory e fundacional do Poder Executivo e institui o Selo Amigo de Minas Gerais.




acoes de comunicacgao e participacao popular

bem como a elaboragao de matriz OD de cargas.
Encontra-se em desenvolvimento ainda, a aquisigao
de dados digitais para construcao de matrizes OD de
pessoas, dado o cendrio de restricao para execucao de
pesquisas domiciliares amplas na RMBH.

Seguindo os procedimentos previstos no Decreto
Estadual n® 47.611/2019, a SEINFRA deu publicidade

a manifestacao de interesse realizada pelo Grupo

CCR no Diario Executivo do Estado de Minas Gerais

em 28 de outubro de 2020. Nesta publicacao foi

dada possibilidade a demais interessados oferecer
servigos similares ou apresentar eventual impugnagao

a proposta apresentada. Nao havendo qualquer
outra manifestacao até 06 de novembro de 2020,
data indicada do Diario Executivo, o Grupo CCR e a
SEINFRA-MG procederam a assinatura do Termo de
Doacao, o qual foi publicado no Diario Executivo do
Estado em 26 de novembro de 2020.

A proposta apresentada pelo Grupo CCR é composta
por quatro grandes areas de atuagao em torno das
guais serao estruturados os estudos e servigos de
consultoria a serem doados, quais sejam: modelagem
de transportes, urbanismo e meio ambiente,

viabilidade econémico-financeira e juridico-regulatéria.

Para desenvolvimento dos trabalhos o Grupo CCR mobilizou consultorias
altamente especializadas e com histérico relevante de trabalhos sobre os

respectivos temas e na regiao:

Systra Engenharia e Consultoria LTDA., com sedes em Belo Horizonte

(e

n - MG e Sao Paulo - SP, sera responsavel pela coordenacao técnica e
integracao dos estudos, bem como pela modelagem de transportes em
nivel metropolitano;

Praxis Projetos e Consultoria LTDA., com sede em Belo Horizonte

- MG, que serd responsavel pelos estudos urbanisticos e ambientais,
contemplando, dentre outros: planos de expansao urbana e de Operacoes
Urbanas Consorciadas, dreas no entorno da rede de transporte com
potencial de exploracao e tecnologias ambientalmente sustentaveis;

Galipolo Consultoria LTDA., com sede em Sao Paulo - SP, que sera
responsavel pelos estudos econémico-financeiros, contemplando,

modelos de contratacdo e remuneracao e auxilio no Marco Regulatério e

a> dentre outros: estudos de viabilidade economico-financeira, novos

estruturacao de receitas;

Azevedo Sette Advogados Associados, com sedes em Belo Horizonte
- MG e Sao Paulo - SP, que sera responsavel pelos estudos juridico-
regulatérios, contemplando, dentre outros: estrutura regulatoria,

a a legislativa e institucional da RMBH, diagnostico juridico das redes
metropolitana e municipais e estruturagao do novo ambiente regulatério
da mobilidade urbana.

Todas as consultorias estao empenhadas em conjunto
no desenvolvimento de uma estratégia multicritério

de avaliacao de projetos, em benchmarking de novos
modelos regulatérios, de remuneracao, contratacao e
financiamento de projetos, visando a estruturacao de
propostas sustentaveis para a mobilidade da RMBH do
ponto de vista técnico, ambiental, juridico e econdmico.
Os estudos propostos vém a somar as iniciativas ja
realizadas pela SEINFRA e pela ARMBH entre 2017 e
2018 para elaboragao do PlanMob RMBH, e continuadas
em 2019 com a criacao do Escritério da Mobilidade, com
0 objetivo de catalisar agoes para aprimoramento de
solugoes integradas de transportes e o aperfeicoamento
da ordenagao do uso e ocupagao do solo. As iniciativas

ja realizadas incluem: levantamento de dados de
mobilidade; construgao de bases de dados cartograficas
digitais; pesquisas de trafego; levantamento de legislagao
e normas vigentes; agoes de comunicagao e participagao
popular bem como a elaboracao de matriz OD de cargas.

Todas estas iniciativas se integram a quatro grandes
linhas de atuagao que estao sendo conduzidas pelo
Escritério da Mobilidade para elaboragao do PlanMob:
transporte ativo, logistica urbana, transporte
individual motorizado e transporte publico coletivo,
este ultimo, no ambito dos estudos aqui apresentados.
Transversalmente a estas linhas de atuacao,
somam-se iniciativas com foco no uso e ocupagao

do solo, sustentabilidade, seguranga vidria,
acessibilidade e governanga e participagao popular.

Os estudos desenvolvidos, bem como os produtos
gerados serao disponibilizados ao EMOB para compor
as analises técnicas relativas ao transporte coletivo
na RMBH e servirao de subsidio para as acoes de
elaboracao do PlanMob RMBH.

1.1 ESTRUTURA DO PROJETO

0 Projeto contempla trés Etapas, assim definidas:

Etapa 1 Etapa 2

Medidas de Priorizagao de projetos e
diretrizes para novo modelo na RMBH

Adog¢ao Imediata

Desenvolvida entre os meses de
dezembro de 2020 e margo de

2021, que incluiu um diagnéstico
técnico, operacional e juridico da

com a proposicao de diretrizes
para racionalizagao da rede
de transporte metropolitana e

Desenvolvida entre os meses
de margo e julho de 2021, que
contempla uma a avaliagao
multicritério do portfélio de
mobilidade na RMBH, em conjunto projetos e acoes ja previstos
em diferentes planos e agoes
de mobilidade para RMBH e
seus municipios, bem como
calculo do impacto nos principais toda avaliagao de benchmarking

Etapa 3

Mobilidade Sustentavel

Cujas acoes ja tiveram inicio

desde a Etapa 1 e devem se
estender até dezembro de 2021,
contemplando analise dos projetos
prioritarios em formato de cestas,
estudo de reorganizagao da rede
de transporte metropolitana e
analise de impactos, estudos

de pré-viabilidade dos projetos

indicadores de produtividade, com realizada para os diferentes temas selecionados e sintese de modelos

vistas a solucoes de curto prazo
para os problemas impulsionados
pela Pandemia da COVID-19.

abordados nos estudos.

de contratacao, remuneracao,
gestao da arrecadagao
e financiamento.
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INTRODUCAO

Este documento consolida a Etapa 3 dos estudos de mobilidade para a
RMBH. Seu objetivo é apresentar diretrizes e propostas para o sistema
de transporte coletivo, as quais envolvem aspectos de gestao da oferta,
gestao da demanda, modelos de remuneracao e financiamento, e
contratacao, gestao e regulacao. Além disso, é proposto um programa

de avaliagao e monitoramento, o qual recomenda que alguns indicadores
sejam acompanhados com regularidade pelo Poder Publico, de forma

a assegurar a consecucao do plano e o alcance de seus objetivos
estratégicos. Esta ferramenta deve auxiliar também na identificacao de
ajustes e mudancas necessarias ao longo da implantagao do plano.

Os estudos técnicos desenvolvidos ao longo de 2021 envolveram

a participacao dos municipios, por meio de reunioes especificas,
organizadas durante o més de margo de 2021, e reunioes setoriais
organizadas por vetores da RMBH (Norte, Sul, Leste e Oeste), que,

com organizacao da SEINFRA e da Agéncia RMBH, contaram com
representantes das administracoes publicas municipais, durante o més
de maio de 2021. Ademais, as consultorias responsaveis pela elaboracgao
dos estudos apresentaram o contetdo das etapas 1, 2 e 3 nas reunioes
do Comité Técnico de Mobilidade da RMBH (CTMob) realizadas ao longo
de 2021, em 04 de marco, 19 de outubro e 16 de novembro, e no inicio
de 2022, em 8 de fevereiro. Adicionalmente, foram realizadas diversas
entrevistas com representantes de entidades publicas e privadas sobre
temas pertinentes no ambito do estudo. Na Etapa 1 do estudo haviam
sido considerados os insumos gerados anteriormente, 0s quais estao
documentados no Produto 12 do Contrato SETOP n°013/2017: Seminario
Técnico com as Prefeituras, realizado em dezembro de 2017; Comissao
de Participagao Popular da SETOP, realizado em janeiro de 2018; reuniao
do CTMob, realizada em margo de 2018; e, reunides publicas regionais
organizadas com os cinco vetores (Oeste, Noroeste, Norte, Leste e Sul),
realizadas durantes os meses de marco e abril de 2018.




Este documento esta assim organizado:

» A primeira parte, esta Introdugao, apresenta
o produto e os diferentes processos que
compreenderam as etapas 1, 2 e 3 do estudo.

- 0 segundo capitulo, intitulado Gestao da Oferta,
refere-se a apresentacao da metodologia para
definicao da rede referencial, bem como os
horizontes de implantagao propostos pelo estudo e
os resultados da modelagem de transportes.

A terceira parte, intitulada Gestao da Demanda,
apresenta recomendagoes para o incentivo ao uso
do transporte coletivo e descarbonizagao da frota.

A quarta parte compreende o Modelo Econémico-
financeiro de pré-viabilidade para os 3 horizontes
temporais de implantacao.

« 0 quinto capitulo apresenta Diretrizes Juridica-
regulatoria para temas como contratagcao, gestao
metropolitana e regulacgao.

« A sexta parte compreende a proposta para
Avaliagao e Monitoramento da Mobilidade urbana
em transporte coletivo por meio da definicao de
indicadores com o objetivo de, gradualmente, atingir
0s objetivos estratégicos desse estudo.

= Por fim, a sétima parte apresenta recomendacoes
para a gestao de dados e transparéncia, bem como
diretrizes para os demais planos setoriais, enquanto
0 oitavo capitulo conclui a Etapa 3, apresentando as
consideracoes finais do estudo.
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GESTAO DA OFERTA

Este capitulo apresenta a consolidagao das propostas relacionadas a
infraestrutura e oferta de transporte coletivo desenvolvidas no ambito
deste estudo, apresentando a sintese do processo de levantamento,
selecao, avaliacao e analise dos projetos. O capitulo é concluido com os
resultados das simulagoes em rede de transportes desenvolvidas para
trés horizontes de implantacao.

2.1. REDE REFERENCIAL

A definicao da rede prioritaria teve inicio ainda na Etapa 1 do estudo,
quando foi realizado um abrangente levantamento, junto aos érgaos
responsaveis pela gestao da mobilidade na RMBH, de estudos e projetos
desenvolvidos anteriormente no ambito do planejamento de transportes

na regiao. Essa atividade foi continuada na Etapa 2, por meio da Avaliacao
de Projetos, que consistiu em uma analise multicritério com a participacao
de varios setores das esferas publica e da sociedade civil organizada,

em reunioes realizadas no ambito do CTMob, resultando em um ranking
dos projetos avaliados. Nesse contexto, a Etapa 3 consolida as atividades
desenvolvidas nas duas Etapas anteriores, selecionando projetos para
integrar a rede futura e, quando necessario, adaptando-os e modificando-os
de forma a otimizar a rede de transportes e garantir o atendimento de
demandas futuras. Esse nao foi um processo linear, mas ciclico e complexo,
envolvendo discussoes com os atores-chave para o planejamento da
mobilidade na RMBH, modelagem de transportes, analises de resultados e
proposi¢coes de solucao e estratégias complementares.
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2.1.1. LEVANTAMENTO E SELECAO DE PROJETOS

Esta atividade contemplou a andlise dos planos e
estudos existentes de transportes e mobilidade urbana
que, devido sua abrangéncia, grau de maturidade

e interdependéncia a outros projetos propostos,

Este processo resultou na identificacao de 51 projetos
de relevancia metropolitana. E importante salientar

que a palavra "projeto” estd sendo adotada nesse
contexto para englobar uma série de proposigoes para
a RMBH do ponto de vista de mobilidade, as quais
encontram-se em diferentes niveis de desenvolvimento.

foram considerados relevantes no ambito da Regiao
Metropolitana de Belo Horizonte (RMBH). Os estudos e
projetos considerados nessa etapa foram:

As informacoes referentes a estes projetos foram
resgatadas dos produtos iniciais do PlanMob RMBH,
bem como por meio da articulagao entre a SEINFRA, a
Agéncia Metropolitana e as prefeituras dos municipios
gue compoem a regiao metropolitana.

2.1.2. MODELO DE AVALIAGAO MULTICRITERIO

Como estratégia para avaliacao dos projetos levantados,
desenvolveu-se uma metodologia sistémica e
transparente de analise e priorizacao de projetos.

Esta etapa envolveu diferentes atividades: 1) proposicao
de objetivos estratégicos para a rede metropolitana,

0s quais nortearam as Etapas 2 e 3 do estudo; 2)
proposi¢ao de uma estrutura de avaliagao multicritério
para priorizagao dos projetos; 3) envolvimento das
diferentes partes interessadas por meio do Método

de Anadlise Hierdrquica para definicao dos pesos dos
critérios de avaliacao (dimensoes e indicadores); 4)

célculo e normalizacao dos indicadores; b) ranking dos
projetos e analise dos resultados.

Os critérios de avaliacdo — dimensoes e indicadores

— foram definidos a partir de ampla discussao entre
0s especialistas envolvidos no estudo, tendo sido
realizados workshops entre o grupo de trabalho e
consultores multidisciplinares. Esta estrutura foi ainda
validada em discussoes com SEINFRA e ARMBH, bem
como foi submetida a apreciacao do Comité Técnico de
Mobilidade da RMBH.

FIGURA 1
Estrutura do modelo de avaliagao de projetos

o—o
aa
\/

Recursos Capacidade de
orgamentarios cobertura operacional

Capacidade de
cobertura do
investimento

Populagao
residente

Margem de
contribuicao
por passageiro

Fonte: Elaboracgao propria, 2021.

Os pesos para os critérios foram definidos a partir de um
processo de construcao coletiva por meio do Método de
Analise Hierarquica ou Analytic Hierarchy Process (AHP).
A metodologia de avaliagao multicritério foi apresentada
na Reuniao do Comité Técnico de Mobilidade, organizada
pela ARMBH, em 29 de abril de 2021. Participaram da
reuniao representantes dos municipios que integram

a RMBH, bem como representantes da academia e de
entidades da sociedade civil organizada. Em seguida,
reunides com os diferentes vetores da RMBH (Norte,
Sul, Leste e Oeste) também ocorreram nas primeiras
semanas de maio de 2021. Além de apresentar as
dimensoes, indicadores e a metodologia de avaliagao
multicritério, tais reunioes resultaram em uma ampliacao
no nimero de projetos a serem avaliados, uma vez

que os diferentes municipios envolvidos sugeriram e
pontuaram projetos relevantes em seu territério. Em
seguida, foi enviado um formulario digital para as partes
interessadas, o qual estruturou o Método de Analise
Hierarquica, comparando um indicador com outro, e,

em seguida, comparando as dimensoes entre si. As
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Reducao Populagao
do custo vulneravel
generalizado atendida
Populagao Nivel de restrigoes
residente no entorno ambientais ou sociais
do projeto para implantagao

Potencial de
desenvolvimento
urbano das areas

de entorno

Priorizagao do
transporte
publico

Reducao da poluicao
atmosférica

avaliagoes foram consolidadas e registradas em planilha
eletronica para obtencao de pesos para cada critério a
partir das avaliagcoes individuais, bem como dos pesos
globais para os critérios (média das avaliagoes).

0 envio do formuléario para analise dos indicadores
resultou no recebimento de 32 respostas, distribuidas
entre os atores conforme apresentado na Figura 2. A
maioria dos respondentes foram os representantes de
orgaos gestores de transporte e desenvolvimento urbano
de municipios da RMBH (34%), seguidos pelos técnicos
do Grupo de Trabalho (GT) formado pelas consultorias
participantes do projeto (31%), os técnicos da SEINFRA

e ARMBH envolvidos na elaboragao do PlanMob (19%) e
os consultores especialistas envolvidos no projeto (16%).
Para obtengao do peso global de cada indicador foram
considerados pesos para 0s grupos de avaliadores, com
0 objetivo de privilegiar a participacdo dos municipios na
avaliacao, sendo adotados 50% para os municipios, 30%
para SEINFRA/ARMBH e 20% para o GT e os Consultores.
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FIGURA 2

Atores envolvidos no processo participativo de analise dos indicadores

Fonte: Elaboracao prépria, 2021.

0 envio do formulario para analise das dimensdes
resultou no recebimento de 21 avaliacoes. A analise
das dimensaes foi limitada ao Grupo de Trabalho
(43%), Consultores (19%) e SEINFRA e ARMBH (38%).
Do mesmo modo dos indicadores, para obtengao

FIGURA 3

@ Grupo Técnico de Trabalho (GT)
@® Municipios
@ SEINFRA / ARMBH

@® Consultores

do peso das dimensoes foram considerados pesos
distintos para os grupos de avaliadores, de forma a
privilegiar a participacao da SEINFRA e da ARMBH na
avaliacao, com 60%, enquanto ao GT e aos Consultores
aplicou-se o peso de 40%.

Atores envolvidos no processo participativo de analise das dimensoes

Fonte: Elaboragao propria, 2021.

@ Grupo Técnico de Trabalho (GT)
@ Consultores

@ SEINFRA / ARMBH
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A Tabela 1 apresenta os resultados dos pesos globais para os indicadores
obtidos para as dimensoes (P1) e para cada um dos indicadores, tanto por

dimensao (P2) quanto o peso global (P3).

TABELA 1
Dimensoes, indicadores e pesos

DIMENSAO P1 INDICADOR P2 GLOBAL P3
®o—0 POLITICO- 1: Recursos orcamentarios 56,803% 9.491%
t.’ INSTITUCIONAL
A (16,708%) 2: Populacao residente 43,197% 7,218%
3: Capacidade de cobertura operacional 46,474% 8,091%

ECONOMICO-

FINANCEIRA 4: Capacidade de cobertura do investimento 24,166% 4,207%

(17,409%)

5: Margem de contribuigdo por passageiro 29,359% 5111%

6: Reducao do custo generalizado 30,529% 10,329%

MOBILIDADE
INTEGRADA 7: Populagao residente no entorno do projeto 31,475% 10,649%
(33,834%)
8: Priorizacao do Transporte Publico 37,996% 12,856%

9: Populagao vulneravel atendida 32,256% 10,338%
SOCIAL, :r: ll\hﬁtel d~e restricoes ambientais ou sociais para 25 442% 8.154%
URBANISTICA plantatao
E AMBIENTAL
11: Potencial Lvi t :
(32,049%) otencial de desenvolvimento urbano das areas do 22.391% 7176%
entorno
12: Redugao da poluigcao atmosférica 19.912% 6,381%

Fonte: Elaboragao prépria, 2021.

A Nota Final de cada projeto foi obtida por meio do
somatdrio de suas notas para cada indicador. As notas
dos indicadores correspondem ao produto do resultado
normalizado de sua avaliacao (entre 0 e 1) e os respectivos
pesos do indicador e de sua Dimensao. Nos casos em

gue indicadores ou dimensoes nao foram avaliados, os
respectivos pesos foram redistribuidos entre os critérios.

Cabe destacar que esta andlise nao foi exaustiva, nem
tampouco o ranking gerado definiu a sequéncia de
implantacao das agoes ou descartou definitivamente

qualquer projeto. Esta analise permitiu conhecer melhor
0s projetos e acoes levantados e identificar pontos
possiveis de atuacgao, sinergia e otimizacao. Além disso,
permitiu avaliar gaps de atendimento, para os quais
nenhuma acao foi considerada até o momento no ambito
da RMBH. Assim, este conjunto de projetos bem como a
avaliagao realizada, forneceram a base para a proposigao
da rede futura de transportes da RMBH.
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ATabela 2 apresenta o resultado da avaliacao desenvolvida na Etapa 2.

RANKING CcODIGO PROJETO NOTA
0,498
TABELA 2 27 BRS Corredor Sudoeste ,4989
Ranking dos Projetos Avaliados 28 BRT Cristiano Machado (complemento) 0,4952
29 BRS Rota Noroeste 0,4871
RANKING coDIGO PROJETO NOTA
30 BRS Afonso Pena (medida principal BRS) 0,4849
1 Po1 Linha 1 - Metr6 Extensao e melhorias 0,7269 31 Linha Leste-Oeste (Betim-Sabara) 0.4823
2 Po2 Linha 2 - Metrd (Barreiro-Nova Suissa) 06721 32 BRS Contorno/Andradas/Assis Chateaubriand 0,4821
3 Fos Linha Ibirite-Ribeirdo das Neves 0:6545 33 Terminal Rodoviario Metropolitano: Alvorada (Sabara) 0,4815
4 P31 Linha A (trilhos): Betim-Contagem-BH- Nova Lima 0,6203 34 BRT Anel Rodoviario 0,4815
5 - BRS Corredor Amazonas 0,6136
R 35 BRS Bardao Homem de Mello (trecho Anel Intermediario) 0,4511
6 Po3 Linha 2 - Metr6 (Santa Tereza-Calafate) 0,5692
7 Terminal Jardim Colonial 0,5658 36 Linha 4 do Metré da RMBH (Eldorado-Betim) 0,4499
8 BRT Corredor Av. Brasilia (Terminal Sdo Benedito) 0,5654 37 Linha C - Sd0 Gabriel - Pedro Leopoldo /4443
: Complexo Intermodal de Transporte: 0,5646 38 BRS Raja Gabaglia 0,4437
Terminal Rodoviario Metropolitano de Contagem ! 39 BRS N. Senhora do Carmo (medida principal BRS) 0,4399
10 Implar.1ta.géo. fai.xas exSIu_sivas/preferenciais 0,5629 40 Po4-1 Linha 3 - Metré (Pampulha-Lagoinha) 0,4347
nas principais vias de énibus !
Linha B (trilhos): Estacdo Horto - Nova Lima 0,4192
11 BRT Corredor LMG-806 (Terminal Justindpolis) 0,5597 41 P32 inha B (trilhos): Estagao 419
12 BRS Corredor Ressaca 0,5487 42 - Terminal Rodoviario Metropolitano: Nova Lima 0,3933
. 43 P32-1 Extensdo da Linha B (trilhos): Nova Lima - Rio Acima 0,3412
13 Terminal Ressaca 0,5454
P Rod | - Alca Oeste 0,328
14 BRT/BRS Corredor Norte-Sul 0,5422 s %5 odoanet- Al 3204
P Melhori Anel Rodoviario 0,3186
15 BRS Corredor Leste-Oeste 0,5417 45 40 eihorias ho Anet Rodoviart 3
16 Terminal Santa Luzia 0,5375 46 P17 Rodoanel - Alca Sudoeste 0,3083
17 Metrd Leve-BH 0,5349 47 P41 Via Estruturante Sul 0,3073
. Nort 0,3012
18 Terminal Rodoviario Metropolitano: Betim 0,5322 48 P16 Rodoanel - Alca Norte 3
19 Terminal Rodovidrio Metropolitano: Cidade Industrial 0,5282 49 i Acesso Sabara - Ramal Leste 0:2540
20 Po6 Linha Norte-Sul (Vila da Serra-Aeroporto de Confins) 0,5262 50 P19 Ligagéo regido sul da RMBH ao Aeroporto de Confins 02151
21 Pos Linha 3 - Metr6 (Lagoinha-Morro do Papagaio) 0,5235 >t Pa8 Rodoanel - Alga Sul 02131
- Estacdo de Integracdo Sao José - BRS Pedro |l 05228 Fonte: Elaboracdo prépria, 2021,
(medida principal BRS) !
23 Pog4-2 Linha 3 - Metr6 (Lagoinha-Savassi) 0,5227
24 P1o Linha Ribeirdo das Neves-Savassi 0,5195 Metré Trem Via Expressa @© Onibus @ Terminal

25 - Terminal Darcy Ribeiro/ Nova Contagem 0,5141 ﬂ PY
26 Pog Linha Vila da Serra-Santa Luzia 0,5045 ﬁ f
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2.1.3. DEFINICAO DA REDE FUTURA

A Etapa 3 envolveu a selegao de projetos para integrar
a rede futura e a identificacdo de projetos sinérgicos,
agrupando-os em cestas (distribuicao espacial) e
atribuindo-os a cenarios de implantacao (distribuicao
temporal). A rede prioritaria foi detalhada e, em
seguida, simulada em diferentes cenarios de oferta,
com base na matriz de demanda projetada para

o curto (2027), médio (2032) e longo prazo (2042).
Além das configuracoes de oferta de cada horizonte,
foi simulada a integracao tarifaria ampliada para o
sistema metropolitano com cada um dos sistemas
municipais incluidos no modelo. Finalmente, os
cenarios foram avaliados considerando indicadores de
qualidade e eficiéncia.

Ainda que nao tenham sido avaliados na Etapa 2

do estudo, alguns projetos da Rede de Mobilidade
foram incorporados aos horizontes de implantacao
apresentados a seguir. A Rede de Mobilidade é uma
compilacao de projetos desenvolvida pela Agéncia
Metropolitana e que se encontra em fase de consulta,
disponivel no website da ARMBH para que sejam feitas
sugestoes e contribuicoes pela sociedade civil%

Alguns projetos avaliados na Etapa 2 nao foram
considerados na Etapa 3 por nao preverem a
implantagao de infraestrutura destinada a circulacao
do transporte publico coletivo ou por estarem
sobrepostos a outras infraestruturas que obtiveram
uma melhor pontuacao por meio da avaliacao
multicritério desenvolvida.

Com o objetivo de avaliar a relacao entre oferta e
demanda e identificar a necessidade de projetos
adicionais ao avaliados na Etapa 2, foi desenvolvida
uma analise das linhas de desejo resultantes das
matrizes origem-destino de bilhetagem eletronica e de
telefonia. A partir da analise destes dados foi possivel
propor projetos complementares a rede futura e validar
os projetos avaliados previamente, entendendo-os
como essenciais para atender as atuais necessidades
de deslocamento da populacdo na RMBH.

Foram desenvolvidos cendrios de reorganizacao de rede
priorizando o transporte tronco-alimentado, a integracao
modal e a integragao regional, gerando possibilidades
de ligagoes inexistentes na rede atual, mas de desejo

da populacgao. A reorganizacao da rede de transporte foi
proposta com base nas seguintes diretrizes:

» Hierarquizar os modos de transporte metropolitanos
e municipais dentro de uma estruturagao tronco-
alimentada, reforcando a funcao de alimentacao
local, a ser majoritariamente desempenhada por
linhas municipais, e a articulagao das redes locais
com 0s eixos estruturantes em terminais e estacoes
de integracao;

» Reforcar o carater estruturante dos eixos
metroferroviarios, em especial da Linha 1, em
operacao, e da futura Linha 2 do metrd, planejando
os demais sistemas para alimenta-los e favorecendo
integracoes entre esse modo e o restante do sistema
de transporte publico e modos ativos.

» Favorecer integragao entre sistemas municipais
e metropolitanos, tanto sob o aspecto fisico
como tarifario;

- Racionalizar a rede de transporte publico, tratando
o transporte municipal como responsavel pela
alimentacao e evitando a concorréncia entre
sistemas e a superposicao de servicos de transporte;

« Aumentar da produtividade do sistema de transporte
publico, tendo em vista a otimizacao da capacidade
das redes de transporte no nivel municipal em
coeréncia com reorganizacgao da oferta do sistema
metropolitano de carater estruturante; e

- Orientar a reestruturacao das redes de transporte
municipais, facilitando a realizagao de trajetos mais
diretos e favorecendo as correspondéncias, a partir
de uma logica de integracao tarifaria.

2 Disponivel em: http://www.agenciarmbh.mg.gov.br/rede-de-mobilidade/
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2.2. HORIZONTES ESTUDADOS

Os projetos levantados na Etapa 2 do estudo foram agrupados por
horizonte de implantagao, a fim de formatar os cenarios analisados pelo
modelo de demanda.

2.2.1. CURTO PRAZO - 2027

Os projetos selecionados para integrar a rede de transporte da RMBH no
horizonte de 2027 sao apresentados na Tabela 3 e na Figura 4. Um aspecto
importante para a determinagao dos projetos de curto prazo foi a previsao
de recursos orcamentarios para implementacao. Desta forma, foram
considerados projetos estruturantes para primeira fase de implantacao:

a extensao da Linha 1 e a implantagao da Linha 2 do metr6; o Corredor
Amazonas; e, os corredores e terminais integrantes ao Sistema Integrado
de Mobilidade (SIM), em implantagdo pelo municipio de Contagem.
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TABELA 3 2.2.2. MEDIO PRAZO - 2032
Projetos contemplados na rede de transporte a curto prazo (2027)
B Os projetos selecionados para integrar a rede de para os quais ainda nao ha previsao orcamentaria ou
cODIGO NOME DO PROJETO ORGAO GESTOR EXTENSAO ESTUDO O.RIGINAL transporte da RMBH no horizonte de 2032 sao estudos de viabilidade mais atualizados. Estes projetos
(KM) REFERENCIA . - . . .
apresentados na Tabela 4 e na Figura 5. Sao projetos se estruturam em torno da continuidade da Linha 2,
P01 Linha 1 - Extensdo e melhorias CBTU 30 CBTU que possuem inegavel importancia para atendimento entre Santa Tereza e Calafate e da implantagao da
P02 Linha 2 - Metrd (Barreiro-Nova Suica) CBTU 10 CBTU das dgmandas me’Fropolltanas, cgn&derandg a analise Linha 3 do Metrd entre Lagoinha e Savassi.
das linhas de desejo, mas de maior complexidade e
P11-1 Terminal Betim SEINFRA - PDDI (2011)
P11-2 Terminal Ferrugem* SEINFRA - PDDI (2011)
TABELA 4
P12-1 Terminal General Carneiro* SEINFRA - PDDI (2011) Projetos contemplados na rede de transporte a médio prazo (2032)
P20 Estacao Sao José BHTRANS - PlanMob BH (2017) -
coDIGO NOME DO PROJETO ORGAO GESTOR EXTENSAQ ESTUDO ORIGINAL
P21 BRS Afonso Pena BHTRANS 3 PlanMob BH (2017) (KM) REFERENCIA
P22 BRS N. Senhora do Carmo BHTRANS 5 PlanMob BH (2017) Po3 Linha 2 - Metrt (Santa Tereza-Calafate) CBTu 0 ceTu
- . P04-2 Linha 3 - Metré (Lagoinha-Savassi) CBTU 4 CBTU
Implantacao faixas exclusivas/
P23 preferenciais nas principais vias BHTRANS 45 PlanMob BH (2017) P10 BRT BR-040* SEINFRA 19 PDDI (2011)
de 6nibus
P12-2 Terminal Nova Lima (Pres. Kennedy)* SEINFRA - PDDI (2011)
P25 BRS Corredor Amazonas BHTRANS 9 PlanMob BH (2017) .
P24 BRT Cristiano Machado (complemento) BHTRANS 17 PlanMob BH (2017)

P26 BRS Co”éﬁ;:g;ﬁ;:;anddasmss'S BHTRANS 6 PlanMob BH (2017) P28 BRT Anel Rodovidrio BHTRANS 22 PlanMob BH (2017)

] ] P29 BRS Barao de Homem de Melo BHTRANS 5 PlanMob BH (2017)

P27 BRS Raja Gabaglia BHTRANS 6 PlanMob BH (2017)

P30 BRS Rota Noroeste BHTRANS 20 PlanMob BH (2017)
P34 BRT/BRS Corredor Norte-Sul TRANSCON 21 SIM Contagem (2020)

P45 Terminal Jardim Colonial SEINFRA - -
P35 BRS Corredor Leste-Oeste TRANSCON 20 SIM Contagem (2020) ] i

P48 Terminal Santa Luzia SEINFRA - -
P36 BRS Corredor Ressaca TRANSCON 9 SIM Contagem (2020) P49 Terminal Imbirucu SEINERA . .

Projeto de Melhoria das .

P50 Terminal Pedro Leopoldo SEINFRA - -
P39 BRS Corredor Sudoeste SEINFRA 48 Concessdes RMBH (2020) p
P43 Terminal Darcy Ribeiro TRANSCON - SIM Contagem (2020) “Projetos modificados em relagio ao estudo original.
P44 Terminal Ressaca TRANSCON - SIM Contagem (2020) Fonte: Elaboracao propria, 2021.

P46 BRT Corredor Av. Brasilia SEINFRA 5 DEOP-MG (2014)
(Terminal Sao Benedito)

R ————— 2.2.3. LONGO PRAZO - 2042
P47 . T SEINFRA 2 DEOP-MG (2014)
(Terminal Justindpolis)

P51 Estacao Jardim Canada SEINERA i ] Os projetos selecionados para integrar a rede de implantacao — seja no ambito ambiental ou financeiro
transporte da RMBH no horizonte de 2042 sao —ou pela demanda insuficiente para justificar o
P53 BRT Morro alto CBTU 6 Rede de mobilidade ARMBH apresentados na Tabela 5 e na Figura 6. Foram investimento a ser realizado.
incorporados cinco projeto originarios da Rede de
*Projetos modificados em relacao ao estudo original. Mobilidade desenvolvida pela ARMBH (BRS Diametral, Como este cendrio incorpora diversos projetos
Fonte: Elaboracdo propria, 2021. BRT Extensao 220, BRT Vera Cruz, BRT Corredor que nao demonstram ser vidveis do ponto de vista
Sul e Trem metropolitano Sabara-Caeté), além da econémico-financeiro, a andlise foi complementada
complementagao do BRT Anel Intermediario, previsto por um cenario adicional, que considera adequagoes
pelo PlanMob BH e pelo Plano Diretor Municipal de Belo nos projetos (andlise dos trechos mais relevantes
Horizonte. Os projetos incorporados na rede de longo em termos de demanda e atendimento) a partir dos

prazo se caracterizam por sua maior complexidade de resultados da simulagao.
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TABELA 5
Projetos contemplados na rede de transporte a longo prazo (2042)

EXTENSAO

cODIGO NOME DO PROJETO ORGAO GESTOR (KM)

ESTUDO ORIGINAL REFERENCIA

Linha 3 - Metro

P04-1 BT BT
0 (Pampulha-Lagoinha) CBTU 8 CBTU
Linha 3 - Metro
POS (Lagoinha-Morro do Papagaio) BTy / CBTu
pog  DnoCeuAzul- SEINFRA 10 PDDI (2011)
Ribeirao das Neves*
P12-3 Terminal Nova Lima (Bom Retiro) SEINFRA - PDDI (2011)
P13 CIT Contagem SEINFRA - PDDI (2011)
P31 Linha A (trilhos) SEINFRA 51 PEF (2020)
pgz  -inhaBrithos) , SEINFRA 35 PEF (2020)
Estacao Horto - Nova Lima
P32-1 E.xtensao‘ da tha B (trilhos): Nova SEINFRA 20 )
Lima - Rio Acima
P33 Linha C - Sao Gabriel - Pedro SEINERA 49 PEF (2020)
Leopoldo
P37 Metro Leve-BH* SEINFRA 45 PMI Trilhos Confins (2014)
P41 BRT Via Estruturante Sul Prefe|tura de Nova 13 Plano de Mo@hdade de Nova
Lima Lima
P52 BRS Diametral SEINFRA 43 Rede de mobilidade ARMBH
P54 BRT Extensao 220 SEINFRA 6 Rede de mobilidade ARMBH
P55 BRT Vera Cruz SEINFRA 8 Rede de mobilidade ARMBH
P56 BRT Corredor Sul SEINFRA 11 Rede de mobilidade ARMBH
Trem metropolitano Rede de mobilidade ARMBH
ps7 Sabara-Caeté SEINFRA 25 (extensdo Linha B)
P58 RS Anel Intermediario SEINFRA 30 PlanMob BH (2017)

*Projetos modificados em relagao ao estudo original.
Fonte: Elaboracao prépria, 2021.
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FIGURA 4
Projetos contemplados na rede de transporte a curto prazo (2027)

PEDRO LEOPOLDO CONFINS
SAQ JOSE
A LAPA
VESPASIANQ
RIBEIRAO Santa Luzia
DAS NEVES (®)

SANTA LUZIA

CONTAGEM

Darcy Ribeiro Ressaca

General Carneiro
(@)
SABARA

"o Sao José

Fen‘ugi{

Jardim Canada
(@)

Betim

BETIM

NOVA LIMA

IBIRITE

SAO

JOAQUIM
DE BICAS

MARIO
CAMPOS

O Terminais 2027
BRUMADINHO — P01 - Linha 1 - Extensao e melhorias
— P02 - Linha 2 - Metré Barreiro-Nova Suissa
P21 - BRS Afonso Pena
— P22 - BRS N. Senhora do Carmo
— P23 - Faixas Exclusivas Principais Vias
P25 - BRS Corredor Amazonas
— P26 - BRS Contorno/Andradas/A Chateubriand
— P27 - BRS Raja Gabaglia
— P34 - BRT/BRS Corredor Norte-Sul
— P35 - BRS Corredor Leste-Oeste
—— P36 - BRS Corredor Ressaca
— P39 - BRS Corredor Sudoeste
P46 - BRT Brasilia (Terminal S. Benedito)
—— P47 - BRT LMG-806 (Terminal Justindpolis)

Fonte: Elaboragao prépria, 2021. — P53 - BRT - Morro Alto
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FIGURA 5 FIGURA 6

Projetos contemplados na rede de transporte a médio prazo (2032) Projetos contemplados na rede de transporte a longo prazo (2042)

[ )
Pedro Leopoldo
(o] CONFINS
CONFINS
PEDRO LEOPOLDO PEDRO LEOPOLDO
SAO JOSE
DALAPA
VESPASIANO
Jardim Colonial ® SANTA LUZIA
RIBEIRAO RIBEIRAO
DAS NEVES SANTA LUZIA DAS NEVES (’)
SQNTAGEM
CAETE
[ SABARA SABARA
. [ )
Imbirugu
BETIM BETIM
[ ]
e le) RAPOSOS
S Nova Lima
Nova Lima (Bom Retiro)
, (Pres. Kennedy) IBIRITE g
IBIRITE
SAO SARZEDO SAO SARZEDO RIO ACIMA
JOAQUIM - vARIO NOVA LIMA JAQQ\M MARIO NOVA LIMA
DEBICAS J cAMPOS DEBICAS | cAMPOS

Fonte: Elaboracao prépria, 2021.

O Terminais 2032

@ Terminais 2027

—— Corredores 2027

— P03 - Linha 2 - Metr6 Santa Tereza-Calafate
P04-2 - Linha 3 - Metr6 Lagoinha-Savassi

— P10 - BRT BR-040

— P24 - Complemento BRT Cristiano Machado

—— P28 - BRT Anel Rodoviario

—— P29 - BRS Barao Homem de Melo
P30 - BRS Rota Noroeste

O Terminais 2042
@ Terminais 2027 e 2032

— Corredores 2027 e 2032
Corredores 2042

— P04-1 - Linha 3 - Metr6 Pampulha-Lagoinha

— P05 - Linha 3 - Metr6 Lagoinha-M do Papagaio
P08 - BRS Céu Azul - Ribeirao das Neves

— P31 - Linha A (trilhos)

—— P32 - Linha B (trilhos)

ORI RERS ETEL A0 oes g Eenes g Linte B 00 Life - R A

— P33 - Linha C (trilhos)
— P37 - Metro Leve-BH
— P41 - BRT Via Estruturante Sul
— P52 - BRS - Diametral
— P54 - BRT - Extensao 220
— P55 - BRT - Vera Cruz de Minas
P56 - BRT - Corredor Sul
—— P57 - Trem metropolitano Sabara - Caeté

—— P58 - BRS Anel Intermediario Complemento



2.3. MODELAGEM DE TRANSPORTES

2.3.1. CENARIOS DE SIMULAGAO

0 modelo de simulacao desse estudo avaliou treze
cenarios de horizontes futuros, além do cenario de
calibracao da situacao atual e de atualizacao de niveis
tarifarios, descritos na Tabela 8. As configuracoes
originais, denominas C0, C1, C2 e C3 foram simuladas
considerando a configuragao de infraestrutura
apresentada no capitulo 2.2. Em fung¢ao dos resultados
obtidos nestas primeiras simulagoes, foram
sugeridas configuragoes alternativas, as quais foram
denominadas C2t e C3t. A partir dos resultados das
configuragoes alternativas, foi observado que alguns
trechos de servicos estruturantes ainda registravam
baixa demanda no C2t e no C3t e, dessa maneira,
foram reduzidos trajetos para os horizontes de 2032
e 2042, novamente simulados sob a denominacgao

de C2usB e C3usB. Nessa mesma oportunidade,

as propostas de racionalizagao realizadas para o
municipio de Santa Luzia (projeto piloto proposto pelo

consorcio de consultores e discutido com SEINFRA

e Prefeitura Municipal de Santa Luzia) , foram
incorporadas a rede, o que resultou em novos cenarios
nos horizontes 2027, 2032 e 2042, sob a denominacao
C1sB, C2usB e C3usB, respectivamente.

Além das configuracoes de oferta de cada horizonte,
simulou-se também a situacao otimista, em que a
integracao tarifaria € ampliada para incluir integragoes
entre o sistema metropolitano, sob responsabilidade
da SEINFRA, e cada um dos sistemas municipais
incluidos no modelo. Estes sao os cenarios C1B e
C1sB, para os horizontes de curto prazo; C2B, C2tB e
C2usB, para os horizontes de médio prazo; e C3B, C3tB
e C3usB para os horizontes de longo prazo.

TABELA 6

Cenarios de simulacao

NiVEL . . )
PRAZO HORIZONTE . INTEGRACAO CONFIGURACAO DE OFERTA cobiGco
TARIFARIO
Atual 2019 2019 Atual Oferta de 2019 Co0
Atual 2019 2021 Atual Oferta de 2019 COA
Curto 2027 2021 Atual Projetos de curto prazo, conforme Figura 4 C1A
Int ao SEINFRA
Curto 2027 2021 niegracac |déntica ao cendrio CTA 1B
X municipais
= Idéntica ao cenario C1A
Curto 2027 2021 Integracao SEINFRA C1sB
x:municipais Proposta de racionalizacdo da rede Santa Luzia
Médio 2032 2021 Atual Projetos de médio prazo, conforme Figura 5 C2A
Médio 2032 2021 Integracao SEINFRA - 14 tica a0 cendrio C2A 2B
X municipais
Variante C2A: Linha 2 — Barreiro/Central
Médio 2032 2021 Atual (compartilha trithos L1 entre Nova Suissa e Central) C2tA
Propostas de tronco-alimentacao da rede de 6nibus
Médio 2032 2021 Integracao SEINFRA 12 tica ao cenario C2tA C2tB
X municipais
= Variante C2tB: Linha 2 — Barreiro/Nova Suissa
Médio 2032 2021 Integracao SEINFRA C2usB
x municipais Proposta de racionalizacdo da rede Santa Luzia
Longo 2042 2021 Atual Projetos de longo prazo, conforme Figura 6 C3A
Longo 2042 2021 Integracao SEINFRA 12 tica a0 cendrio C3A 3B
X municipais
Variante C3A: Linha 2 — Barreiro/Santa Tereza (via
Amazonas), Metr6 Leve (CBTU) — Lagoinha/Confins,
Linha A — Betim (Alterosas)/Contagem/Novo
Longo 2042 2021 Atual Eldorado, C3tA
Linha B — Horto/Sabard e Linha C desativada.
Propostas de tronco-alimentagao da rede de 6nibus
| ao SEINFRA
Longo 2042 2021 ntegracao S Idéntica ao cendrio C3tA C3tB
X municipais
Variante C3tB: Metro Leve (CBTU) — Lagoinha/
Integracao SEINFRA Venda Nova, Linha A — Betim (Imbirucu)/Contagem/
Longo 2042 2021 Novo Eldorado e Linhas B e C desativadas C3usB

X municipais

Fonte: Elaboragao prépria, 2021.

Proposta de racionalizacao da rede Santa Luzia
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2.3.2. RESULTADOS

2.3.2.1. EFEITOS DA MIGRAGCAO

0 estudo avaliou os efeitos da migracao modal para cada combinacao de
oferta e tarifa (Figura 7 e Figura 8). Os projetos considerados em cada
horizonte produzem migragoes de demanda acima de 10 % para todos
0s casos. A propor¢ao de migragao aumenta ao longo dos horizontes de
analise pois, em cada horizonte, hd sempre a inclusao de mais projetos.
Ou seja, as variaveis de tempo e custo (que influem na migracao) sao
melhoradas a cada horizonte. A integracao tarifaria entre SEINFRA e

0s sistemas municipais (Tarifa B) aumenta ainda mais a proporcao de
migracao, devido ao desconto tarifario percebido pelos usudrios.

FIGURA 7
Totais de demanda de transporte coletivo nos cendrios originais para
3h de pico da manha (C1A, C1B, C2A, C2B, C3A e C3B)

750
722
700
600
538
500 2019 2027 2032 2042

® Projecao @ Migracao A @ Migracao B

Fonte: Elaboragao prépria, 2021.

FIGURA 8
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Totais de demanda de transporte coletivo nas configuragoées
alternativas para 3h de pico da manha (C2tA, C2tB, C3tA, C3tB, C1sB,

C2usB, C3usB)

800
700
600
538
°00 2019 2027

® Projecao @ MigracaotA @ Migracao tB

Fonte: Elaboracao prépria, 2021.

2.3.2.2. INDICADORES

A partir das simulagdes dos cenarios, foram avaliados
também alguns indicadores gerais:

e Tarifa: custo médio tarifario por deslocamento.
Nesse valor estao incluidas todas as tarifas pagas
pelos usuarios para os seus deslocamentos.

» Transferéncias: nimero médio de transferéncias
por deslocamento.

* Tempo total: tempo médio total de viagem por
deslocamento.

* Tempo no veiculo: tempo médio embarcado por
deslocamento.

739
736

726

6

2032 2042

@ Migracao usB

A andlise dos indicadores para os resultados com
migracao de demanda deve considerar que a demanda
atraida é resultado da migracao de trajetos mais
longos, com maiores tempos e maiores tarifas. Assim,
os tempos e tarifas médios no transporte aumentam
com a migracao de outros modos. Nesse sentido,

€ importante ressaltar que os beneficios sociais e

as externalidades positivas das propostas nao sao
facilmente percebidas nos indicadores apresentados,
uma vez que refletem a inclusao de maior volume

de passageiros no sistema e, portanto, aumentam ao
longo do tempo. No entanto, indicam que um maior
contingente de usuarios é beneficiado pelas melhorias
e ampliacao da rede de transporte publico.

O indicador de tarifa é apresentado na Figura 9
para os cendrios originais e na Figura 10 para as
configuragoes alternativas.
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FIGURA 9
Indicador tarifa cenarios originais

5,48

— o 5,41
5,27

5,22 5,22 5.21

2019 2027 2032 2042
® Asem migracao @ B sem migracao @ A com migracao @ B com migragao

Fonte: Elaboracgdo propria, 2021

FIGURA 10
Indicador tarifa configuragoes alternativas

6
5,49
_/.
—o 5,39
e 5,28
5
2019 2027 2032 2042

@ tA sem migracao @ tB sem migracao @ tA com migracao @ tBcom migragao

® usB com migracao usB sem migracao

Fonte: Elaboracao prépria, 2021

Analisando-se as situagdes sem migracao de
demanda, percebe-se que ha queda da tarifa média
para todos os horizontes, em relagao ao cendario de
comparacao COA. Esta queda de tarifa se deve a
insercao de novas alternativas de caminhos para os

usuarios, o que nao é possivel na situagao sem projeto.

Dentre os horizontes futuros, para os cenarios com
configuracao de tarifa atual (C1A, C2A, C2tA, C3A e
C3tA), os niveis tarifarios se mantém entre si. Ja para
0s cenarios otimistas (C1B, C1sB, ¢2B, C2tB, C2usB,
C3B, C3tB e C3usB), com ampliacao da integracao
tarifaria, o nivel tarifario cai ainda mais.

FIGURA 11
Indicador transferéncias cenarios originais

08

0,7
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0,42

0,4
2019 2027
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Ja nas situacoes com migragao de demanda, o
aumento do valor da tarifa média indica que os
usuarios atraidos sao aqueles cujas tarifas sao
maiores em relacao a média do sistema, porém

o transporte coletivo se mostrou mais vantajoso
guanto ao tempo e aos custos em relagao aos modos
substituidos. Assim, ha um aumento da receita
decorrente da atracao em maior volume de usuarios
que estao dispostos a se transferir para o transporte
publico, mesmo tendo que fazer mais transferéncias
em relagao ao perfil de deslocamento atual.

AFigura 11 e a Figura 12, a seguir, apresentam o indicador
de niumero médio de transferéncias para os cenarios
originais e as configuragoes alternativas, respectivamente.

0,73

2032 2042

® Asem migracao @ B sem migracao @ A com migracao @ B com migragao

Fonte: Elaboracao prépria, 2021
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FIGURA 12
Indicador transferéncias configuragoes alternativas
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@ tA sem migracao @ tBsem migracao usB sem migragao @ tA com migragao

® tB com migracao @ usB com migracao

Fonte: Elaboracgéo propria, 2021

0 nimero médio de transferéncias sobe a cada horizonte analisado,
pois, 0s servigos inseridos em cada cenario implicam seccionamentos
de linhas e incentivos a trocas entre os sistemas alimentadores e

0s sistemas troncais, sejam estes sobre pneus ou sobre trilhos. No
horizonte de longo prazo (2042), o nimero de transferéncias é maior nas
configuracdes alternativas em relagao aos cendrios originais, pois, nas
configuracodes alternativas ha maior tronco-alimentacao e desativacao e
linhas de 6nibus troncais, nos corredores onde foram implantados linhas
do sistema metroferroviario, estimulando o transbordo entre linhas
alimentadoras e o sistema sobre trilhos.

Os indicadores de tempo total e de tempo no veiculo sao apresentados da
Figura 13 a Figura 16, a seguir.

PROPOSICOES PARA A MOBILIDADE SUSTENTAVEL \ 45

FIGURA 13
Indicador tempo total cenarios originais
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Fonte: Elaboracao prépria, 2021

FIGURA 14
Indicador tempo total configuragoes alternativas
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Fonte: Elaboracao prépria, 2021
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FIGURA 15
Indicador tempo no veiculo cenarios originais
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Fonte: Elaboragao prépria, 2021

FIGURA 16
Indicador tempo no veiculo configuragoes alternativas
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Fonte: Elaboracéo propria, 2021

0 tempo total e o tempo no veiculo comportam-se
semelhantemente, com reduc¢ao de tempo nos
cenarios de curto prazo (C1A, C1B e C1sB) em relacao
ao cenario de comparacgao COA. Ja nos cendrios

de médio prazo (C2A, C2B, C2tA, C2tB e C2usB) ha

2.3.2.3. EMBARQUES

A andlise do total de embarques para o cendrio de
curto e médio prazo demonstra que no sistema
sobre trilhos estes se mantém proporcionalmente
constantes em relacao aos sistemas de 6nibus,
representando cerca de 10% do total de embarques
para todos os cendrios de curto e médio prazo. Ja no
cendrio de longo prazo, observa-se que a quantidade
de embarqgues no sistema de trilhos aumenta
bastante com a inser¢ao de novos projetos. Aumenta
também a proporcao de embarques dos trilhos, ou
seja, que passa a representar de 15% a 25% do total
de embarqgues, enquanto no cendrio de referéncia
COA esta proporgao era de 6%. Estes aumentos sao
esperados, uma vez que, no longo prazo, ha insercao

2.3.2.4. CARREGAMENTOS

0 carregamento representa o volume de passageiros
da rede de transporte publico transportado nos

links da base vidria, no horario de pico da manh3,
entre 5h00 e 7h59. Os resultados de carregamento
apresentados a seguir fazem distingao entre modos de
transporte por trilhos (CBTU e trem) e demais modos
de transporte coletivo. Sao observados eixos de maior
carregamento da rede, em geral correspondentes

a0s eixos de maior capacidade e oferta de transporte
publico, em destaque:

« As linhas de transporte sobre trilhos (CBTU e trem);

- Os corredores de 6nibus, em particular o BRT
Antonio Carlos e o BRT Cristiano Machado; e

« Os eixos de linhas de 6nibus troncais ligando Belo Horizonte
aos municipios de Contagem e Betim, tais como a Avenida
Amazonas, a rodovia Fernao Dias e a Via Expressa.
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pequeno aumento dos tempos em relacao ao horizonte
anterior. Isto se deve a diminuigao dos tempos de
espera em combinagao com a reduc¢ao de tarifa, o que
tornam atrativos os caminhos com maior tempo (no
veiculo e total), porém com menor custo generalizado.

de uma grande quantidade de projetos de trilhos, com
grandes extensoes em cada projeto.

Dentre os sistemas de 6nibus, o metropolitano
(SEINFRA) apresenta crescimento de cerca de 20%
de embarques para as situacoes sem migracao
modal no curto prazo. Ja no médio e longo prazo, o
crescimento é de 30% a 40% de embarques para as
situagcoes sem migracao modal. Isto é resultado da
tronco-alimentacao da rede, incorporada nos projetos
propostos para estes horizontes. Com a migrag¢ao
modal, o crescimento de embarques em linhas
metropolitanas (SEINFRA) varia entre 88% e 95%, no
meédio prazo, e entre 83% e 97%, no longo prazo

Nos mapas da Figura 17 e da Figura 18 sao
apresentados os carregamentos para 0s cenarios

de curto prazo C1B e C1sB com integracao tarifaria,
respectivamente. No tocante aos projetos estruturantes
sobre trilhos, este cenario conta com a oferta da Linha
1 —Vilarinho/Novo Eldorado e a Linha 2 - Barreiro/
Nova Suissa. No eixo de maior carregamento, a linha 1
atrai até 40.305 passageiros no sentido Novo Eldorado/
Vilarinho para 3h de pico da manha (cenario altenativo
C1sB), enquanto a linha 2 atinge até 11.318 passageiros
por sentido para o mesmo cenario.

Percebe-se que o BRT existente da Av. Anténio Carlos

é 0 eixo mais carregado no cenario de referéncia

(COA), e segue sendo o mais carregado para todas as
configuragoes de projetos no curto prazo. O BRT da Pedro
|, também existente, é 0 segundo eixo mais carregado
também para todas as configuragoes de curto prazo.
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Dentre os eixos em que ha projetos considerados, destacam-se os
projetos de BRS do Corredor Amazonas e do Corredor Contorno/
Andradas/Assis Chateaubriand, bem como o BRT Morro Alto. Este sao
eixos que ja possuem alta carga critica no cenario de referéncia, que nao
aumentam significativamente com a inclusao dos projetos. Ainda assim, a
alta carga critica atual indica que a quantidade de usuarios beneficiados
pela inclusao destes projetos é alta.

FIGURA 17
Carregamento dos corredores e trilhos no cenario C1B

Esmeraldas

Ribeirdo das Neves

Ibirité /

Fonte: Elaboragao propria, 2021.
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FIGURA 18
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Carregamento dos corredores e trilhos no cenario C1sB

Esmeraldas

Ribeirdo das Neves

Ibirité /

Fonte: Elaboracao prépria, 2021.

Nos mapas da Figura 19, Figura 20 e Figura 21 sao
apresentados os carregamentos para 0s cenarios
de médio prazo C2B, C2tB e C2usB com integracao
tarifaria, respectivamente.

0 horizonte de médio prazo conta com a oferta de
metrd de 2027 e os projetos de extensao da Linha 2 -
Barreiro/Santa Tereza e a criacao da linha 3 de metro
- Savassi/lLagoinha. A Linha 2 também é simulada em
diferentes configuracoes, nos cenarios C2t e C2us. Nas
novas configuragoes a demanda da Linha 2 é menor
em relacao as configuragdes iniciais (C2A e C2B), fato
gue se explica pela elimina¢ao do trecho da Linha 2,
entre Calafate e Santa Tereza. O trecho eliminado da
Linha 2 se da devido a alteracao da diretriz de tracado
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da Linha 2 para o eixo da Avenida Amazonas, no
cenario de longo prazo. Esta nova diretriz beneficiara
um volume de passageiros bem mais expressivo que a
diretriz que considera o trecho comum com a Linha 1
entre Nova Suissa e Carlos Prates.

Observou-se ainda que 0s novos usuarios do metrd sao
atraidos de linhas de 6nibus concorrentes e que a Linha 1
cede uma parte do seu carregamento a Linha 2 de metro,
principalmente na regiao central de Belo Horizonte.

Os existentes BRT da Anténio Carlos e BRT da Pedro |
seguem sendo 0s eixos mais carregados para todas as
configuracoes de projetos para todas as configuragoes
de médio e curto prazo.
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FIGURA 21

Carregamento dos corredores e trilhos no cenario C2usB
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Nos mapas da Figura 22, Figura 23 e Figura 24 sao
apresentados os carregamentos para 0s cenarios
de longo prazo C3B, C3tB e C3usB com integragao
tarifaria, respectivamente.

A Linha 1 atinge carregamento maximo entre 20.700
passageiros e 33.000 passageiros, sem considerar

a migracao modal. Com a migracao modal o
carregamento critico passa a ser de mais de 40.000
passageiros, considerando os cendrios com integracao
tarifaria (C3B, C3tB e C3usB).

Ja alinha 2 atinge um carregamento de maximo de

até 12.000 passageiros nos cenarios originais C3A e
C3B. Esta carga maxima aumenta para cerca de 40.000
passageiros nas trés horas simuladas nas configuracoes
alternativas (C3tA, C3tB e C3usB), mostrando o alto
potencial da Linha 2 quando seu tragado atende regioes
mais centrais, tipicos destinos dos usuarios.

O carregamento da Linha 3, entre Pampulha e Morro
do Papagaio, chega a 37.000 passageiros em 3h de
pico, para a configuragao C3usB com migracao modal.
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Uma parte significativa dessa clientela é absorvida
da demanda do corredor Anténio Carlos, em razao
das melhores condicoes de servico e de transferéncia
oferecidas pelo metro.

0 BRT Antoénio Carlos continua atraindo um
carregamento significativo no horizonte 2042, em
especial em razao do atendimento de linhas troncais
aos terminais de ponta de Justindpolis, Morro Alto e
Sao Benedito, oferecendo um servigo mais rapido para
guem se destina ao centro de Belo Horizonte partindo
dessas zonas. Para as configuragoes alternativas,
C3tA, C3tB e C3usB, ha ainda uma reestruturacao

das linhas que atendem este corredor, tornando-as
alimentadoras do servico troncal de trilho da Linha 3.

0 BRT da Avenida Pedro |, também existente, é o
segundo eixo mais carregado, e mantém seu nivel

de carregamento no horizonte de longo prazo, o que
sugere que, nas préximas revisoes do PlanMob RMBH,
seja estudado o prolongamento da Linha 3 até o
Terminal Vilarinho, pela diretriz desta avenida.

As demandas metropolitanas atendidas pelas Linhas
B e C nao atrairam carregamentos compativeis com
servicos de alta capacidade. Portanto, essas ofertas
nao sao mantidas no cenario alternativo C3us.

Assim como no horizonte 2032, hd uma reducao
mais significativa no carregamento dos corredores
da Avenida Amazonas e Via Expressa em relagao ao
cenario de referéncia. Esta demanda é, em parte,
transferida para ofertas de metré e trem de alta
capacidade, cujas condi¢coes de correspondéncia
entre sistemas sao favorecidas pela estratégia de
seccionamento das linhas municipais e troncais.

FIGURA 22
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No eixo do Corredor Amazonas, nas configuragoes
alternativas (C3tA, C3tB e C3usB), dado o
prolongamento da Linha 2 até a Area Hospitalar na
diretriz da Avenida Amazonas, parte importante dos
usuarios se transfere para o este novo modo.

Destacam-se ainda alguns corredores com projetos
que alcancam mais de 21.000 passageiros nas 3 horas
de simulagao em situagdes com migragao modal:
Padre Eustaquio, Sinfrénio Brochado, BRS Corredor
Sudoeste, BRT BR-040, BRT Complemento BRT
Cristiano Machado e BRT Corredor Norte-Sul.

Carregamento dos corredores e trilhos no cenario C3B
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Fonte: Elaboracao prépria, 2021.
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2.4. PROPOSTAS DE IMPLANTACAO

Conforme descrito no capitulo 2.3.1, esse estudo
avaliou treze cenarios de horizontes futuros, além
do cendrio de calibracao da situacao atual e de
atualizacao de niveis tarifarios. A configuracao final
proposta nesse estudo, referente aos cenarios C1sB,
C2usB e C3usB, é decorrente do processo ciclico de
analise incremental, feita a partir do resultado de
cada simulacao, em que foram sendo incorporados
arranjos que possibilitaram a melhoria da eficiéncia
e da produtividade da rede em relacao aos cenarios
simuladores anteriormente.

As principais mudancas contidas na proposta em relagao

aos horizontes estudados, apresentados no capitulo 2.2, sao:

Modificacao do projeto da Linha 2 (P02 e P03)

Médio prazo: tragado da Linha 2 permanece
inalterado, mantido apenas no trecho entre Barreiro -
Nova Suissa, previsto para o horizonte de curto prazo.

Longo prazo: tragado subterraneo no eixo da Avenida
Amazonas no trecho entre a Estacao Amazonas

e a Praca Sete de Setembro. Desde a Praca Sete,

o tracado segue subterraneo até a Estacao Santa
Tereza, passando pela Av. Afonso Pena, Av. Carandai
e Avenida Churchil, conforme previsto originalmente.

Seccionamento do projeto da Linha A (P31),
mantendo apenas o trecho entre Imbirucu e
Novo Eldorado

Seccionamento do projeto do Metro Leve (P37),
mantendo apenas o trecho entre a Estacao Nova
Suissa e o Terminal Venda Nova

Descarte dos projetos das Linhas B e C (P32 e P33),
bem como de suas extensdes (P32-1 e P57)

A Tabela 7 apresenta a relacao dos projetos
constantes na proposta de implantacao.




TABELA 7

i EXTENSAO
Projetos contemplados na rede de transporte proposta copico NOME DO PROJETO (KM) HORIZONTE
) A P BRS Rota N t Médi

COoDIGO NOME DO PROJETO EX'I('E:I;AO HORIZONTE 30 ota Moroeste 20 edio prazo (2032)
P31 Linha A (trilhos): Imbirugu - Novo Eldorado 10 Longo prazo (2042)

Po1 Linha 1 - Extensdo e melhorias 30 Curto prazo (2027)
P34 BRT/BRS Corredor Norte-Sul 21 Curto prazo (2027)

Po2 Linha 2 - Metré (Barreiro-Nova Suissa) 10 Curto prazo (2027)
P35 BRS Corredor Leste-Oeste 10 Curto prazo (2027)

Po3 Linha 2 - Metr6 (Nova Suissa-Santa Tereza via Amazonas) 7 Longo prazo (2042)
P36 BRS Corredor Ressaca 9 Curto prazo (2027)

Po4-1  Linha 3 - Metro (Pampulha-Lagoinha) 8 Longo prazo (2042)
P37 Metro Leve-BH (Amazonas - Venda Nova) 20 Longo prazo (2042)

Po4-2 Linha 3 - Metr6 (Lagoinha-Savassi) 4 Médio prazo (2032)
P39 BRS Corredor Sudoeste 44 Curto prazo (2027)

Pos Linha 3 - Metr6 (Lagoinha-Morro do Papagaio) 7 Longo prazo (2042)
Pga1 BRT Via Estruturante Sul 15 Longo prazo (2042)

Po8 BRS Céu Azul - Ribeirdo das Neves 10 Longo prazo (2042)
P43 Terminal Darcy Ribeiro - Curto prazo (2027)

Pio BRT BR-040 19 Médio prazo (2032)
P44 Terminal Ressaca - Curto prazo (2027)

Pi1-1 Terminal Betim - Curto prazo (2027)
P45 Terminal Jardim Colonial - Médio prazo (2032)

Pi1-2 Terminal Ferrugem - Curto prazo (2027)
P46 BRT Av. Brasilia (Terminal Sdo Benedito) 3 Curto prazo (2027)

P12-1 Terminal General Carneiro - Curto prazo (2027)
P47 BRT LMG-806 (Terminal Justindpolis) 2 Curto prazo (2027)

P12-3  Terminal Nova Lima (Bom Retiro) - Longo prazo (2042)
P48 Terminal Santa Luzia - Curto prazo (2027)

P13 CIT Contagem - Longo prazo (2042)
P49 Terminal Imbirugu - Médio prazo (2032)

P20 Estacdo Sdo José - Curto prazo (2027)
Pso Terminal Pedro Leopoldo - Médio prazo (2032)

P21 BRS Afonso Pena 3 Curto prazo (2027)
P51 Esta¢do Jardim Canada - Curto prazo (2027)

P22 BRS N. Senhora do Carmo [ Curto prazo (2027)
P52 BRS Diametral 43 Longo prazo (2042)

Ps Implantagao faixas exclusivas/preferenciais Curt (2027)

urto prazo (202

3 nas principais vias de 6nibus 43 P 7 P53 BRT Morro alto 6 Curto prazo (2027)
P24 BRT Cristiano Machado (complemento) 14 Médio prazo (2032) P54 BRT Extensdo 220 6 Longo prazo (2042)
P25 BRS Corredor Amazonas 9 Curto prazo (2027) P55 BRT Vera Cruz 8 Longo prazo (2042)
P26 BRS Contorno/Andradas/Assis Chateaubriand 6 Curto prazo (2027) P56 BRT Corredor Sul 11 Longo prazo (2042)
P27 BRS Raja Gabaglia 6 Curto prazo (2027) P58 BRS Anel Intermediario 30 Longo prazo (2042)

P28 BRT Anel Rodoviario 22 Médio prazo (2032)

Fonte: Elaboracdo propria, 2021.
P29 BRS Bardo de Homem de Melo g Médio prazo (2032)
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Os mapas a seguir (Figura 25, Figura 26 e Figura 27) ilustram a proposta
de implantagdo, considerando os trés horizontes estudados (curto, médio
e longo prazo).

FIGURA 25
Projetos contemplados na rede de transporte proposta para
o curto prazo (2027)
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—— P47 - BRT LMG-806 (Terminal Justindpolis)
Fonte: Elaboracao prépria, 2021. —— P53 - BRT - Morro Alto
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FIGURA 26
Projetos contemplados na rede de transporte proposta para
o médio prazo (2032)
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Fonte: Elaboracao prépria, 2021.
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GESTAO
DA DEMANDA

Aqui sao apresentadas propostas para melhor gerenciamento da
demanda metropolitana, buscando reducao das viagens realizadas por
transporte motorizado individual e 0 aumento na demanda por transporte
publico de passageiros e modos nao motorizados de deslocamento (a pé e
bicicleta), em funcao de seus beneficios econdmicos, sociais e ambientais.

A distribuicao modal das viagens é definida pela oferta de transporte

e por caracteristicas como conforto, tempo de viagem, seguranca,
acessibilidade e facilidade de estacionamento. A gestao da demanda
significa interferir nestes fatores com o objetivo de alterar a divisao
modal, nos destinos e rotas, transferindo usudrios de um modo para outro
ou reduzindo o numero total de viagens.

Em planos de mobilidade que visam a sustentabilidade do sistema,
estratégias de gestao de demanda sao comumente associadas a
estratégias de gestao de oferta e planos de uso e ocupacgao do solo
visando a otimizacao das redes de transporte e atendimento das
necessidades de deslocamento da populagao.

3.1. INCENTIVOS AO USO DO
TRANSPORTE COLETIVO

A provisao de um sistema de transporte coletivo de qualidade é o primeiro
passo para incentivar seu uso e promover a atracao de usudrios para o
sistema. Contudo, para que ocorra migracao significativa para o modo
coletivo, faz-se necessario que as agoes empreendidas incluam, nao so
medidas de estimulo ao uso do transporte coletivo, mas, sobretudo, de
restricdo ao uso do automovel, como comentado a seguir.




3.1.1. INTERMODALIDADE

O conceito de intermodalidade se refere ao uso de
diversos modos de transporte para realizar uma Unica
viagem, levando em conta que essas alternancias

de modos estao ligadas a oferta, flexibilidade,

custo e tempo para completar a viagem. Os modos
empregados podem ser inumeros, de transporte
publico a solugdes de micromobilidade, como
bicicletas, patinetes e andar a pé. A multimodalidade,
por sua vez, € um comportamento de viagem em

que diferentes modos de transporte sao usados

no cotidiano de acordo com uma decisao aberta e
subjetiva da melhor opg¢ao disponivel.

Com intermodalidade, existe uma tendéncia de
diminuigcao de congestionamentos, aumento da
presenca de solucoes de shared mobility e valorizagao
do uso do transporte publico em detrimento ao
individual motorizado. Esse Ultimo ponto esta ligado
a forma que a intermodalidade incentiva adocao de
modos de micromobilidade alternativos, que se ligam
facilmente com a infraestrutura de transporte publico
existentes, o que pode promover uma mudanca de
habitos para abandono ou diminuicao do uso de
automoveis particulares.

0 incentivo a intermodalidade depende de varios
fatores. A oferta, um dos mais importantes, esta
relacionado a quantidade, diversidade e capacidade
dos modos que os usudrios encontram disponiveis
para realizar suas viagens.

Atualmente muitas metrdpoles estao incentivando a
intermodalidade por meio de hubs de mobilidade criados
para facilitar a transferéncia entre modos e fazer a
integracao dessas solugoes com o transporte publico.
Um hub de mobilidade é um local onde diferentes ofertas
e servicos de mobilidade estao disponiveis, estando
preferencialmente no entorno imediato de um servico

de transporte publico e incluindo, geralmente, uma
alternativa de mobilidade compartilhada.

0 conceito de mobilidade compartilhada advém da
economia compartilhada, a qual é pautada na ideia
de aluguel e empréstimo de bens e servicos, gerando
a reducao de posse dos mesmos e sendo assim

potencialmente mais sustentavel. Considerando o setor
do transporte publico, a mobilidade compartilhada visa
criar o ambiente de intermodalidade e multimodalidade,
contribuindo com a integracao dos usuarios as redes de
transporte publico ja implementadas. Dessa forma, os
modos de transporte publico que geralmente possuem
itinerarios pouco flexiveis, sao amparados por modos
flexiveis e de micro mobilidade que incentivam seu uso.

0 conceito de integragao também se estende a
infraestrutura viaria. Portanto, as ciclovias devem ser
concebidas de forma complementar ao trajeto das
linhas nos bairros, proporcionando a continuidade dos
deslocamentos com percursos de pequena distancia
entre a origem, ou o destino final, e os corredores de
transporte coletivo. O planejamento cicloviario devera
ser desenvolvido como parte do Plano Setorial de
Transporte Ativo e deverd considerar a interface os
sistemas cicloviario e de transporte coletivo..

Aintegracao intermodal também deve incluir o uso de
taxis e de transporte sob demanda. Esta integracao
deve ser incentivada com a disseminacao do uso de
aplicativos. A intensificagao gradual destes aplicativos
dispensa a reserva de grandes espagos viarios
destinados ao embarque de passageiros, ao mesmo
tempo que permite regulagao da frota em circulacao
condicionada a demanda existente numa determinada
regiao num periodo de tempo.

3.1.2. TRANSPORTE PUBLICO
SOB DEMANDA

O transporte sob demanda - em inglés: Transport on
Demand (ToD) ou Demand Responsive Transit (DRT)

- refere-se ao uso de tecnologias de transporte com
o objetivo de flexibilizar a oferta, sendo uma solugao
eficiente para areas de baixa demanda e periodos
fora pico. Além disso, o transporte sob demanda é
recomendavel, principalmente, como estratégia para
a alimentagao do sistema de transporte convencional,
conectando os destinos originais ou finais dos
passageiros aos polos de transporte, seja na primeira
ou ultima milha.

0 transporte sob demanda permite aos passageiros
reservarem um veiculo para realizar a sua viagem
escolhendo horario e local a ser combinado com o
operador do modo de transporte, de forma que fique
conveniente para os passageiros. O seu objetivo é
promover flexibilidade, adaptando as rotas e horarios,
sem perder o planejamento de recursos e servigos,
resultando em otimizagao do sistema de transporte.

0 sistema de transporte sob demanda funciona,

na maioria dos casos, por meio de aplicativos de
smartphones, necessarios para oferecer o servico

e para obtencao e tratamento de dados para gerar
otimizacgao. Por meio de roteirizagoes em tempo real,
0S servicos se autoajustam para atender os usuarios
de uma forma mais eficiente e eficaz.

Um aspecto importante quanto ao transporte sob
demanda diz respeito ao intervalo entre viagens

e, consequentemente, ao tempo de espera por
veiculos. Normalmente, a flexibilizacao de rotas e a
possibilidade de agendamento de viagens garante aos

usuarios mais conforto, comodidade e, principalmente,

confiabilidade. Sob o ponto de vista do operador,

a possibilidade de melhoria dos indicadores de
produtividade é um ponto positivo, tendo em vista que
a flexibilidade da oferta a demanda resulta em melhor
aproveitamento dos recursos e, consequentemente,
melhor eficiéncia dos servicos de transporte coletivo.

E importante que as tarifas do sistema de transporte
sob demanda sejam comparaveis com as tarifas dos
servicos de transporte convencional e, a0 mesmo
tempo, inferiores ao taxi. Ademais, os servicos
prestados nao devem ser inferiores aos servicos de
transporte convencional em relacao a frequéncia,
periodo de atendimento, acessibilidade (frota e locais
de parada), conforto e tempo de viagem.

3.1.3. ESTRATEGIAS DE
FINANCIAMENTO RELACIONADAS A
GESTAO DA DEMANDA

Nos ultimos anos a frota de veiculos apresentou

um crescimento intenso no Brasil, que resultou

no aumento do consumo de combustiveis fésseis,

na elevacao dos niveis de poluigao atmosférica,

no congestionamento das vias e no aumento do
numero de acidentes viarios. Algumas politicas

tem se destacado destacadas por sua recorrente
aplicagao nos ultimos anos em paises e cidades do
mundo, visando a racionalizacao do uso do automavel
particular, tais como:

e Tributagao sobre a propriedade de veiculos:
Muitas analises econométricas ja confirmaram a
existéncia de uma correlacao positiva, bastante
forte entre a renda e o nivel de motorizacao. Assim
sendo, os individuos de maior renda, por terem
maior disponibilidade de automaével, tendem a
escolher este modo de transporte para suas viagens
utilitarias. Assim, uma alternativa relevante para
financiamento do transporte coletivo é a tributacao
sobre a propriedade de veiculos. Tal tributacao
por sua vez, deve levar em consideracao aspectos
ligados ao valor, poténcia e tamanho do veiculo,
como forma de fazer com que a arrecadagao guarde
correlagao com os aspectos ligados a renda e ao uso
do espaco urbano. Alternativamente o financiamento
pode ser realizado por meio do incremento
dos tributos existentes, sobre a producao,
comercializagao ou propriedade dos veiculos,
com destinacao especifica para financiamento do
transporte coletivo. De uma forma ou de outra,
este mecanismo tem outro aspecto importante:

o desestimulo do transporte individual perante

o transporte coletivo, impactando a matriz de
transporte de forma a agregar demanda ao sistema
de transporte publico.

» Tributacao sobre combustiveis: A tributacao
sobre os combustiveis esta diretamente associada
a utilizacao dos veiculos, sendo proporcional aos
quilémetros percorridos e a queima de combustiveis
por este realizada, guardando, portanto, relagao
com o dano ambiental gerado. Por tras da



tributagao encontra-se o argumento de que 0 uso
do transporte individual motorizado produz uma
série de externalidades negativas para a sociedade,
como congestionamentos, acidentes e poluicao,
devendo a sociedade transferir esse 6nus para seus
usuarios na forma de cobranga de impostos que
seriam utilizados para o fomento de alternativas

de transporte mais benéficas a sociedade. O

Brasil, desde a Lei Federal 10.336/2001, conta

com a Contribuicao de Intervencao do Dominio
Econdémico (CIDE - combustiveis) que tem por
objetivo assegurar recursos para investimento em
infraestrutura de transporte em projetos ambientais
relacionados a industria de petréleo e gas, e em
subsidios ao transporte de dlcool combustivel, de
gas natural e derivados, e de petréleo e derivados.
Porém, este mecanismo tributario tem sido utilizado
como mitigagao das variagoes dos pregos dos
combustiveis, fugindo ao proposito central da politica
publica. Uma das alternativas para resolver esses
problemas se encontra na PEC 159/2007, que tem
sido defendida pelos prefeitos das maiores cidades
do pais. A PEC (Proposta de Emenda Constitucional)
prevé a municipalizacao da CIDE com destinacao dos
recursos para o transporte publico coletivo.

Cobranca pelo uso, também conhecida como
pedagio urbano: Uma das solugoes para resolver
as questoes ligadas ao congestionamento das

vias reside na aplicagao de mecanismos que
punam ou causem impedancia aos individuos por
comportamentos indesejaveis, como por exemplo,
pelo uso de transporte motorizado individual em
determinadas regides e horarios. Seu objetivo é
corrigir o problema precificagao existente na acao
gue nao incorpora os custos sociais marginais,
transformando os custos sociais em tributos a
serem pagos pelo praticante da acao, de forma

que o 6nus reduza sua conduta ou ressarga a
sociedade pelos efeitos negativos gerados. A tarifa
adiciona custo ao transporte individual, constituindo
estimulo a migracao para o transporte publico ou
para outro meio de deslocamento. Ao mesmo tempo
preserva o direito de escolha do usuario, sem lhe
impor uma proibicao, reduzindo assim os custos de
monitoramento e aumentando a eficacia da politica
no sentido da indug¢ao do comportamento desejado.

A politica do peddgio urbano serve, exatamente, ao
propdsito de promover a internaliza¢ao dos custos
gerados pelo usuario do automaével e, ao mesmo
tempo, gerar receitas para investimento no sistema
de transporte coletivo.

Politica de restricao de acesso, também conhecida
como “rodizio” de veiculos: Considerado como uma
alternativa ao pedagio urbano, a politica de restri¢cao
de acesso tem como objetivo reduzir a circulagao

de veiculos em determinada regiao proporcionando
um aumento da velocidade de trafego e reducao na
intensidade e frequéncia dos congestionamentos,
sem onerar o usuario da via. A politica de restrigcao
de acesso deve ocorrer conjuntamente a outras
medidas de melhoria do transporte publico, e os
recursos obtidos por estes mecanismos devem

ser utilizados como funding para ampliagcao e
melhoria do transporte coletivo, criando alternativas
palataveis ao transporte privado individual.

Politicas de estacionamento: A oferta abundante
de vagas sem que sejam estabelecidas as

devidas conexoes com o sistema de transporte,
tem contribuido para o aumento do transito,

dos congestionamentos, do uso desordenado do
espago urbano, da deterioragao das condicoes
ambientais e da piora na qualidade de vida da
populacao. A decisao do proprietario do meio de
transporte privado individual pela escolha deste
modo se pauta, de forma as vezes inconsciente,
da premissa da disponibilidade de vaga, gratuita
ou a prec¢os acessiveis, no local de seu destino. A
oferta de vagas de estacionamento gera beneficios
individuais para os usuarios que as utilizam, porém
a um custo social nao considerado. Assim, as
politicas de estacionamento devem ser utilizadas
como medidas em prol da alteragao da matriz

de transporte em favor do transporte coletivo. Os
estacionamentos publicos devem se encontrar em
locais de acesso a meios de transporte coletivo,
como em estacoes de trem, metrd ou de 6nibus,
fora das areas centrais, como forma de estimular
a mudanca do modo privado para o coletivo -
chamados de estacionamentos de baldeacao.
Estes no caso, deveriam ter sua gratuidade ou
desconto tarifario condicionados a a utilizacao

da rede de transporte coletivo. Por outro lado, os
estacionamentos publicos, em regioes centrais,
ligados a equipamentos publicos ndao emergenciais
— como prédios publicos, locais de lazer, entre outros
—devem apresentar tarifas elevadas, como forma de
desestimular o acesso a esses locais via transporte
individual motorizado.

Finalmente, recomenda-se que as estratégias
relacionadas ao desestimulo do transporte individual
motorizado sejam analisadas durante a elaboragcao do
Plano Setorial de Sistema Vidrio e Individual Motorizado.

3.2. DESCARBONIZAGAO DA FROTA

DE TRANSPORTE COLETIVO

Além dos grandes desafios na promocao da transicao
modal para o transporte coletivo, , as cidades
brasileiras precisam desenvolver solugoes inovadoras
para a crise climatica. Isto se faz necessario tanto em
relacao a adaptacao ou preparacao de seus territérios
para os impactos da mudanca do clima, mas, também,
em relagao a mitigagcao e reducao das emissoes de
GEE e outros poluentes, pois os territérios urbanos
concentram 84,72% da populacao brasileira® e,
consequentemente, a maior parte da frota de veiculos.

Entre 2008 e 2018, o total de automéveis no Brasil,
passou de 37,1 milhoes para 65,7 milhoes. Sendo que as
17 principais regioes metropolitanas foram responsaveis
por 40% desse crescimento. Em termos absolutos,

3 Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (PNAD).

apenas no ano de 2018, 0 aumento na frota das 17 areas
metropolitanas consideradas neste levantamento4

foi de 966 mil automadveis, o que corresponde a um
crescimento de 3,3%. Uma variagcao menor do que a
observada para o pais como um todo (3,7%). Naquele
ano, entre os resultados da variacao anual, destaca-se a
RMBH, onde o crescimento foi de 7,3%, mais que o dobro
da média nacional (Rodrigues, Juciano, 2019), como pode
ser visto na Figura 28 e na Figura 29.

Sobre a frota de motos, nesses dez anos, ela passou

de 13 milhoes para 26,7 milhoes, mas, nesse caso, o
aumento mais expressivo aconteceu em cidades menores,
sendo também bastante significativo nas periferias
metropolitanas, como pode ser visto na Figura 30.

4 Belém, Belo Horizonte, Brasilia, Campinas, Curitiba, Floriandpolis, Fortaleza, Goiania, Manaus, Natal, Porto Alegre, Recife, Rio de janeiro,

Salvador, Sao Luis, Sao Paulo e Vitéria.
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FIGURA 28
Frota de automéveis no Brasil e Areas Metropolitanas — 2008 a 2018
(em milhoes)
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Fonte: Elaborado pelo Observatoério das Metrépoles com dados do Denatran/2019

FIGURA 29
Crescimento da frota de automdveis nas Areas Metropolitanas em 2018
(variacao percentual)
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Fonte: Elaborado pelo Observatoério das Metrépoles com dados do Denatran/2019

FIGURA 30
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Frota de motos no Brasil e Areas Metropolitanas. 2008- 2018 (em

milhoes)
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Fonte: Elaborado pelo Observatério das Metropoles com dados do Denatran/2019

A ampliacao da frota brasileira no intervalo em estudo
coincide com um periodo de maior crescimento
econémico do pais — 2008-2013, quando houve
desoneracgoes fiscais para o setor automotivo, forte
aumento de renda para extratos sociais variados, juros
mais baixos, aumentando, sobremaneira, a circulacao
veicular e, consequentemente, gerando incremento
significativo das emissoes de GEE e poluentes
atmosféricos. Contribuiu significativamente também
para este cenario 0os poucos investimentos em modos
de transporte publico de massa que pudessem, por
seu alto desempenho e qualidade, cativar o usuario
dos modais individuais. Neste cenério ressalta-se
ainda o pequeno incentivo aos modos ativos.

Além dos gases de efeito estufa, os poluentes
atmosféricos também resultam em grandes
problemas de saulde publica para as cidades
brasileiras. Desse modo, estratégias de
descarbonizacao sao fundamentais para o

sucesso das politicas de mitigacao no ambito das
aglomeracoes metropolitanas brasileiras. No caso em

pauta, cujo foco é o transporte coletivo, as propostas
voltam-se para a descarbonizacao das frotas de
onibus e a ampliacao de sistemas metroferroviarios,
mas com recomendacgoes para o refor¢co de agoes de
desincentivo ao uso do veiculo particular e incentivo
aos modos ativos: pedestres e ciclistas.

3.2.1. TECNOLOGIAS ALTERNATIVAS
A0 MOTOR DE COMBUSTAO

As organizagoes e institutos ligados a descarbonizagao
do transporte publico nas metrépoles da América
Latina indicam que a eletrificacao das frotas de 6nibus
€ uma das principais op¢oes das politicas publicas
para redugao das emissoes de GEE no transporte
publico. Porém, existem questionamentos quanto a
viabilidade dessa alternativa para o Brasil devido ao
seu alto custo e o atraso tecnoldgico envolvendo sua
adaptacao no territério nacional.
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De maneira geral tem crescido as iniciativas de eletrificar em larga escala, sendo Santiago uma das CURITIBA - PR
eletrificacao de frotas de 6nibus em varias cidades mais bem sucedidas neste processo. O Quadro 2
da América Latina, com algumas experiéncias bem- apresenta resumidamente a situagao destas cidades Promover a renovacio da frota de nibus de transporte pablico
sucedidas e merecedoras de estudos. Citam-se as e comenta as iniciativas de Belo Horizonte na RMBH. coletivo, visando eletrificacao, conforto térmico, acessibilidade
cidades de Santiago, no Chile, Bogota e Medelin, na 0 Quadro 3 apresenta as principais barreiras para plena e menor poluicao;
Colémbia, Cidade do México, no México, e Salvador e eletrificacao de frotas de transporte publico no Brasil.
Sao Paulo, no Brasil, todas elas ainda sem conseguir Implementar areas de baixo carbono ou carbono
neutro para mobilidade;
QUADRO 1 Fortalecer o Desenvolvimento Orientado pelo Transporte

-~ - L. . o por meio da adogao de parametros urbanisticos;
Ac¢oes para redugao de emissoes de GEE nas cidades brasileiras

Incentivar a criacao e ampliagao de zonas de uso misto;

Melhorar a infraestrutura cicloviadria e de pedestres;

[
Promover a implementacao de mecanismos fiscais e outros
que incentivem a mobilidade de baixo carbono;
SALVADOR - BA
Ampliar as faixas exclusivas do transporte publico coletivo.
Melhorar a integracao modal com foco na mobilidade ativa;
Investir na infraestrutura de calcadas e melhoria de
condigoes para o pedestre;
Ampliar a rede de bicicletarios, aumentar a rede
ciclovidria e o compartilhamento de bicicletas;
FORTALEZA - CE
Ampliar corredores de BRT e BRS e renovar as frotas
de transportes publicos com veiculos menos poluentes; o Ampliar os BRTs e as Faixas Exclusivas de Onibus;
Instalar e ampliar o sistema Metroferroviario;
Implementar uma rede de abastecimento
para veiculos elétricos; Aumentar a rede cicloviaria e implementar
melhorias de seguranca; (*) o
Estabelecer programa de dias em que ruas sao fechadas
para carros e abertas para o publico; Incentivar a eletrificagao da mobilidade urbana, garantindo
que a frota de transporte publico seja composta por 100% de
Expandir politicas de estacionamento inteligente; vefculos elétricos até 2050;
Explorar a implementagao de zonas de baixas emissoes. Expandir o sistema de compartilhamento de carros elétricos VAMO;

Desenvolver incentivos a pedestrializacao com melhorias na
seguranca; pavimentacao e acessibilidade das cal¢adas;

|dentificar e implementar regioes da cidade onde
0 acesso com veiculo individual seja restringido;

Desenvolver politicas e incentivos a reducao
das necessidades de deslocamento.




BELO HORIZONTE - MG

Avaliar, planejar e implementar areas restritas
a circulacao de veiculos na cidade, associando-as
a implantacao de Zonas de Baixas Emissoes;

Ampliar a extensao de faixas exclusivas para 6nibus
na Rede Estruturante e nas vias em que for identificada
a necessidade;

Promover a permanente substituicao de frota de transporte
coletivo por veiculos de menor emissao de GEE, )

Implantar novos Centros de Distribuicdo (CD) de pequenas
cargas na cidade, estimulando o seu uso pelas empresas;

Estimular que as entregas na cidade sejam feitas por
bicicletas e veiculos de menor emissao de GEE;

Estabelecer "Zonas de Cargas Limpas”, nas quais
a carga e descarga de bens deve ser feita por veiculos
de menor emissao de GEE

(*) Apresenta 50% da populacao vivendo até 300m da rede ciclovidria (um grande incentivo ao modal). (https://www.em.com.
br/app/noticia/nacional/2021/11/29/interna_nacional,1326751/para-reduzir-mortes-no-transito-governo-deve-estimular-
veiculos-sem-motor.shtml).

Fonte: Elaboragao prépria com informacgoes de Belo Horizonte, Curitiba, Salvador e Fortaleza
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Iniciativas de eletrificacao nas metrépoles de América Latina

PAIS/CIDADES

CONTEXTO

Santiago

Cidade tem frota de 6nibus elétricos em operagao com 400 6nibus. O programa foi
iniciado em 2016 e desenvolveu um modelo de negdcios inovador e bem sucedido
para compra e operacionalizagao da frota.

Bogota

Programa de eletrificacao foi langcado em 2019 e destacou a compra de cerca de 600
onibus elétricos para o sistema publico municipal.

Medelin

Cidade adotou meta audaciosa de eletrificacao de toda a frota até 2030, iniciando
0 processo com um programa piloto envolvendo quatro 6nibus. Alinhamento com
a estratégia nacional de descarbonizagao da Colémbia.

QUADRO 3
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Principais Barreiras para Eletrificacao das Frotas Brasileiras

BARREIRAS

FINANCEIRAS

Custo dos veiculos e de operacao de veiculos elétricos ainda superam os dnibus convencionais
(2-3 vezes), apesar de uma queda significativa no periodo recente. (C40, 2020);

Crise econdmica e fiscal das cidades brasileiras;
Reducao significativa no volume de usuarios no transporte publico;
Poucos fornecedores de baterias, de dnibus elétricos, e dos servigos de manutenc¢ao;

Logistica de alto custo (abastecimento) - grandes dimensoes brasileiras.

TECNOLOGICAS

Baterias ainda possuem elevado custo e impacto ambiental;

Auséncia de tecnologias consolidas para o contexto socioeconémico local.

Cidade do
México

Inseriu metas de implantar apenas novas linhas de zero emissao a partir de 2025
e planejava operar cerca de 300 6nibus nas linhas principais da cidade, a partir de
2016, mas a meta nao foi atingida.

Belo
Horizonte

As recomendacoes do PREGEE destacam a necessidade de adocao de combustiveis
de baixa emissdo no sistema de transporte publico municipal, mas as discussoes
regulatérias dos contratos de concessao ainda ndo apontam para grandes
mudancas. Vale destacar que os testes para viabilidade de ampliagao do sistema
foram reiniciados recentemente na Capital, com a circulacao de 1 énibus elétrico. O
projeto piloto de testes dos veiculos é uma parceria com a Cemig SIM, BYD, BHTrans,
Secretaria Municipal do Meio Ambiente, ICLEI/TAP, WRI Brasil e Viagao Torres.

Salvador

Salvador publicou seu Plano de acao Climatica em 2020 com recomendacoes para
a eletrificacao da frota. No final de 2020 fez empreendeu acoes para implantacao
de mais de 200 veiculos elétricos nas linhas do BRT. Para avaliacao do sistema
foram colocados dois 6nibus elétricos em operacao. Com base nos resultados

0 municipio vem planejando a ampliacao do sistema.

Sao Paulo

Fonte: C40 (2020) e Elaboragao propria

Em 2019 a cidade avaliou os beneficios econdmicos de ampliacao de frota de 6nibus
elétricos e comegou um programa piloto com 15 énibus. Recentemente a cidade
atualizou o edital de concessoes para os contratos de servicos de 6nibus com
incentivos para que cerca de 30 a 50%

da frota sejam eletrificadas, além de ja contar com mais de 200 veiculos elétricos em
operagao.

A Cidade assinou o compromisso com a rede C40 de neutralidade de emissoes de
GEE até 2050 - Lei do Clima de 2018.

INSTITUCIONAIS

Em geral contratos de concessao de transporte publico sao de longo prazo o que dificulta a
insercao de mudancas de pacotes tecnoldgicos;

Marcos regulatérios de concessao complexos e defasados.

Fonte: Elaboragéo propria com base no WRI (2019) e ITDP (2020)

No Quadro 4 apresentam-se outras alternativas tecnoldgicas para
descarbonizacao da frota em comparacao com a eletrificacao destacando
0s pontos positivos e negativos apontados na literatura. Ressalta-se que
as tecnologias abaixo tém potencial para, juntamente com o processo de
eletrificagao da frota, promover, em prazo mais curto, menor emissao

de GEE, como por exemplo: uso de biodiesel/eletrificacao, ou GNV/
biodiesel/eletrificacao, num processo de transicao da plataforma de
energia, pois envolvem custos mais baixos e maior facilidade de logistica
para abastecimento de veiculos que o Brasil apresenta, tanto no setor de
Biodiesel quanto de GNV.
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QUADRO 4

Outras Tecnologias para Descarbonizacao do Transporte Publico

TIPO PONTOS POSITIVOS PONTOS NEGATIVOS
Baixo custo em relacao as outras " , .
. Dependente de commodities agropecuarias em
alternativas; ) . L
monoculturas (especialmente soja) oscilacoes

Pode ser usado em 6nibus convencionais; de pregos e competicao com outros usos;

BIODIESEL Brasil tem potencial para oferecer o Aumenta as emissoes de poluentes (Nox);
combustivel em larga escala; _

Aumento do custo de manutencao dos motores;
Existéncia de Programa Nacional de Nao teve sucesso no uso em larga escala;
incentivo em larga escala (RENOVABIO). g '
Muitas metrépoles possuem infraestrutura e
oferta disponivel; Combustivel féssil com emissdes de GEE.
GNV Menor custo de transicao; Emissao de metano (GEE com
Menos intensivo em carbono em alto potencial de aquecimento).
comparagao com o Diesel.
Estudos apontam grande potencial de uso
do combustivel em larga escala;
. Tecnologia ainda incipiente e de elevado custo;
HIDROGENIO Emissao de poluentes é zero;

(Células elétricas de
combustivel movidas a
hidrogénio)

Baterias demandam menos energia para
sua produg¢ao em comparagao com baterias
elétricas;

Maior autonomia em relacao
aos elétricos a bateria.

Producao de hidrogénio por fontes renovaveis
tem maior custo em relacao as fontes fosseis;

Tecnologia em estagio de desenvolvimento
e difusao inferior as demais.

ELETRIFICACAO

(Onibus movidos a
baterias elétricas)

Estudos apontam menor custo
de operagao em comparagao
com os O6nibus convencionais.

Fonte: Elaboracao propria com base no WRI (2019) e ITDP (2020)

3.2.2. CONTEXTO REGULATORIO

As agoes para reducao das emissoes na regiao
metropolitana tém interface direta com dois
instrumentos de planejamento climatico. No nivel
municipal destacam-se as agoes dos Planos de
Reducao de Emissoes de Gases de Efeito Estufa —

Atualmente tem um elevado
custo de implantagao;

Necessidade de inovacao nos
mecanismos regulatorios tradicionais;

Brasil nao ocupa a fronteira
tecnologica deste processo

na reducao das emissoes do sistema de transporte

¢ fundamental, por se tratar da metroépole, e,
consequentemente, da maior contribuicao. Em nivel

PREGEE, neste sentido o papel de Belo Horizonte

estadual, destaca-se a adesao ao protocolo Race to
Zero, que € um conjunto de metas voluntarias de
reducao de emissoes até 2050, em conjunto com
outros governos mundiais, compromissados com
a questao climatica. O Estado de Minas Gerais foi o

primeiro estado do Brasil a assinar este protocolo,
com previsao de atualizagao do Plano de Energia e
Mudangas para cumprir as metas de neutralidade.

3.2.3. MIGRAGAO MODAL PREVISTA
PARA O SISTEMA METROPOLITANO
DE TRANSPORTE PUBLICO COLETIVO

Para estimativa da reducao das emissoes de poluentes
na Regiao Metropolitana de Belo Horizonte, em
decorréncia da migracao de usuarios de outros modos
para o sistema de transporte coletivo, foi necessario
calcular, em primeiro lugar, as emissoes futuras na
RMBH sem as modificacoes previstas, com base

em uma modelagem, similar aquelas utilizadas nos
Planos de Acoes Climaticas de Belo Horizonte, Sao
Paulo, Rio de Janeiro e Salvador. Essa metodologia

TABELA 8
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parte de um cendrio de emissoes BAU (business as
usual) que serve de base para um cenario comparativo
em que sao aplicadas as proposicoes planejadas. O
cenario BAU consiste na previsao do que aconteceria
com as emissoes da RMBH se nenhuma das medidas
de intervencao no sistema de transporte coletivo
fossem implantadas.

A metodologia desenvolvida para estimativa de
reducao das emissoes da RMBH, via mudanca ou
migracao modal, esta alinhada com as metodologias
de Science Base Targets Initiative. Trata-se de
métodos desenvolvidos por especialistas que orientam
empresas e organizagoes nas definicoes de metas de
reducao de GEE compativeis metodologicamente com
0s objetivos do Acordo de Paris. (SBTI, 2021). Essas
metodologias tém enfoque setorial visando garantir as
especificidades de cada atividade e seu contexto. As
variaveis necessarias para construcao das estimativas
sao as apresentadas na Tabela 8.

Variaveis utilizadas na construcao do modelo Calculo das Reducoes

VARIAVEL DESCRICAO
Ano Base Ano das estimativas iniciais - 2019

Ano em que serao definidas as metas de reducao - Cenario C1- 2027; Cenario C2 -
Ano Alvo

2032 e Cenario C3 - 2042

Emissoes GEE ano base

Quantidade de emissoes de GEE no ano base

Nivel de atividade no ano Base

Variavel explicativa da demanda de transporte no ano base

Nivel de atividade no ano alvo

Fonte: Elaboracao propria

Ressalta-se que, de forma geral, as emissoes de
GEE possuem forte correlagdo com o aguecimento
econdmico. Isto porque o crescimento se caracteriza
por maior demanda de geragao e consumo de
energia, seja nos transportes, nos sistemas urbanos,
ou na produc¢ao agricola, que, se baseada no uso de
tecnologias tradicionais e intensivas em carbono,
podem provocar recrudescimento das emissoes de
GEE (WORLD BANK, 2010).

Varidvel explicativa da demanda de transporte no ano base

A primeira etapa do modelo adotado para se avaliar
a relacao entre as emissoes de GEE e a dindmica

da economia, tanto na escala nacional quanto na da
RMBH, é identificar a relacao entre o PIB do Brasil e
emissoes de GEE (sem contabilizar as relacionadas a
mudanca de uso do solo). Os resultados mostraram
que ha forte correlacao histoérica entre a dinamica

do PIB e as emissoes de GEE, e, com base nesta
premissa, empregou-se, no modelo em curso, o
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PIB como variavel explicativa do nivel de atividade
(demanda por transportes) no futuro. A apresenta os

digramas de dispersao entre as emissoes de GEE Total

FIGURA 31

Diagrama de Dispersao - PIB x Emissao GEE

PIB Brasil e Emissoes de GEE (Sem Uso do Solo)
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PIB Brasil e Emissoes de GEE (Sem Uso do Solo)

Fonte: Elaboragao prépria com dados do IBGE e SEEG

Verifica-se que no setor de transportes a correlagao
entre a dindmica das emissoes e a economia é

ainda mais forte, pois a dinamica de crescimento

da economia aumenta a demanda por transportes,
setor totalmente dependente de combustiveis fésseis,
resultando diretamente em emissoes de GEE.

Na sequéncia calibra-se o crescimento do PIB

Brasil em relacao ao PIB RMBH. Isso é necessario
porque as economias brasileira e metropolitana tem
comportamentos distintos. Assim, o modelo utiliza
projecoes da economia brasileira combinadas com
as estimativas da relacao entre a economia brasileira
e aquela das regioes metropolitanas, com foco no

210
190
170
150
130
110

(excluidos uso do solo) e aquelas especificas ao setor
de transporte, bem como a estimativa do coeficiente
de variacao dessa relacao.

Diagrama de Disperséo — PIB Brasil e Emissdes de GEE

relacionadas ao Transporte
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crescimento futuro do PIB da economia metropolitana.

Diagrama de Dispersao - PIB Brasil e Emissdes de GEE
relacionadas ao Transporte

As projegoes da economia nacional sao desenvolvidas
por instituicoes especializadas, como os bancos,
instituicoes publicas interessadas no planejamento de
longo prazo, gue possuem equipes técnicas altamente
capacitadas e utilizam modelos macroeconémicos
complexos, ja validados cientificamente. Portanto, utilizar
essas projecoes torna a analise mais robusta e facilita
futuramente demandas de atualizacao das estimativas
do estudo em pauta. As projegoes mais recentes
disponibilizadas para o curto e longo prazo para o cenario
brasileiro estao apresentadas na Tabela 9, sendo que
aquelas de curto prazo sao provenientes dos principais
bancos brasileiros, ja as de longo prazo da Empresa de
Pesquisa Energética. Tais dados sao fundamentais para
estimativa e projecao das emissoes futuras.

TABELA 9
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Estimativa das taxas de crescimento do PIB de curto e longo prazos

para o Brasil

CURTO PRAZO LONGO PRAZO
INSTITUICAO
2021 2022 2023 2024 2025 2025-2030 2030-2040 2040-2050
Itau 4,65 -0,54 1,54 2,05 2,29 - - -
Bradesco 4,70 0,75 3,00 2,75 2,75 - - -
Santander 4,77 1,11 0,01 1,50 1,50 - - -
EPE - - - - - 2,80 3,50 3,00
Taxas 4,71 0,44 1,51 2,10 2,18 2,80 3,60 3,00
Fonte: Elaboragao dos autores com dados do Itad, Bradesco, Santander e EPE
No modelo BAU, o crescimento do PIB Brasil representa a demanda
por viagens no futuro, construido a partir das estimativas acima. O PIB
Brasil afeta o crescimento na RMBH que por sua vez afeta a demanda de
viagens de transportes. ().
FIGURA 32
Modelo esquematico para estimativas de mudan¢a modal nas emissées
Emissées GEE ) Coeficiente 2
Trans. Individual =1,6491
) Emissoes Futuras
Individual BAU
PIB Brasil ) PIB RMBH ) Coeficiente 1 Projecdes PIB neividua Mudanca ) Resultados:
2002 - 2018 2002 - 2018 =0,74337 2020 - 2050 Modal Diferencas

) Emissdes GEE
6nibus Brasil

Fonte: Elaboracdo Propria

Coeficiente 3
=0,6058

Emissoes Futuras
Publico BAU
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Os coeficientes adotados no Modelo esquematico acima estao FIGURA 34

demonstrados na sequéncia. Estimativa do Coeficiente 1 — PIB Brasil e Emissées Brasil do

o . o L Transporte de 6nibus
O primeiro passo foi estimar a variacao do PIB da RMBH, em decorréncia

de mudangas no PIB Brasil. Chegou-se ao coeficiente de 1,17, como 230
mostrado na Figura 33. Calculou-se entao como as emissoes da RMBH,

provenientes da queima de gasolina e Diesel, variam de acordo com g 210 V=1-;f_9:)x7;57§-298 ‘ Y
mudancas no PIB da RMBH. Para o coeficiente de variacao das emissoes § : ,,"
dos 6nibus foi utilizada a relagao entre PIB Brasil e emissoes do 2 190 o ,x."
transporte rodoviario de 6nibus. a PY el

g 170 /,' °
FIGURA 33 £ 190

w R
Estimativa do Coeficiente 1 — PIB Brasil e PIB RMBH 3 S

g 130 ) ()

] @
180 £ .

> 100 o >
170 y=1,1752x + 14,838 L7

R2= 0,8741 ° e .-
160 [ ] 90 L2
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150 /’/’ S x - Indice PIB RMBH
140 . ‘,*’/ o0 ® Fonte: Elaboracao Prépria
o e
130 P -
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120 9
110 e FIGURA 35
100 .*5' Estimativa do Coeficiente 3 — PIB RMBH e Emissoes Transporte Individual
90
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Fonte: Elaboragao Propria 170 ®
y=0,6058x + 51,225

APIB,,,, =1,1752* APIB,,,, 160 Ri=08232 e

2 150 e -

. N . g o ®
Com os coeficientes e as estimativas de longo prazo da economia ° .- ®
brasileira foi possivel projetar as emissoes futuras de GEE para o modo % 140 __,—.—" [ X
privado e publico. Cada aumento na demanda de viagens impacta E 130 PY _,,—‘.' [
de forma diferente as emissoes, pois as viagens de carro tém uma § .. _,—."“
elasticidade superior as viagens de 6nibus em relagao as mudangas no § 120 ._,.—"’
PIB. Um aumento de 1% na demanda por viagens impacta as emissdes v - @ -
dos automoéveis em 1,6 ¢ as emissdes do 6nibus em 0,60. Desse modo 110 ®
uma mudanga percentual na migracao modal tem impacto escalado na 100 Ps
redugio das emissdes. (Figura 34 e Figura 35)
90
90 100 110 120 130 140 150 160

x = Indice PIB Brasil

Fonte: Elaboracao Propria

AGEE,

BR-6nibus

=0,6057 * APIB,,
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Com as projegoes de longo prazo ponderou-se o efeito da transigcao modal
na reducao de emissoes. Para isso considerou-se a variagao percentual da
demanda de viagens (Variacdo do PIB — conforme explicado anteriormente,
a variacao do PIB impacta a demanda de viagens) em relacao as demais
varidveis de interesse: emissoes do transporte individual e emissoes

no transporte publico. Os resultados estao apresentados na Tabela 10,
indicando que os maiores percentuais de reducao de GEE, sdo obtidos no
C3 - Cenario 2042. 0 cenario de migracao usB é corresponde a proposta de
implantacao apresentada no capitulo 2.4.

TABELA 10
Resultados da reducao de emissoes GEE

REFERENCIA MIGRAGAO CENARIOS
C1-2027 C2-2032 C3 -2042
Migracao A 12,2% 15,4% 18,9%
Migracao B 15,5% 18.2% 21.2%
% Transigdo Modal Migracgao tA 15,2% 21.8%
Migragao tB 18,1% 24%
Migracao usB 18,9% 18,9% 23,5%
Migracao A 17.3% 22,4% 29.3%
Migracao B 22% 26,5% 32,9%
% Redugao
Migracao tA 22,2% 33.8%
das Emissoes
Migracao tB 26,3% 37.3%
Migragao usB 26,9% 27,5% 36,5%

Fonte: Elaboragdo propria.




MODELOS DE _
REMUNERAGAO E
FINANCIAMENTO

4.1. MODELOS DE CONTRAGCAO E
REMUNERAGAO

A andlise econdmico-financeira deste estudo trabalhou com trés

modelos de contratacao, quais sejam, Concessao Comum (Lei Federal n°
8.987/95), Concessao Patrocinada (Lei Federal n® 11.079/04) e Concessao
Patrocinada com Aporte (Alteracao na Lei Federal n°® 11.079/04 através
da Lei Federal n°® 12.766/12), como premissas para a realizacao dos
investimentos previstos no portfélio de projetos nos diferentes horizontes
de implantacao.

Vale salientar que atualmente existem outras formas de delegagao e

gue as formas abordadas possuem variacoes, porém, estas trés formas
selecionadas permitem uma melhor visualizacao da situagcao econémico-
financeira dos projetos analisados apontando as dificuldades que devem
ser enfrentadas e consequentemente que estratégias podem ser tomadas
para garantir sua viabilidade.




£.1.1. CONCESSAO COMUM

0 modelo Concessao Comum, pautado na Lei Federal n°
8.987/95, representa o mecanismo legal de utilizagao
para delegacao de projetos que apresentam capacidade
de geragao propria de receitas em volume capaz de
suportar as despesas operacionais, tributarias e de
investimento associadas a atividade delegada.

Nos casos em que a capacidade de geragao de receitas
extrapola as despesas associadas permitindo a
cobrancga de outorga por parte do concessiondrio em
favor do Poder Concedente, a concessao assume

sua forma onerosa.

Vale salientar que como estabelece a prépria lei,
apesar da fonte principal dos recursos estar atrelada
a operacao do servico delegado, o concessionario
pode se valer de fontes alternativas de receita

de forma a assegurar a viabilidade econémico-
financeiro do projeto.

4.1.2. CONCESSAO PATROCINADA

. Em 2004, diante da melhora do quadro econémico
nacional, o Estado passou a buscar alternativas para
viabilizar projetos essenciais para a sociedade, mas
que apresentam baixa capacidade de geragao de
receitas ou uma geracao propria incapaz de suportar
0s custos associados a implantacao e operacao dos
servicos delegados.

Dessa forma, com a promulgagao da Lei Federal
11.079/04 o pais passou a contar com duas novas
formas de concessao de servicos publicos — a

Concessao Patrocinada e a Concessao Administrativa.

A Concessao Patrocinada compreende delegagdes
de servicos que necessitam de um patrocinio por
parte do Poder Publico, na forma de Contraprestacao
Pecuniaria, como forma de assegurar o volume

de receitas necessarias a viabilidade econémico-
financeira dos projetos.

A Concessao Administrativa trata de delegagao de
servicos em que a Administragao Publica figure como
usuaria direta ou indireta.

4.1.3. CONCESSAO PATROCINADA
COM APORTE

Em 2012 foi promulgada a Lei Federal n® 11.079/04
gue permite a utilizagao do mecanismo de Aporte

de Recursos Publicos nos contratos de Parcerias
Publico-Privadas (PPP) — Concessoes Patrocinadas e
Concessoes Administrativas.

Através desse mecanismo o Poder Publico conseguia
viabilizar projetos de PPP a custos mais baixos uma
vez que o custo atrelado ao descasamento entre
despesas e receitas é reduzido diante da utilizagao
deste mecanismo.

4.2. MODELO DE PRE-VIABILIDADE

4.2.1. METODOLOGIA DE MODELAGEM ECONOMICO-FINANCEIRA

A metodologia da Modelagem Econdmico-Financeira adotada é conhecida
como Fluxo de Caixa Descontado cujo vetor basico é a utilizagao da

Taxa Interna de Retorno (TIR) como critério que permite a avaliacao

do projeto, calculando os efeitos no tempo do volume de receitas,
impostos, investimento e custos operacionais, e compara-lo em nivel

de rentabilidade com outros projetos, medindo-se assim a viabilidade
financeira para o empreendimento.

A TIR de um projeto nada mais é do que um indice relativo que mede a
rentabilidade do investimento por unidade de tempo. Dado um fluxo de
caixa, é a taxa para qual o valor presente do fluxo é igual a zero, como
podemos ver na equacao abaixo:

n

FC,
-1 +Z 7—(1 el 0

t=1

onde:

| = investimento;

FCt = Fluxo de rendas futuras (fluxo de caixa do investimento);
i* = taxa interna de retorno.

Outro método comumente utilizado para conhecer a rentabilidade de
um projeto de investimento é o método conhecido como Valor Presente
Liquido (VPL), que consiste na soma algébrica de todo o fluxo de caixa
descontado para o instante presente (t=0), a uma dada taxa de desconto.

0 VPL e a TIR sao considerados em grande parte da literatura financeira
como os métodos mais tradicionais e eficientes na avaliacao de projetos
de investimentos.

A determinacao da Taxa Interna de Retorno necessita da utilizacao de
uma metodologia que permita apurar a taxa adequada para descontar o
fluxo de caixa operacional, de forma a refletir o custo de oportunidade dos
investidores, devendo compensar os riscos do investimento.

Para tanto, a TIR de um projeto deve ser superior a Taxa Minima

de Atratividade (TMA), pois, desta forma, a remuneracao do projeto
supera os custos de investimento e operagao, garantindo rentabilidade
atrativa para o empreendedor. Portanto, a TMA referéncia o custo de
oportunidade do investidor, sendo determinante na aceitacao ou nao de
novos projetos de investimento.



88 \ MODERNIZAGAO DA MOBILIDADE NA RMBH

4.2.2. METODOLOGIA PARA
ESTIMATIVA DO INVESTIMENTO, DA
RECEITA E DO CUSTO OPERACIONAL

Para se estimar os custos de investimentos (CAPEX),
foi considerado o levantamento realizado na Etapa

2 do estudo. Para os projetos em que ja haviam sido
elaboradas estimativas de custos de investimento

em estudos anteriores, os valores levantados foram
considerados e reajustados de acordo com o CUB
(Custo Unitario Basico de Construcao) de Minas Gerais
para maio de 2021. Os projetos que nao apresentavam
detalhamentos tiveram seus custos de investimento
estimados considerando valores de referéncia levantados
para projetos similares no pais e a experiéncia das
consultorias envolvidas no Grupo de Trabalho.

Para se estimar a geragao de receitas e os custos
operacionais dos servigcos de transporte publico
(OPEX), foi utilizado como base os resultados

de demanda e producao de servico extraidos

das simulacoes de redes dos horizontes de
implantagao, associados com as regras tarifarias
vigentes e os custos unitarios por quildmetro de

producao de servico para cada um dos sistemas
incorporados ao modelo.

As simulagoes foram modeladas para avaliagao do
desempenho da infraestrutura de mobilidade no
periodo critico, considerando o pico manha de um
dia tipico de operacao do conjunto dos sistemas
(05:00 as 07:59). 0 modelo econémico-financeiro
utiliza o método de Fluxo de Caixa Descontado em
valores anualizados para analise de pré-viabilidade.
Para representar os efeitos da dinamica do pico dos
sistemas na capacidade de geragao de receita tarifaria
e evolucao dos custos operacionais por ano, foram
realizadas expansoes dos resultados de simulagao
considerando as sazonalidades observadas em 2019.

Para garantir que o cdlculo anual de receita tarifaria e
dos custos operacionais com os resultados expandidos
de simulacao tenham aderéncia ao contabilizado em
2019, foi realizada a calibracao das premissas de
expansao de modo a admitir um erro maximo de 5%.

As premissas de expansao estao demonstradas na
Tabela 11 e os valores estimados de receita e custos
operacionais na Tabela 12.

TABELA 11

Premissas de expansao para o ano de 2019 (Calibracao do Modelo)

PROPOSICOES PARA A MOBILIDADE SUSTENTAVEL \ 89

< =
9 2 N < = 3
Z 2 = 3 i @ ]
PREMISSAS o B = X = 0 2
T o & g o z <
o M < w = =
2 n =
% pi laca
A V17 29% 26% 26% 28% 20% 33%
ao dia tipico
EXPANSAO DA
DEMANDA
" .
imero de dias 285 292 293 280 269 269 273
tipicos no ano
% pi laca
©picoEmMrelacao 5 0 23% 21% 21% 24% 21% 23%
ao dia tipico
EXPANSAO DA NUmero de dias
FERTA (oo ame 279 296 283 280 281 279 279
% de ocupagao
média no pico 75% 50% 16% 60% 71% 54% 71%
(veiculos)
% de gratuidades  10.6% 7.5% 113%  162%  83%  125%  11,0%
CALCULO DA
RECEITA
Valor médio d
alormedio da 2,46 3,50 4,25 4,70 2,53 4,65 3,89
tarifa integrada
CALCULO DO CUSTO Custo por
1011 4 4 49 4 2
OPERACIONAL quilémetro (R$) e el . s . S 2,20

Fonte: Elaboragao prépria, 2021.




TABELA 12
Resultado de OPEX e receita de referéncia 2019 (Calibracao do Modelo)

PRODUCAO
EMBARQUES ! OPEX RECEITA
SUBSISTEMAS QUILOMETRICA
(MI PAX. ANO) (MI R$ POR ANO) (MI R$ POR ANO)
(Ml KM POR ANO)
Total 693,7 380,5 2.327,6 2.546,2
BHTRANS 353,5 154,2 980,4 1.126,8
CBTU 49,8 2.3 234,7 167,2
IBIRITRANS 1,6 1,3 7.1 5,6
SANTALUZIA 3,1 2,3 12,6 111
SEINFRA 235,9 188,5 923,0 1.053,5
TRANSBETIM 238 14,7 80,8 84,4
TRANSCON 25,9 17,1 89,1 97,6

Fonte: Elaboracao prépria, 2021.

Concluida a verificacao de aderéncia do modelo, o cenario de referéncia
foi recalculado com os resultados da simulacao com a atualizacao da
tarifa para 2021 e atualizacao dos custos operacionais pelo indice IPCA
para o ano de 2021. As premissas e os resultados sao apresentados na
Tabela 13 e Tabela 14.

TABELA 13

Premissas de expansao do cenario de referéncia 2021

" 0 < = =z
PREMISSAS 2 S E = 3 b 3
g & = < = ] %
I © [ = o zZ -
o o ] 0 g o
- " = -
% pi lac3
° PICOEMelacaoao 450, 29% 26% 26% 28% 20% 33%
dia tipico
Expansao da
demanda
NG de di
umerode dias 285 292 293 280 269 269 273
tipicos no ano
% pi lac3
e picoemrelacaoao g 23% 21% 21% 24% 21% 23%
dia tipico
NG de di
Expansio da oferta umero ge dias 279 296 283 280 281 279 279
tipicos no ano
% de ocupacao media -, o, 50% 16% 60% 71% 54% 71%
no pico (veiculos)
% de gratuidades 10,6% 7,5% 11,.3% 16,2% 8,3% 12,5% 11,0%
Calculo da Receita
v i if
alormedio datarifa ) 3,50 425 4,70 2,53 4,65 3,89
integrada
Calculo do Custo Custo por quildmetro 739 8156 631 6,31 5 64 631 508

Operacional

(R$)

Fonte: Elaboracao prépria, 2021.
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TABELA 14 TABELA 15
Resultado de OPEX e receita de referéncia 2021 (Modelo de 2019 e Premissas de expansao dos horizontes de implantagao
tarifa de 2021)
" 0 < = =
. PREMISSAS z N < = 3
PRODUGAO z - Z 5 = i 8
. o - [T m
T o s . .. £ ¢ £ ¢ P &
: (MI KM POR ANO) & = E ) g &
= =
Total 694,2 382,4 26785 26658
BHTRANS 3617 156,6 11462 1153,9 % o 5
% p'codf;f;eiicao V17 29% 26% 26% 28% 20% 33%
CBTU 4o 2,2 2533 180,5 EXPANSAO DA
IBIRITRANS 19 1.6 10,2 7.1 DEMANDA . e
umero ge dias 285 292 293 280 269 269 273
SANTALUZIA 3,2 2,3 14,5 12,5 tipicos no ano
SEINFRA 2292 186,9 1053,8 1107,0
% pi laca
TRANSBETIM 23,6 14,6 92,2 96,0 ° p'COdTamtl,;eicfao 0 u% 8% 1% 21%  24%  21%  23%
TRANSCON 282 18,1 108,2 108,8
EXPANSAO DA NUmero de dias
Fonte: Elaboracgao propria, 2021. OFERTA tipicos no ano 279 296 283 280 281 279 279
Comparando os dois resultados anteriores (referéncias 2019 e 2021), 9% d = s
©deocupacaomedia 45, 78% 62% 62% 73% 56% 73%

seobserva variacoes de receita nos sistemas decorrentes do aumento no pico (veiculos)
tarifario e das mudancas nas escolhas dos usuarios no uso da rede em
funcao dessa condicao. A geracao de receita do conjunto dos sistemas
teve um leve aumento em 2021 em relacdo a 2019, entretanto houve uma % de gratuidades 10,6% 7.5% 11,3% 16,2% 8,3% 12,5% 11,0%
piora na relagao entre receita e custo pelo aumento ainda mais elevado

dos custos operacionais®. CALCULO DA RECETTA
valormedio datarifa —, 5 2.3 4,25 470 245 445 3,81
integrada
L.2.21. HORIZONTES DE IMPLANTAng CALCULO DO CUSTO Custo por quilometro 732 8156 631 6,31 5 64 631 508
OPERACIONAL (R$) ' ' ' ' ' ' '

Algumas premissas utilizadas para calculo nos « Os valores médios de tarifa integrada também
horizontes de implantagao foram ajustadas sofreram uma redug¢ao na maior parte dos sistemas Fonte: Elaboracdo prépria, 2021,
considerando a evolucao da rede de transporte e os em funcao da melhor conectividade da rede e
resultados das simulacgoes: ampliacao de alternativas para o usuario.
- A ocupacao média dos veiculos no pico foi elevada = 0O custo operacional do metré por quildmetro foi

em 3% para os sistemas de 6nibus, pela melhora de reduzido em funcao das previsoes para o sistema

eficiéncia dos sistemas de maneira geral. No caso com a privatizacao da operacao.

do metré esse percentual foi maior, considerando os
estudos para melhoria e privatizagao desse sistema.

5 Ajustados em 15% pelo indice IPCA nos ultimos 2 anos.



TABELA 16
Resultados de OPEX e receita dos horizontes de implantagao

PRODUCAO
g OPEX RECEITA CUSTO TARIFA
EMBARQUES  QUILOMETRICA )
SUBSISTEMAS (MIRS§POR  (MIR$POR  POR KM MEDIA
(MIPAX.ANO)  (MIKM POR
ANO) ANO) (R$) (R$)
ANO)

TOTAL 934.8 430,3 2916,7 32756 R$6.78 R$3,50

DIFERENCA COA 240,6 47.9 2383 609.8 . .
BHTRANS 4117 167.6 1226,2 12569 R$7.32 R$3,05
CBTU 93.6 2.4 2065 2827 R$84,97 R$3,02

C1A

(2027) 'BIRITRANS 2,3 1,6 10,0 8.7 R$6.31 R$3,76
SANTALUZIA 3,5 2,3 145 13,6 R$6.31 R$3,94
SEINFRA 3731 2274 12817 1515,0 R$5,64 R$4.06
TRANSBETIM 217 12,4 78,1 88,1 R$6.31 R$4,07
TRANSCON 289 16,7 99.8 1106 R$5.98 R$3,82
TOTAL 1019,7 4559 30445 35355 R$6.68 R$3,47

DIFERENGA COA 3255 73.6 366,0 869.8 . -
BHTRANS 4134 1683 12317 12618 R$7.32 R$3,05
CBTU 99,6 2,2 186,6 300,8 R$84,97 R$3,02

C2A

(2032 'BIRITRANS 2,5 1.6 10,2 95 R$6.31 R$3,76
SANTALUZIA 3,6 2,0 12,9 14,3 R$6.31 R$3,94
SEINFRA 4477 250.2 1410,3 17424 R$5,64 R$3,89
TRANSBETIM 205 12,4 78,1 83.4 R$6.31 R$4,07
TRANSCON 324 19,2 1147 1234 R$5.98 R$3,81
TOTAL 1207.1 4424 33060 4012,2 R$7.47 R$3,32

DIFERENCA COA 513,0 60,0 627.6 1346,4 . .
BHTRANS 3918 1532 11211 11747 R$7.32 R$3,00
CBTU 2764 6.3 538,7 7429 R$84,97 R$2,69
C3A IBIRITRANS 3,2 1,7 10,5 12,1 R$6,31 R$3.76
(2042)  gANTALUZIA 9,7 6.7 42,4 38,0 R$6.31 R$3,94
SEINFRA 450,6 2431 13704 17661 R$5,64 R$3,92
TRANSBETIM 19.9 1.4 71,8 80,8 R$6,31 R$4,07
TRANSCON 335 19,3 1155 1273 R$5.98 R$3,81
TREM 222 0,6 356 703 R$57,12 R$3,17

Fonte: Elaboracao prépria, 2021.

Com a evolucao da implantacao da rede é possivel tem uma reducao em 2032 e posteriormente um

observar o aumento da geracao de receita e custo. Ao aumento em 2042, em funcao do aumento da rede de
analisar a dtica do usudrio ha uma reducao do valor trilhos de trens metropolitanos, que possuem longas
meédio do preco das viagens. J& o custo operacional distancias e baixas demandas.

4.2.2.2. HORIZONTE DE IMPLANTAGAO COM CENARIO
DE ALTERNATIVA DE AMPLIACAO TARIFARIA

A ampliacao da integracao tarifaria € uma alternativa » A ocupacao média dos veiculos no pico foi elevada
gue beneficia tanto a arrecadacao quanto a redugao em 10% para os sistemas em média.

de custos. A reducao do custo tarifario tem o potencial

de atrair novos passageiros que hoje estdao em modos = Os valores médios de tarifa integrada também
motorizados individuais. E a reducao de custos sofreram uma reduc¢ao na maior parte dos sistemas
pode ser ainda maior quando se aumenta o grau em funcao da melhor conectividade da rede e

de integragao das redes, racionalizando os servigos ampliacao de alternativas para o usuario.
sobrepostos entre os sistemas metropolitanos e

municipais por 6nibus. As premissas considerando a

evolucao da rede de transporte e os resultados das

simulacoes sao assim resumidas:
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TABELA 17

Premissas de expansao dos horizontes de implantacao e ampliacao da

integracao

TABELA 18
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Resultado de OPEX e receita dos horizontes de implantagao e

amplia¢ao da integrac¢ao

< =
9 2 N < = 3
< = < 2 o 1] [X)
= o - ™ [+2] 7}
T m = = Z 2 =2
PREMISSAS T © = z r 2 <
o N
%picoemrelacaoao 4, 29% 26% 2%  28%  20% 339%
dia tipico
EXPANSAO DA
DEMANDA
N de di
umero ge dias 285 292 293 280 269 269 273
tipicos no ano
o N
%picoemrelacdoao 23% 21% 21% 24% 21% 23%
dia tipico
EXPANSAO DA Numero de dias
OFERTA tipicos no ano 279 296 283 280 281 279 279
, .
% de ocupagdo media gy 80 69% 29%  76%  58% 75%
no pico (veiculos)
% de gratuidades 10,6% 7.5% 11,3% 162%  83% 12,5% 11,0%
CALCULO DA RECEITA
v . .
alor medio datarifa ) ) 215 2,25 213 2.25 2,25 2,25
integrada
CALCULO DO CUSTO Custo por quildmetro
OPERACIONAL (RS) 7,32 81,56 6,31 6,31 5,64 6,31 5,98

Fonte: Elaboragao prépria, 2021.

EMBARGUES PRODUGAO OPEX RECEITA  CUSTO  TARIFA
SUBSISTEMAS " NGy  CUILOMETRICA  (MIRSPOR (MIRSPOR  PORKM  MEDIA
(MI KM POR ANO) ANO) ANO) (R$) (R$)

TOTAL 993,0 454,5 3084,4 33748 R$679  R$3.40

DIFERENCA COA 2988 72,1 406,0 709,1 - -
BHTRANS 423,2 169,6 12413 12656 R$7,32 R$2,99
CBTU 118.4 2,7 2283 332,9 R$8497  R$2.81
(2(:01237) IBIRITRANS 2,2 15 93 7.4 R$6,31 R$3,32
SANTALUZIA 18,5 115 72,4 60,0 R$6,31 R$3,24
SEINFRA 375,2 237,6 1339,2 1512,5 R$564  R$4,03
TRANSBETIM 22,9 135 85,0 89,5 R$6,31 R$3.91
TRANSCON 32,5 182 109,0 1069 R$598  R$3.29
TOTAL 1074,0 462,9 3125.8 3604,0 R$675  R$3.36

DIFERENCA COA 379,8 80,5 4474 938,3 - -
BHTRANS 427,7 1659 12140 1278,5 R$7,32 R$2,99
CBTU 128,2 2.7 2270 356,5 R$8497  R$2.78
(2(:02332) IBIRITRANS 2.4 14 8,8 7.8 R$6,31 R$3,31
SANTALUZIA 16,0 10,0 63,1 52,3 R$6,31 R$3,26
SEINFRA 436,5 2453 1382,6 1689,9 R$564  R$3.87
TRANSBETIM 25,2 16,0 1011 97,5 R$6,31 R$3,87
TRANSCON 38,0 21,6 1292 121,6 R$598  R$3.20
TOTAL 1229.4 454,9 3307.3 39648 R$7.27  R$3.22

DIFERENCA COA 535,2 72,6 6288 12991 - -
BHTRANS 411,0 156,8 1147,7 1206,3 R$7,32 R$2,94
CBTU 284,9 5,6 4755 730,4 R$8497  R$2.56
c3m IBIRITRANS 2,8 14 9.1 9.1 R$6,31 R$3,27
(2042) SANTALUZIA 15,5 9.7 61,3 50,2 R$6,31 R$3,24
SEINFRA 4385 2434 1372,0 1713.1 R$564  R$3.91
TRANSBETIM 24,5 15,5 97,7 94,9 R$6,31 R$3,87
TRANSCON 38,9 22,3 1333 124,1 R$598  R$3.19
TREM 13.4 0,2 107 36,8 R$5712  R$2.75

Fonte: Elaboracao proépria, 2021.
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4.3. DEFINICAO DA TAXA INTERNA DE RETORNO

Considerada uma das ferramentas mais adequadas
de analise de viabilidade econédmico-financeira de
uma empresa a Taxa de Desconto permite que a
rentabilidade de uma empresa, medida através do

seu fluxo de caixa, possa ser comparado a projetos ou
empresas similares utilizando para isso o Custo Médio
Ponderado de Capital (CMPC ou WACC - Weighted
Average Cost of Capital).

0 Custo de Capital Préprio do WACC (Re) teve como
base o CAPM, utilizando-se a seguinte férmula:

R,=R,+BR -R)+R, R

Onde:

R, = taxa livre de risco;

3 = beta ou indice de risco sistematico;
R =taxa de remuneragao do mercado;
R, = prémio de risco Brasil;

Rp = prémio de risco do negdcio.

0 CAPM considera que o retorno esperado de um

ativo estd positivamente relacionado ao seu risco, ou
seja, os investidores aplicarao em determinado ativo
somente se 0 seu retorno esperado compensar o seu
risco. O retorno esperado sobre um ativo é a soma de
uma taxa livre de risco e do retorno associado ao risco,
fazendo o retorno esperado variar linearmente com
relacao ao beta do ativo.

0 modelo CAPM utilizado se pauta na adaptacao dos
dados norte-americanos (Taxa Livre de Risco, Taxa de
Remuneracao do Mercado e Beta do Setor) a realidade
brasileira utilizando-se como mecanismo de transicao
aincorporacao do prémio do risco Brasil.

A Taxa Livre de Risco (Rf) do CAPM utilizou a taxa de
juros média anual dos titulos do Tesouro Americano
(T-bond) com prazo de vencimento de 10 anos, em
uma série historica de 25 anos (1996 a 2020).

A Taxa de Retorno de Mercado foi apurada
considerando o S&P500 (Standard & Poor's 500) com
janela de analise igual a da Taxa Livre de Risco - 25
anos (1996-2020).

Adicionalmente foi incorporado uma taxa de 3%

gue representa o risco do projeto, provocado pelas
peculiaridades existentes no desbalanceamento
existente entre os agentes envolvidos na execugao dos
servicos, bem como as complexidades existentes na
operacao de transporte urbano no mercado brasileiro.

0 Beta (B) € uma medida do risco nao diversificavel
relativo ao negdcio, ou seja, € uma medida do

risco sistematico. Para melhor apuracao do Beta
(B) referente ao setor Transportation definido pelo
professor Aswath Damodaran e divulgado em
www.damodaran.com.

0O calculo de risco pais (Rb) do Brasil ocorre pela
diferenca entre a remuneracao de um titulo emitido
pelo pais em moeda estrangeira (titulos da divida
externa ou titulos da divida interna denominados em
délares norte-americanos) e a remuneracao de um
titulo publico norte-americano de mesmo prazo.

Para realizar essa nacionalizacao foi utilizado como
indicador do risco pais o indice EMBI+ da JP Morgan, no
mesmo periodo da taxa livre de risco.

Para conversao das taxas nominais em taxas reais
foi utilizada a taxa de inflacao norte-americana, no
mesmo periodo da taxa livre de risco.

O Custo de Capital de Terceiros tem por base

refletir o custo de financiamento e considerou um
financiamento obtido via emissao de debéntures de
modo a refletir a percepgao de risco existente quanto
as dificuldades de acesso as linhas de financiamento
tradicionais e economicamente mais vantajosas.

As debéntures consideradas na elaboracao do Custo
de Capital de Terceiros partiram de um patamar de
custo de IPCA + 8%, valor considerado adequado dado
0s riscos da operagao.

A ponderacao entre Custo de Capital Préprio e

Custo de Capital de Terceiros (50%/50%) levou em
consideragao uma composi¢cao média dessas duas
modalidades de capital durante a vida do projeto
(reducao da participacao do capital de terceiros, fruto
de amortizacoes).
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TABELA 19
WACC
ESTRUTURA DE CAPITAL
(A) Participacao Capital Proprio 50%
(B) Participacao Capital Terceiros 50%
CUSTO DO CAPITAL PROPRIO (CAPM)
(1) Taxa Livre de Risco (Retorno) 556%
(2) Taxa de Retorno de Mercado 10,99%
(3) Prémio de Risco de Mercado = {[1+(2)] / [1+(1)]}-1 514%
(4) Risco do Projeto 3,00%
(5) Beta Desalavancado 0,69
(6) IR + CSLL 34,0%
(7) Beta Avalancado = {(A) + (B) * [1 - ()1} / (A) * (5) 114
(8) Prémio de Risco de Negdcio = (3) * (7) 8,88%
(9) Prémio de Risco Brasil 4,53%
(10) Custo de Capital Proprio Nominal = {[1+ (8)] * [1+(9)] * [1+(1)]}-1 20,15%
(11) Taxa de Inflacdo Americana 2,15%
(12) Custo Real do Capital Préprio (CAPM) = [1 + (9)] / [1 + (10)] -1 17,62%
CUSTO DE CAPITAL DE TERCEIROS
(13) Custo da Divida 1 = (13.1)%(13.3) 9.37%
(13.1) % de Participacao da Divida 1 100,00%
(13.2) Custo Nominal da Divida 1 (IPCA + 8%) 14,20%
(13.3) Custo Nominal de Divida 1 Liquida de Impostos = (13) * [1 - (6)] 9.37%
(14) Taxa Nominal = (13) 9,37%
(15) Taxa de Inflacao Brasileira 6,20%
(16) Taxa Real, em RS = [1 + (13)] / [1 + (14)] -1 2,99%
WACC
(17) WACC = (A) x (12) + (B) x (16) 10,31%

Fonte: Elaboracao prépria, 2021.
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L.4L. ESTRUTURA DO MODELO 4.4.2. FLUXO DE CAIXA DE PROJETO/FIRMA
ECONOMICO'FINANCEIRO 0 Fluxo de Caixa do Projeto/Firma revela o caixa gerado pela empresa

em suas atividades, sendo elaborado com base no Demonstrativo do
Resultado do Exercicio, somadas as variagoes de capital de giro e de

A modelagem econdmico-financeira se pautou na elaboragao dos _ _ . _ i
outros ativos/passivos, dos impostos e investimentos.

demonstrativos econdémico-financeiros através da projecao do
Demonstrativo do Resultado do Exercicio, do Fluxo de Caixa e do Balancgo
Patrimonial bem como seus componentes: investimentos, custos
operacionais, mecanismos de remuneracao, depreciacao e amortizacao,

Na modelagem o Fluxo de Caixa do Projeto/Firma foi elaborado considerando
o Lucro Liquido do Demonstrativo do Resultado do Exercicio. (Quadro 6)

financiamento, tributagao e normas contdbeis vigentes.

QUADRO 6
Fluxo de Caixa do Projeto

4.4,.1. DEMONSTRATIVO DE RESULTADO DO EXERCICIO

FLUXO DE CAIXA DO PROJETO
0 Demonstrativo do Resultado do Exercicio € composto pelas receitas, 1. Lucro Liquido
despesas, tributos, depreciacao/amortizacao, financiamento, e resulta
no lucro liquido atribuido a empresa em cada periodo, valor base para a 2. Depreciacao do Ativo Imobilizado
distribuicao de dividendos aos acionistas, como demonstra 0 Quadro b:
3. Receitas e Impostos Diferidos
QUADRO & 4, Variacao de Capital de Giro
Demonstrativo do Resultado do Exercicio Fonte: Elaboracio propria, 2021,
DEMONSTRATIVO DO RESULTADO DO EXERCICIO

1. Receita Bruta

2. Deducobes da Receita Bruta (Tributacdo Sobre Receita)

3. Receita Liquida (1+2)

4, Custos e Despesas

5. EBITDA (3+4)

6. Depreciagao e Amortizagao

7. EBIT (5+6)

8. Receitas e Despesas Financeiras

9. EBT (7+8)

10 Imposto Sobre Resultado

11 Lucro Liquido (9+10)

Fonte: Elaboracao prépria, 2021.




4.4.3. OUTROS ASPECTOS DA MODELAGEM ECONOMICO-FINANCEIRA

L.4.3.1. PREMISSAS
MACROECONOMICAS

As premissas macroeconomicas utilizadas na
elaboracao do modelo econémico-financeiro tiveram
como base as projecoes de longo prazo divulgadas
pelo Itat em novembro de 2021.

L.4.3.2. OUTORGA,
CONTRAPRESTACAO E APORTE DE
RECURSOS PUBLICOS

0 modelo econémico-financeiro elaborado tem
como objetivo analisar a viabilidade econémico-
financeira do conjunto de projetos considerados
prioritarios para a melhoria do sistema

de transporte da RMBH, produzindo como
resultado seu enquadramento nas categorias
Concessao Comum, Concessao Patrocinada e
Concessao Patrocinada com Aporte

de Recursos Publicos.

Conforme mencionado em Modelos de Contratacao, o
modelo Concessao Comum tem como caracteristica

0 pagamento de uma Outorga em favor do Poder
Concedente, fruto da sua capacidade de gerar caixa
em volume superior a necessaria para assegurar

a viabilidade econémico-financeira do Projeto em
analise. O modelo economico-financeiro elaborado
considerou nesses casos que o pagamento desta
Outorga ocorreria no primeiro ano de analise, de forma
a permitir a apropriacao deste recurso de forma mais
rapida em favor com do Poder Concedente.

0 modelo Concessao Patrocinada, por sua vez, tem
como caracteristica o pagamento de contraprestagoes
pecuniarias para assegurar, juntamente com as

receitas proprias do projeto, a viabilidade econémico-
financeira do Projeto em analise. Desta forma, o
modelo econémico-financeiro elaborado considerou
gue a Contraprestacao Pecuniaria apresentaria um
perfil semelhante a curva de receita do Projeto de
forma a melhor refletir o inicio da operacao dos
projetos analisados, devendo esta ser paga ao longo
de todo o prazo de analise.

0 modelo Concessao Patrocinada com Aporte de
Recursos Publicos, por fim, tem como caracteristica
0 pagamento de aporte de recursos ao longo do
periodo de implantacao, além do pagamento de
contraprestagoes pecuniarias ao longo do periodo
de execucao dos servicos de transporte. No caso do
modelo elaborado, esta alternativa de modelagem
considerou o pagamento de um valor percentual
dos investimentos na forma de Aporte de Recursos

Publicos, ao longo da fase de implantagao. Além disso,

considerou, nos casos em que o volume de aporte
de recursos fosse igual a 100% dos investimentos
a serem realizados, um pagamento adicional de

contraprestacao pecuniaria nos moldes do modelo
de Concessao Patrocinada exposto anteriormente.

Na definicao legal para um projeto se enquadrar
como Concessao Patrocinada faz-se a exigéncia

da existéncia do pagamento de parcelas de
contraprestacao. E para que haja o pagamento de
Aporte de Recursos Publicos, faz-se necessario que
este se enquadre na modalidade PPP (Concessao
Patrocinada ou Concessao Administrativa). Diante
destes fatos, o cenario Concessao Patrocinada com
Aporte de Recursos Publicos simulado no modelo
econbmico-financeiro, que apresenta aporte de
recursos inferior a unidade e contraprestacao
pecunidria igual a zero, é apenas ilustrativo,
demonstrando o maximo de valor de investimento
gue deveria ser suportado através de outras fontes,
além das geradas internamente pelo Projeto, para
assegurar a viabilidade econémico-financeira deste.

4.4.3.3. TRIBUTAGCAO

0 marco regulatério prevé que sobre a
CONCESSIONARIA incidem ISS (Imposto Sobre
Servicos), PIS (Programa de Integracao Social), COFINS
(Contribuicao para Financiamento da Seguridade
Social), IRPJ (Imposto de Renda de Pessoas Juridicas)
e a CSLL (Contribuicdo Social Sobre Lucro Liquido).

0 marco regulatério prevé que sobre as receitas do
Concessionario incidem PIS (Programa de Integracao
Social), COFINS (Contribuicdo para Financiamento da
Seguridade Social) e ISS (Imposto Sobre Servicos de
Qualquer Natureza).

Conforme a Lei Complementar n°® 07/1970, sao
contribuintes do PIS as pessoas juridicas de direito
privado, tendo o calculo de tal contribuicdo baseado nas
receitas auferidas de acordo com a Lei Federal n® 9.718/98
e com aliquotas diferenciadas de acordo com o perfil da
receita como definida pela Lei Federal n® 10.673/2002.

A COFINS, assim como o PIS, é regida atualmente pela
Lei Federal n® 9.718/98, que estabelece que todas as
pessoas juridicas e seus equivalentes em relagao a
legislacao do Imposto de Renda sao seus contribuintes.

Porém sobre a Receita Tarifaria e Contraprestacao
Pecuniaria e Aporte de Recursos Publicos, conforme
determina a Lei Federal n® 12.860/2013 a receita
decorrente da prestacao de servigos regulares de
transporte coletivo municipal rodoviario, metroviario,
ferrovidrio e aquaviario de passageiros, ficam sujeitas
a aliquota de 0% para o PIS e COFINS.

As Receitas Acessorias, gue nao gozam desse beneficio,
ficam sujeitas ao pagamento de PIS e COFINS nas
aliquotas de 1,65% e 7,60% respectivamente.

Além da tributacao de PIS/COFINS, a
CONCESSIONARIA fica sujeita ao pagamento de 1SS
de acordo com a Lei Complementar n® 116/2003.

Quanto a incidéncia de ISS sobre as remuneracoes
vinculadas aos servicos da Concessionaria, o
modelo econémico-financeiro considerou a aliquota
maxima de ISS de 5% para Receitas Acessorias,

e foi considerado a isencao de ISS para servico

de transporte como contrapartida municipal para
viabilizacao dos projetos. Desta Forma, as Receitas
Tarifarias e Contraprestacao (considerada como
adicional pago pelo governo como Complementagao
de Tarifa) e Aporte de Recursos Publicos foram
considerados isentos de ISS.

A SPE também devera recolher imposto sobre o Lucro do
Projeto - Imposto de Renda de Pessoas Juridicas (IRPJ) e
a Contribuicao Social Sobre Lucro Liquido (CSLL).

Para o calculo do IRPJ, a modelagem econémico-
financeira fez uso da declaragao do imposto no
Regime de Lucro Real apurado anualmente, nos
termos da legislacao federal vigente.

Sobre o Lucro antes do IR/CSLL (LAIR), incide aliquota
de Imposto de Renda de 15% quando a parcela

do lucro real for inferior ao valor resultante da
multiplicacao de R$ 20.000,00 (vinte mil reais), pelo
numero de meses do respectivo periodo de apuracao.
Porém, quando os resultados da SPE apontarem

para um valor superior a este montante, a legislagao
estabelece a cobranca de um adicional de 10% sobre o
valor excedente.

0 pagamento da CSLL € regulado pela Lei Federal
n°® 7.689/1988, que a estabelece através das
mesmas normas de apurac¢ao do Imposto de
Renda Sobre Pessoa Juridica, tendo sua base de
calculo definida nos dispositivos da Lei Federal

n® 10.684/2003, que determina a incidéncia de
aliquota de 9% sobre as empresas optantes pelo
regime de declaracao sobre Lucro Real.

4.6.3.4. AMORTIZAGAO CONTABIL

As Sociedades de Propdsito Especifico - SPEs
devem sequir a Lei Federal n® 6.404/76 e todas
suas alteracoes e as normas emitidas pelo Conselho
Federal de Contabilidade — CFC. Sendo assim, tendo
em vista que o CFC emitiu as Normas Brasileiras de
Contabilidade — NBC com base nos CPCs, as SPEs
também devem seguir os pronunciamentos do CPC.
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Apos a promulgacao da Lei Federal n® 11.638/07

e da Lei Federal n® 11.941/09, da emissao dos
Pronunciamentos Técnicos Contabeis (CPCs) e da
adocao desses referidos pronunciamentos pela
Comissao de Valores Mobilidrios (CVM), diversas
alteracoes contabeis foram introduzidas, todas com o
objetivo de harmonizar as praticas contabeis brasileiras
aos Padroes Internacionais de Contabilidade (IFRS -
International Financial Reporting Standards).

Dentre as alteragoes, foram modificados radicalmente
os procedimentos de contabilizacao dos contratos de
Concessao. Desde janeiro de 2010 os contratos de
concessao devem obedecer a Interpretacao Técnica
ICPC 01 - Contratos de Concessao (Correlacdo a
Norma Internacional de Contabilidade — IFRIC 12).

A'ICPC 01 orienta os concessionarios sobre
contabilizacao de seus ativos nas concessoes de
servicos publicos. Sendo aplicdveis nas concessoes de
servicos publicos em que:

» 0 concedente controle ou regulamente quais
servicos o concessionario deve prestar com a
infraestrutura, a quem os servigcos devem ser
prestados e 0 seu preco; e

« 0 concedente controle — por meio de titularidade,
usufruto ou de outra forma — qualquer participagao
residual significativa na infraestrutura no final do
prazo da concessao.

+ Os contratos de concessao (comum, patrocinada ou
administrativa) possuem essas caracteristicas, pois
¢ o Poder Concedente que controla e regulamenta
0s servicos a serem prestados, estabelece a tarifa e
ainda, ao final do arranjo, os bens serao revertidos
ao mesmo. Portanto, o concessionario deve seguir
as orientacoes da ICPC 01.

Ainfraestrutura (bens reversiveis), dentro do alcance
dessa Interpretacao, nao deve ser registrada como
ativo imobilizado do concessiondrio, porque o contrato
de concessao nao transfere ao concessionario o
direito de controle (muito menos de propriedade)

do uso da infraestrutura de servicos publicos. E
prevista apenas a cessao de posse desses bens para
realizacao dos servigcos publicos, sendo eles revertidos

ao Concedente apds o encerramento do respectivo
contrato. O concessionario tem acesso para operar a
infraestrutura para a prestagao dos servigos publicos
em nome do Poder Concedente, nas condicoes
previstas no contrato (item 11, ICPC 01).

0 Poder Concedente tem o controle dos servicos, precos

e interesse residual sobre a propriedade ao final do
contrato. Por isso, a infraestrutura devera ser contabilizada
no balanco do Poder Concedente. A contabilizacao do
imobilizado segue o CPC 27 — Ativo Imobilizado.

A medida que os investimentos vao sendo realizados

pela SPE, o Poder Concedente reconhece em seu ativo
imobilizado a infraestrutura que esta sendo construida e/
ou ampliada. A partir do momento em que a infraestrutura
esta pronta para ser utilizada, deve ser depreciada ao
longo da sua vida Util (e ndo do prazo contratual).

Na andlise dos Contratos de Concessao, assume-se
gue os fluxos de investimentos da SPE representam o
valor justo das infraestruturas construidas. Em outros
termos, parte-se do pressuposto de que os valores
dos Investimentos representam o quanto o Poder
Concedente pagaria para adquirir tais infraestruturas.

No Poder Concedente, a medida que os servi¢cos sao
prestados pela SPE, sao reconhecidos os ativos e os
passivos correspondentes. No caso dos servigcos de
construcao, na medida em que esses sao prestados,

o Poder Concedente os reconhece no seu ativo
(infraestrutura) e reconhece o correspondente passivo.

Os contratos de concessao sao celebrados sob a
premissa de que as partes envolvidas cumprirao

com suas obrigacoes. Portanto a SPE é considerada
como cumpridora de suas obrigagoes: construgao da
infraestrutura e operacao dela. Ora, se a construcao esta
em andamento, o Poder Concedente também tem como
obrigagao remunerar esse servico, portanto, o passivo
reflete essa obrigacao, pari passu a construgao do ativo.

Apds a alteracdo normativa, a infraestrutura (bens
reversiveis), dentro do alcance dessa interpretacao,
nao é mais registrada como ativo imobilizado do
concessionario, sendo assim, 0s projetos que preveem
remuneracao por tarifa deverao apresentar em sua
contabilidade um ativo intangivel, ja os que
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adicionalmente a receita tarifaria contam com recursos advindos por parte
do Poder Concedente na forma Contraprestagao e/ou Aporte de Recursos
Publicos deverao apresentar também um ativo financeiro, conforme Comité
de Pronunciamentos Contabeis - Interpretacao Técnica ICPC 01:

15. Se o Concessiondrio presta servicos de construcdao ou melhoria, a
remuneragdo recebida ou a receber pelo Concessionario deve ser registrada
pelo seu valor justo. Essa remuneracao pode corresponder a direitos sobre:
(a) um ativo financeiro, ou

(b) um ativo intangivel.

16. 0 Concessiondrio deve reconhecer um ativo financeiro a medida em que
tem o direito contratual incondicional de receber dinheiro ou outro ativo
financeiro do Concedente pelos servicos de construcao; o Concedente tem
pouca ou nenhuma op¢do para evitar o pagamento, normalmente porque o
contrato é legalmente imponivel. O Concessiondrio tem o direito incondicional
de receber dinheiro se o Concedente garantir em contrato o pagamento (a) de
valores preestabelecidos ou apuraveis ou (b) da diferenca negativa, se houver,
entre os valores recebidos dos usudrios dos servicos publicos e os valores
preestabelecidos ou apuraveis, mesmo se o pagamento estiver condicionado
a garantia pelo Concessiondrio de que a infraestrutura atende a requisitos
especificos de qualidade ou eficiéncia.

17. 0 Concessiondrio deve reconhecer um ativo intangivel a medida que
recebe o direito (autorizacdo) de cobrar os usudrios dos servicos publicos.
Esse direito ndao constitui um direito incondicional de receber dinheiro porque
os valores sao condicionados a utilizacdo do servico pelo publico.

18. Se os servigos de construgdo do Concessiondrio sao pagos parte em
ativo financeiro e parte em ativo intangivel, é necessdrio contabilizar
cada componente da remuneracdo do Concessiondrio separadamente. A
remuneracao recebida ou a receber de ambos os componentes deve ser
inicialmente registrada pelo seu valor justo recebido ou a receber.

A divisao, portanto, da remuneragao do concessionario em ativo financeiro
e intangivel se dd em funcao da participacao da Receita Tariféaria,
Contraprestacao e Aporte de Recursos Publicos (no caso de PPPs) nas
receitas totais apresentadas em seu fluxo de caixa.

A remuneracao originada pela cobranca de tarifa aos usuarios do

servico (Receita Tarifaria), caso das concessdes comuns e concessoes
patrocinadas, devera ser reconhecida como ativo intangivel, dado que esta
nao constitui um direito incondicional de receber. A amortizacao deste
ativo ocorrerd de forma gradativa ao longo do contrato de concessao e
serd proporcional a percepcao de receita tarifaria.

0 ativo financeiro decorre dos arranjos que dispdoem sobre direitos
incondicionais de receber pela construcao e/ou operac¢ao do servigo, caso
das Concessoes Administrativas e Concessoes Patrocinadas, tanto por
dinheiro ou outro ativo financeiro.
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Considera-se direito incondicional quando o Concedente
garante o pagamento na celebragao do contrato

dos valores pactuados ou apuraveis; ou, se houver
defasagem entre os valores pré-determinados e o0s
valores efetivamente recebidos dos usuarios do servico
publico, mesmo se estiver condicionado a performance.

A medida que a SPE constréi ou paga outorgas,
reconhece o resultado da construcao e a parcela do
recebivel correspondente. Esse recebivel é o espelho
dos compromissos do Poder Concedente (para o caso
de PPPs) ou cobranca de tarifas.

As obrigagoes assumidas pelo Poder Concedente
pela remuneracao da construcao do imobilizado sao
amortizadas até o fim do prazo contratual.

Com o advento da Lei Federal n® 12.973/2014, as regras
contabeis originadas a partir da edicao da Lei Federal
n°®11.638/2007 foram neutralizadas e, conceitos como
o de ativo intangivel e ativo financeiro, passam a ser
utilizados também para efeito do calculo dos impostos.

Até o final de 2014, as alteracoes estavam restritas

ao tratamento contabil, uma vez que permaneciam
inalteradas as regras fiscais para calculo dos impostos
em funcao do “Regime Tributario de Transicao” — RTT
instituido pela Lei Federal n° 11.638/2007 (eficacia
mandatdria a partir do ano-calendario 2014).

No caso do projeto, os investimentos a serem
realizados pela Sociedade de Propdsito Especifico
foram registados como ativos financeiros uma vez que
estes serao remunerados via contraprestacao, sendo
amortizados de acordo com a percepg¢ao de acordo a
contraprestagao a ser paga pelo Poder Concedente,
considerando sua formula de remuneracao.

4.4.3.5. VARIACAO DE CAPITAL
DE GIRO

A Variacao de Capital de Giro do Projeto considerou a
ocorréncia de desvios das receitas e custos entre o
momento de sua competéncia e seu desembolso de
caixa, utilizando prazos de 30 dias para custos e receitas.

&4.4.L,. RESPOSTAS DO MODELO ECONOMICO-FINANCEIRO

A partir das premissas e etapas expostas
anteriormente, o modelo econémico-financeiro
apresenta como resultado o Valor Presente Liquido do
Projeto analisado de forma a se verificar se este se
apresenta superavitario ou deficitario, demonstrando
dessa forma sua viabilidade econémico-financeira com
base na geracgao prépria de receita.

Caso o Valor Presente Liquido da analise apresente
valores positivos, verifica-se que o projeto é vidvel do
ponto de vista econdmico-financeiro, permitindo com isso
a captura do valor excedente na forma de outorga fixa,
transformando o projeto em uma Concessao Comum.

Caso o Valor Presente Liquido da analise apresente
valores negativos, verifica-se que o projeto é invidvel,
quando utiliza apenas sua prépria geracao de receita.
Nesses casos, outra fonte de financiamento se

faz necessaria, sendo voltada para operacao e/ou
implantacao do projeto em face.

Para analise do perfil da receita necessaria o modelo
econdmico-financeiro verifica através de calculos se o
déficit econdmico-financeiro se encontra na operacao e/
ou na implantacao através da analise de dois modelos
de contratacdo (Concessao Patrocinada e Concessao
Patrocinada com Aporte de Recursos Publicos).

Ao calcular o Projeto como Concessao Patrocinada o
modelo econdémico-financeiro expoe o montante de
recursos anuais maximos (Contraprestacao Maxima
Anual) e totais (Contraprestacao Total) necessaria para
garantir a viabilidade econémico-financeira do projeto,
porém, sem informar se os recursos obtidos de fontes
extra-tarifarias sao necessarios para cobrir despesas
operacionais ou de implantagao, sendo no caso de
cobertura a implantacao uma forma de financiamento
ao Poder Publico.

-u“.‘—nl-

No caso da analise do Projeto via Concessao
Patrocinada com Aporte de Recursos Publicos, o
modelo econdmico-financeiro expde o primeiramente
o0 montante de Aporte de recursos maximos
necessarios (necessidade de recursos extra-tarifarios
ao longo da implantacao) para em seguida expor

a necessidade de recursos ao longo da operagao

do projeto (Contraprestacao). Sendo assim, quando

o projeto apresenta participagao percentual em
relacdo aos investimentos inferior a unidade (<100%)
verifica-se que o Projeto apresenta necessidade de
recursos apenas para cobertura da implantacao, uma
vez que a geracgao propria de caixa do Projeto, é capaz
nao apenas de cobrir as despesas de operacao como
parcela dos investimentos. O que nao ocorre quando
o modelo econdmico-financeiro revela que nesta
modalidade além do Aporte de Recursos Publicos
faz-se necessario o pagamento de Contraprestagao
Pecuniaria, demonstrando que o Projeto apresenta
necessidade de recursos tanto para implantacao como
para operacao, ou seja, necessita de recursos de curto
e longo prazos.
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Com a legislacao atualmente vigente (Lei Federal
11.079/04) o mecanismo de Aporte de Recursos
Publicos somente pode ser utilizado em projetos

de Parceria Publicos Privada, ou seja, projetos que,
na modalidade Patrocinada, adicionalmente a tarifa
cobrada dos usuarios necessita de Contraprestacao
Pecunidria do parceiro publico ao parceiro privado.
Sendo assim, os resultados apontados pelo modelo
econdmico-financeiro na modalidade de contratacao
Concessao Patrocinada com Aporte de Recursos
Publicos devem ser analisados de forma ilustrativa
guando a Contraprestacao Pecuniaria é igual a
nulidade, uma vez que para utilizagao do mecanismo
o Aporte de Recursos Publicos faz-se necessaria a
existéncia de Contraprestacao Pecuniaria. No caso
em face, o valor informado de Aporte de Recursos
Publicos representa seu patamar maximo necessario
para viabilizacao do projeto, podendo o projeto
apresentar uma combinagao com um valor inferior a
este de Aporte de Recursos Publicos combinado com
um baixo valor de Contraprestacao Pecuniaria, de
forma a permitir o enquadramento do Projeto neste
modelo de contratagao.
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4.4.5. RESULTADOS

Foram estudados cendrios de implantacdo com e sem
integracao tarifarias, com horizontes temporais de
implantacao para 2027, 2032 e 2042.

Com base nos resultados apurados na modelagem
economico-financeira, via fluxo de caixa do projeto,
verifica-se a necessidade de recursos adicionais

TABELA 20
Resultados das Analises (em bilhoes)

NOME

(outras fontes de financiamento além da geracao
propria de caixa), para os 3 horizontes temporais

de implantacao, em ambos os cenarios, uma vez

gue os valores presentes liquidos das simulagoes
retornaram valores negativos, ou seja, incapazes de
gerar a atratividade necesséria para assegurar a sua
viabilidade econémico-financeira.

INiCI0 VPL

CENARIO SEM INTEGRACAO TARIFARIA

Horizonte 1 2027 -3,50

Horizonte 2 2032 -7,43

Horizonte 3 2042 -22,22
CENARIO COM INTEGRACAO TARIFARIA

Horizonte 1 2027 -4,03

Horizonte 2 2032 -7,05

Horizonte 3 2042 -19,28

Fonte: Elaboragao propria, 2021.

Da anadlise dos valores de entrada da modelagem
econdmico-financeira, oriunda dos estudos de projecao
de demanda, custos operacionais e investimentos,
verifica-se tanto no cenario sem integracao tarifaria e
com integracao- considerando 35 anos concessao® -,
0s projetos abarcados no Horizonte temporal de 2027
apresentam receitas operacionais capazes de suportar
0s investimentos e custos operacionais, porém, nao
sobrando recursos suficientes para arcar com as
despesas tributarias e custo de capital necessério para

garantir a viabilidade econdémico-financeira dos projetos.

Os projetos englobados no horizonte temporal de
2032, por sua vez, possuem um volume de receitas,
considerando um cenario de concessao de 35 anos,
superior aos custos operacionais, em ambos 0s
cenarios — com ou sem integragao tarifaria — porém,

estas sdo incapazes de cobrir também os custos

de implantacao associados do projeto, impedindo
assim sua viabilidade econdmico-financeira pautada
exclusivamente na geracao prépria de caixa.

Os projetos englobados no horizonte temporal de
2042, considerando o mesmo periodo de concessao,
apresentam receitas incapazes de suportar os custos
operacionais e os investimentos associados do projeto,
uma vez que estas sao pouco superiores as despesas
com custos operacionais, o que torna esses conjuntos
de projetos, em ambos 0s cenarios — com ou sem
integracao tarifaria, inviaveis do ponto de vista de
implantacao, quando consideramos exclusivamente
suas receitas proprias.

6 Periodo maximo considerando a legislacao vigente para a implantacao de projetos na modalidade Parceria Publico-Privada, que exige
recursos adicionais para assegurar sua viabilidade econémico-financeira — Lei Federal n® 11.079/04.
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TABELA 21
Analise dos Valores de Entrada (em bilhdes)

NOME INicIO RECEITA OPERACIONAL CAPEX OPEX

CENARIO SEM INTEGRACAO TARIFARIA

Horizonte 1 2027 20,65 10,20 7,68
Horizonte 2 2032 8,46 11,13 3,96
Horizonte 3 2042 15,51 27,51 8,11

CENARIO COM INTEGRAGAO TARIFARIA

Horizonte 1 2027 24,01 12,42 13,10
Horizonte 2 2032 7,46 10,10 1,28
Horizonte 3 2042 11,74. 23,70 5,62

Fonte: Elaboragao prépria, 2021.

Este diagnostico torna-se mais evidente quando, ao nos depararmos com
a impossibilidade de Concessao Comum desses projetos, uma vez que
estes sao invidveis sem a utilizacao de outras fontes de financiamento,
gue extrapolam sua gerac¢ao prépria de caixa, partimos para uma analise
de sua implantacao através da modalidade Concessao Patrocinada, com e
sem Aporte de Recursos Publicos.

TABELA 22
Concessao Patrocinada (em bilhdes)

NOME INiClo CONTRA. MAX. ANUAL CONTRA TOTAL

CENARIO SEM INTEGRACAO TARIFARIA

Horizonte 1 2027 0,84 27,24
Horizonte 2 2032 1,87 58,13
Horizonte 3 2042 5,65 172,01

CENARIO COM INTEGRAGAO TARIFARIA

Horizonte 1 2027 0,95 30,78
Horizonte 2 2032 1,80 55,69
Horizonte 3 2042 4,81 149,33

Fonte: Elaboragao prépria, 2021.
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TABELA 23

Concessao Patrocinada com Aporte de Recursos Publicos (em bilhoes)

APORTE DE RECURSOS PUBLICOS

NOME INicI0 CONTRA. MAX. ANUAL CONTRA TOTAL
% VALOR
CENARIO SEM INTEGRACAO TARIFARIA
Horizonte 1 2027 67% 6,81
Horizonte 2 2032 99% 11,05
Horizonte 3 2042 0,18 5,55 100% 27,51
CENARIO COM INTEGRAGAO TARIFARIA
Horizonte 1 2027 74% 9,19
Horizonte 2 2032 95% 9,64
Horizonte 3 2042 0,17 5,18 100% 23,79

Fonte: Elaboracao prépria, 2021.

Com base nos valores expostos na Tabela 22 e Tabela

23, verifica-se que o conjunto de projetos englobados no
horizonte temporal 2027 e 2032, nos cenarios sem e com
integracao tarifaria, apresentam geracao de receita capaz
de suportar os seus gastos operacionais e tributarios

e arcar com parcela dos investimentos, uma vez que o
patrocinio de um percentual entre 67% e 99% do volume
de investimento, durante sua implantagao, assegura sua
viabilidade econdmico-financeira.

Cabe destacar, que os projetos contemplados no
horizonte temporal de 2027 possuem fontes de recursos
determinadas no total de 3,2 bilhdes, sendo 2,8 bilhoes
através de recursos federais e 428 milhoes de recursos
estaduais, além de outras fontes que deverao ser
utilizadas na implantagao destes projetos reduzindo
assim a necessidade de funding dos mesmos.

Os projetos englobados no horizonte temporal de 2042,

tanto no cendrio sem como no cendario com integracao
tarifaria, necessitam de patrocinio na implantacao e
na operagao, uma vez que mesmo se adotando um
Aporte de Recursos Publicos em volume igual ao dos
desembolsos com investimento, os projetos ainda
necessitam de contraprestagao pecuniaria ao longo de
seu prazo de execugao.

Estes resultados sao importantes uma vez que
definem o tipo de perfil de fontes de financiamento
extra tarifarios que se deve buscar para assegurar
a viabilidade econémico-financeiros dos projetos
englobados nesses horizontes temporais, como
melhor trataremos no item 4.5.
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4.5. ESTRATEGIAS DE FINANCIAMENTO

4.5.1. METODOS DE FINANCIAMENTO E MODELOS DE CONTRATAGCAO

Com base nos resultados encontrados no modelo econdmico-financeiro,
¢ possivel verificar o método de financiamento ideal para garantir a
viabilidade econémico-financeira de cada Projeto, conforme resume o
guadro a seguir.

QUADRO 7
Métodos de Financiamento e Modelos de Contratacdo — Resumo
Executivo
- CONCESSAO CONCESSAO PATROCINADA COM
CONCESSAO COMUM
PATROCINADA APORTE
Projeto a~presenta c.apacidade Projetp nao apresent~a Projeto nio apresenta capacidade
p de geragao de receita capacidade de geragao - . .
ANALISE o . . ._ de geracgao de receita suficiente para
suficiente para garantir sua de receita suficiente para . S
L . . garantir sua viabilidade
viabilidade garantir sua viabilidade

0 Projeto necessita:

- Aporte de Recursos inferior a

100%: de recursos de curto prazo
O Projeto necessita de capazes de suportar parcela dos
fontes de financiamento investimentos em implantagao
de longo prazo (ao
longo de todo o ciclo
operacional)

O Projeto apresenta recursos
em excesso (geracao de
caixa superior a necessidade
de implantacao e operacao)
0 que permite ser fonte de
recursos para outro Projeto.

FINANCIAMENTO
- Aporte de Recursos igual a 100%

com Contraprestacao Pecuniaria:
de recursos de curto e longo prazo
capazes de suportar parcela dos
investimentos em implantagao e da
operacao do modal.

Fonte: Elaboragao prépria, 2021.

4.5.2. ANALISE DAS ALTERNATIVAS DE FINANCIAMENTO

Pautado no diagndstico acerca dos Métodos de Financiamento e Modelos
de contratacao e dos estudos realizados na etapa 2, pode-se correlacionar
as necessidades de financiamento verificadas na analise econémico-
financeira dos projetos — de Contraprestacao ou de Aporte de Recursos
Publicos — e os mecanismos de financiamento disponiveis associados a
projetos de transporte urbano.
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QUADRO 8
Alternativas de Financiamento — Resumo Executivo

MODELOS DE PAGAMENTO
DO PODER PUBLICO

CARACTERISTICA
- APORTE DE
CONTRAPRESTACAO RECURSOS

FINANCIAMENTO COM BASE NA SOCIEDADE

. Tem como base recursos publicos sendo pouco
Orgcamento Publico . . L
adequado devido ao custo social implicito.

Podem ser criados com base em recursos de multiplas
fontes associadas ao transporte, uso e ocupagao do

Fundos Especiais
solo, entre outros.

FINANCIAMENTO COM BASE NO SETOR PRODUTIVO

Ao se constituir como uma fonte de recursos
recorrentes tem a capacidade de ser direcionada

Taxa de Contribuicao
diretamente para o pagamento de contraprestagoes.

FINANCIAMENTO COM BASE NA OCUPACAO DO SOLO

Tem como base a cessao adicional de capacidade
CEPAC construtiva constituindo-se como receita adequada a
implantacao de projetos.

Mecanismo de “ressarcimento” pelo ganho econdémico

Contribuicao de
oriundo de implantacao de melhoria.

Melhoria
Tem a capacidade de reduzir a necessidade de

Contrapartidas
investimento ou de prover recursos direcionados.

Imobiliarias
FINANCIAMENTO COM BASE NA PROPRIEDADE VEICULAR
. ) Representa mecanismo de obtencao de receitas recorrentes
P dade Veicul
ropriecade veicuiar capaz de promover alteracao de habitos de transporte. M

FINANCIAMENTO COM BASE NO USUARIO DO TRANSPORTE PRIVADO INDIVIDUAL

. Tem a capacidade de encarecer a opgao do transporte
Tributo sobre . o .
, privado individual e gerar recursos de melhoria do
Combustivel . L ;
sistema de transporte publico coletivo.

Mecanismo de restricao de circulagao de veiculo privado
individual em determinada area que deve ter como

Pedagio Urbano
contrapartida a melhoria do transporte publico coletivo.

Pol. Restricao de
Acesso

Estacionamento

Fonte: Elaboragao propria, 2021.
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DIRETRIZES PARA _
CONTRATAGAO, GESTAO
METROPOLITANA E
REGULAGAO

Aqui sao consolidadas as diretrizes sob a dtica juridica-regulatéria
recomendadas ao longo de todo o projeto, a partir da apresentacao
de proposi¢des alinhadas com as melhores praticas nos temas de

contratacao, gestao metropolitana e regulagao.

E valido pontuar que as proposicoes ora apresentadas para a mobilidade
urbana sustentavel na RMBH estao em linha com os objetivos estratégicos
deste estudo, , quais sejam:

Promover projetos alinhados a Politica Nacional de Desenvolvimento
Urbano (PNDU), considerando os instrumentos de planejamento da
RMBH e dos municipios que a integram, de forma a dar suporte a rede
de centralidades identificadas e as demandas atuais e futuras;

Fortalecer os mecanismos de planejamento e gestao metropolitana
buscando o estabelecimento de uma politica de mobilidade integrada,
suportada por érgaos robustos de gestao e regulacao;

Promover a modernizacao do marco juridico e regulatério visando
dar suporte a inovacao e melhoria dos servicos de transporte coletivo,
assegurando o atendimento dos interesses publicos, garantindo

a seguranca juridica as partes e a sustentabilidade econ6mico-
financeira do sistema.




5.1. DIRETRIZES PARA CONTRATAGAO

A partir do que foi levantado nas fases diagnostica e
prospectiva realizadas ao longo deste estudo sobre o
eixo tematico do modelo de contratacao, sugere-se as
seguintes proposicoes praticas finais:

« Sobre o tema da gestao, uma vez concluido que
o modelo gerido por érgao publico de uma Unica
unidade federativa é incipiente para os sistemas
de transporte metropolitano, se mostram possiveis
e vidveis as opcoes de (i) adogdo do modelo de
autoridade metropolitana interfederativa’, seja com
arranjo pré-existente ou mediante constituicao de
consorcio publico, o que, em todo caso, depende
de vontade politica, superacao dos entraves para
0 seu custeio e promulgacao de lei especifica; e
de (ii) criacdo de um microssistema de entidades,
0 que também depende de promulgagao de lei
e observancia das peculiaridades do sistema
metropolitano que envolve mais de um ente federado.

- Sobre o tema da integragao tarifaria, ¢
recomendado que exista metodologia definida de
particao tarifaria e que o clearing seja realizado (i)
por agente financeiro independente, o que minimiza
o risco de assimetria informacional entre o Poder
Concedente e os concessionarios e é possivel gracas
a atratividade econémica da atividade; ou (ii) pelo
Poder Concedente, o que permite maior controle
sobre o sistema, mas, por outro lado, faz aumentar
o custo regulatério e fiscalizatério. A realizacao do
clearing pelos proprios concessionarios implica em
alto risco de assimetria informacional e de falta de
transparéncia, além de retirar do Poder Publico o
controle sobre o sistema.

« Além disso, é recomendado gue as regras para a
integracao fisica, operacional e tarifaria entre os
diversos modais e prestadores de servicos de transporte
publico na RMBH sejam desenvolvidas e previstas de
forma expressa e clara, mediante instrumentos juridicos
robustos, com adogao de mecanismos de transparéncia
ativa e passiva sobre os dados de bilhetagem, de
particao tarifaria e da operacao das concessionarias.

7 Esse tema serd melhor detalhado no item 5.2 a seguir.

+ Ainda sobre o tema da integracgao tarifaria, é

importante também ter em vista a necessidade de

(i) promocao da interoperacionalidade do bilhete
eletronico; (i) inclusao no contrato de um modelo

de compartilhamento dos riscos em relacao a
demanda, entre Poder Concedente e operadores, que
leve em conta o cendrio da integracao; (iii) clearing
transparente e auditavel e cujos excedentes relativos
aos rendimentos do dinheiro em caixa sejam revertidos
para a propria clearing, a fim de evitar déficits
financeiros; e (iv) propositura de um plano de transicao
para as mudancas que eventualmente forem operadas
durante a vigéncia dos contratos de concessao.

Quanto ao objeto dos contratos, é possivel e benéfico
para os contratos futuros a cumulagao com outros
objetos que nao a prestagao do servigo de transporte
em si, mas com ela relacionados, ja que favorece a
sustentabilidade financeira, mas desde que se tenha
cuidado de nao descaracterizar o objeto. Também

¢ possivel para licitagoes futuras a divisao dos
objetos possiveis em diferentes licitacdoes — como,
por exemplo, licitacao para aquisicao e manutencao
da frota de veiculo e outra para operacao do

servico publico de transporte —, mediante estudo de
viabilidade do modelo de concessao.

Acerca das infraestruturas relacionadas ao

servico de transporte metropolitano (veiculos,
garagens, terminais, etc.), a sua disponibilizacdo ao
concessionario pelo Poder Concedente acarreta 6nus
financeiro, mas a atribuicao da responsabilidade
dessa disponibilizacao aos operadores, por outro
lado, favorece os players ja existentes no mercado

e coloca o Poder Publico em uma posicao de captura.

Os servigos on demand, como complementar ao
sistema de transporte publico, se mostram como
alternativa possivel e juridicamente vidvel, devendo
apenas se atentar para evitar invasao da competéncia
dos municipios sobre a rede municipal de transporte.

» Sobre o prazo dos contratos, uma vez que a

legislagao brasileira nao prevé prazo minimo ou
maximo para a validade dos contratos de concessao
comum, é possivel a fixacao de qualquer prazo,
sendo recomendado, todavia, que se leve em

conta o tempo necessario para a amortizagao dos
investimentos, bem como o fato de que prazos
maiores favorecem a viabilidade do modelo, mas
retiram a flexibilidade na gestao dos servigos.

No que diz respeito ao calculo da remuneragao
devida aos operadores, tem-se que o modelo
atual do “custo pelo servico” incentiva o aumento
de custos que nao refletem necessariamente na
melhoria dos servicos. Sao possiveis, ainda, para
licitacoes futuras os modelos de (i) valor licitado,
devendo-se considerar, todavia, a possibilidade
de esse modelo causar engessamento do

valor e, assim, eventuais pleitos de reequilibrio
econdmico-financeiro demandarem aporte publico;
(i) “tarifa teto”, que favorece em certa medida a
eficiéncia e a inovacao, além de reduzir o custo do
acompanhamento regulatdrio; e (iii) utilizacao de
férmula paramétrica para definicao do valor.

Sobre o tema do equilibrio econdomico-financeiro dos
contratos, recomenda-se que, diferentemente do que
ocorre atualmente, haja previsao expressa nos contratos
dos métodos e procedimentos respectivos, ja que a
auséncia de previsao favorece a inseguranca juridica

e dificulta o processo de reequilibrio, com impactos na
operacao e no controle das concessoes. Além do método
de “fluxo de caixa marginal’, outros sao possiveis, sendo
recomendado, todavia, a previsao de cldusulas claras

e matriz de risco abrangente, de forma a favorecer a
seguranca juridica na execugao dos contratos.

Recomenda-se que os contratos prevejam
expressamente os procedimentos para revisao
contratual ordinaria e extraordinaria, assegurando a
mutabilidade contratual e atualizacao dos servicos
em favor interesse publico.

» Quanto aos indicadores de desempenho, é possivel

gue nao haja qualquer previsao nos contratos,
contudo, a auséncia de previsao nao permite o
controle da qualidade do servico prestado pelos
operadores; também ¢ possivel que haja a previsao
dos indicadores, mas sem impacto na remuneragao,
ainda que com previsao de aplicagao de penalidades,
0 que, embora permita o controle de qualidade pelo
Poder Concedente, nao garante a eficientizagao dos
servigos; e, a depender da metodologia de calculo

da remuneracao, é possivel, por fim, a previsao dos
indicadores com impacto na remuneragao, sendo
essa estratégia de mais facil implementacao quando
o valor arrecadado nao é recebido diretamente pelos
operadores e sendo recomendada a previsao de
limitagao do impacto na remuneracao.

Em relagao as estratégias de funding, embora o

tema ja tenha sido trabalhado exaustivamente no
capitulo 4, vale dizer que, do ponto de vista juridico, é
possivel tanto a previsao de subsidio publico, quanto

de exploracao de receitas extraordinarias pelos
operadores, sendo que, de um lado, a existéncia de
subsidio publico tem alto custo politico e financeiro,
mas, de outro, ajuda a garantir a prestagao do servico
sem colocar em risco a viabilidade do sistema,
especialmente em cenarios de queda de demanda. Ja a
possibilidade de exploracao de receitas extraordinarias
favorece a sustentabilidade financeira do contrato,
permite a inovagao dos servicos por parte dos
operadores e pode ocasionar melhora do fluxo de caixa.
Contudo, recomenda-se que haja previsao contratual
expressa nesse sentido, ainda que condicionada a
autorizacao prévia do Poder Concedente, com indicagcao
de regras claras em relagao ao impacto da exploragao
das receitas extraordindrias no equilibrio econémico-
financeiro do contrato.

Por fim, também se sugere, considerando as melhores
praticas juridicas:

« A previsao, de forma clara e eficiente, da alocagao
riscos entre concessionarios e Poder Concedente.

« 0 estabelecimento de compromissos dos operadores
com a pauta Environmental, Social and Corporate
Governance (ESG), notadamente quanto o aumento
gradual da frota elétrica (tema abordado no item 3.2).



« A pactuacao de obrigagoes de transparéncia digital
dos operadores e mecanismos de controle social.

« A observancia da eventual necessidade de
celebracao de termos aditivos aos contratos de
concessao quando da necessidade de alteracao
contratual, de forma a favorecer a seguranca juridica
na execucao dos contratos e resguardar o equilibrio
econémico-financeiro.

E valido ressaltar que, especificamente para este
topico da contratacao, os estudos da fase prospectiva
indicam que, para cada um dos temas tratados — gestao,

integracao tarifaria, objeto do contrato, infraestrutura,
prazo, calculo da remuneracao, indicadores de
desempenho, etc. —, existem diferentes formas
igualmente possiveis juridicamente de se proceder

a contratacao do servico de transporte publico, a
depender da modelagem adotada pelo Poder Publico.

Ademais, vale dizer que algumas das proposicoes
apresentadas podem ser imediatamente aplicadas,
outras dependeriam de reforma dos contratos vigentes
via repactuacao e celebracao de aditivos com os
operadores e algumas outras sé podem ser aplicadas
em licitacoes e contratos futuramente celebrados.

5.2. DIRETRIZES PARA GESTAO METROPOLITANA

A partir do que foi levantado nas fases diagndstica
e prospectiva realizadas ao longo do estudo sobre
0 eixo tematico do modelo de gestao metropolitana,
sugere-se as seguintes proposicoes praticas finais:

» A utilizacao de um modelo de gestao que permita
a gestao associada e interfederativa do servigco de
transporte metropolitano e demais fungdes publicas
de interesse comum correlatas, seja (i) por meio da
utilizacao da estrutura de gestao metropolitana ja
existente e cuja atuacao merece ser reforcada; (ii)
por meio da celebragao de consorcio publico para
formacao de nova pessoa juridica interfederativa, com
natureza de autarquia ou de associagao integrada
pelos entes politicos e com capacidade de executar
diretamente ou de delegar a prestacao de servigcos
publicos; ou (iii) por meio da celebracdo de convénios
de cooperagao entre os entes federativos para
permitir o alinhamento de interesses e acoes dos
convenentes em prol do objetivo comum, podendo
0s convénios serem aplicados pontualmente para
permitir a concertacao de assuntos especificos —
como a integracao tarifaria, por exemplo — ou mais
estruturalmente para tratar da prépria gestao e
regulagao de servicos publicos de transporte.

« O emprego de um ou mais desses instrumentos
— utilizagao e refor¢co da estrutura de gestao
atual, consdrcios publicos e/ou convénios de

cooperagao — com a definicao da modelagem da
estrutura de gestao, deve ser avaliado pelo Poder
Publico de forma especifica e concreta e levando em
consideracao, ainda, a conveniéncia e oportunidade
politica a época.

« Ainda que, na modelagem de gestao a ser definida
pelo Poder Publico, a estrutura metropolitana
atualmente existente — composta pela Assembleia
Metropolitana, CDDM e ARMBH — permaneca
sem a titularidade — e consequentemente sem
a competéncia para delegagao — dos servi¢os
de transporte publico, ha outras formas de
fortalecimento dessa estrutura de gestao que
merecem ser implementadas.

« Entre essas formas de fortalecimento da estrutura
de gestao metropolitana esta:

» A elaboracao e aprovagao de PDDI, com
conversao em lei complementar pela ALMG.

» A possibilidade de promover a intensificagao do
uso das figuras da Assembleia Metropolitana,
do CDDM e da ARMBH por meio do estimulo
a realizacao de mais reunioes da Assembleia
Metropolitana e do Conselho Deliberativo,
exercitando nestes foros especializados a
dindmica metropolitana.

» A atribuicao, na pratica, a ARMBH das funcoes
ligadas a execug¢ao e implementacao de temas
para as quais a agéncia tenha competéncia.

A atuacao da ARMBH com base em resolucao
do CDDM e calcada em macro diretriz da
Assembleia Metropolitana, com o intuito de
exercer sua competéncia de promocao e
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execucao das metas e das prioridades da RMBH.

p

4

0O fortalecimento das competéncias regulatérias

ja atribuidas aos érgaos de gestao metropolitana

sobre os servigos de transporte publico.

O reforgo da legitimidade da atuacao da estrutura
metropolitana, seja por meio da ampliacao dos
representantes dos érgaos e entidades publicas,
dos municipios e da sociedade civil com cadeira
no CDDM ou na ARMBH, seja através da utilizacao
de audiéncias publicas para permitir a participar
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popular na tomada de decisao relativa a matérias de

relevante interesse social.

» Recomenda-se também criar e incentivar

instrumentos de participagao popular e controle social
dos servicos publicos, nos termos da Lei Federal n.
13.460/2018, que dispoe sobre participacao, protecao e
defesa dos direitos do usuario dos servicos publicos da
Administracao Publica.

E valido dizer, por fim, que os arranjos juridicos ora
sugeridos podem ser Uteis, inclusive, para alinhamento
entre os entes federados de repasse de recursos

com a finalidade de financiar o sistema de transporte
publico metropolitano, especialmente considerando as
competéncias especificas de cada um deles — estado

e municipios — para implementar as estratégias de
funding aventadas ao longo do estudo.

5.3. DIRETRIZES PARA REGULACAO

A partir do que foi levantado nas fases diagndstica e
prospectiva realizadas ao longo deste estudo, sobre o
eixo tematico do marco regulatério, sugere-se, como
proposi¢oes praticas finais, que:

» Haja, com periodicidade pré-definida — anual ou
bienal, por exemplo —, a definicao pelo EMOB de:

» Uma agenda regulatéria, com metas de edicao de
novas normativas para tratar de temas ainda nao
disciplinados.

Um procedimento para gestao do estoque
regulatério, para que se promova, de forma
continua e sistematica, a organizacgao,
acompanhamento e revisao dos atos normativos,
visando averiguar a conveniéncia e a oportunidade
de sua manutencao ou a necessidade de sua
revisao ou revogacao, tendo em vista sua
efetividade, eficiéncia, atualidade, aplicabilidade e
consisténcia com o arcabouco normativo.
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» Eventuais criacoes, extingoes e fusoes de linhas,
durante a fase de racionalizacao das linhas de
onibus, sejam realizadas mediante celebragao

de termo aditivo, ao passo que as alteragoes de
itinerdrio, tarifa e seccionamentos podem ser
realizadas por meio de publicagao de novo QCO.

Para os eventuais aditivos a serem celebrados por
ocasiao das alteracoes contratuais necessarias

a racionalizacao de linhas, sejam devidamente
guantificadas as alteracoes para que se garanta
observancia a limitacao instituida nos contratos para
as alteracoes contratuais, na ordem de 25%.

+ Ainda para os eventuais termos aditivos a serem

celebrados, se lance mao, na medida do possivel e tal
como autorizado pelo Tribunal de Contas do Estado

de Minas Gerais, da demonstracao de ocorréncia

de compensacao entre 0s eventuais acréscimos e
supressoes no objeto do contrato, de forma a nao
comprometer o limite de 25% previsto contratualmente.

Se inclua entre as metas da nova agenda regulatéria

a revisao da legislagao, com eventual edigao de novo
ato normativo, para prever de forma robusta, expressa,
clara e detalhada as regras para a integracao tarifaria
entre os diversos modais e prestadores de servigcos



de transporte publico na RMBH, conferindo seguranca
juridica aos stakeholders envolvidos e refletindo a
realidade pratica da metodologia de participacao
tarifaria adotada.

- Para os contratos de concessao futuros, se preveja,
desde a fase licitatéria e nas minutas de edital
e contrato, as regras de integracao tarifaria e a
existéncia de eventuais convénios vigentes.

- Se priorize a utilizacao de instrumentos juridicos
formalizados, como convénios e 0s proprios
contratos, para prever regras clara de reparticao
tarifaria e de repasse das receitas arrecadadas
em sede de integracao tarifaria entre os diferentes
modais e sistemas de transporte publico.

- Para a celebracao dos convénios de integracao,
se incentive a atuacao concertada entre os érgaos
reguladores e os gestores dos sistemas de transporte
metropolitano, municipais e metroviario para definicao
de politicas de particao tarifaria que considerem as
especificidades de cada um dos modais — e contemple,
por exemplo, incentivo ao uso de infraestruturas de
transporte de grande porte, como o metr6 e o BRT, de
forma a compensar os altos investimentos publicos
nesses tipos de infraestruturas.

« Se crie mecanismos de transparéncia ativa e passiva
sobre os dados de bilhetagem, da particao tarifaria
e da operacao das concessionarias, tanto para
dar publicidade a sociedade, quanto para permitir
gue o Poder Publico acompanhe os impactos da
politica tarifaria no atingimento dos objetivos de
maximizacao do uso dessas infraestruturas.

- Seinclua entre as metas da nova agenda regulatoria
a revisao da legislacao de forma a fortalecer as
competéncias regulatérias dos érgaos de gestao
metropolitana sobre os servicos de transporte
publico, especialmente com previsao normativa
expressa nesse sentido.

« Também se inclua entre as metas da nova agenda
regulatoria a revisao da legislacao para detalhar
o funcionamento do Fundo de Desenvolvimento
Metropolitano, com o estabelecimento de regras
claras e expressamente previstas de reparticao de
obrigagoes entre os entes membros, especialmente

aquelas relativas ao aporte de verbas, para que a
incipiéncia de recursos do fundo ndo seja causa de
enfraquecimento da estrutura com autoridade sobre
a gestao metropolitana.

» Seincentive a constante atualizacao e detalhamento
dos instrumentos normativos internos — como
regulamentos, regimentos internos e afins — que
reflitam o funcionamento na pratica dos 6rgaos que
compodem a estrutura de gestao.

« Seinclua entre as metas da nova agenda regulatdéria
a revisao da legislacao de forma a prever novos
instrumentos de participagao popular e controle
social dos servicos publicos, conforme sugere a
Lei Federal n. 13.460/2018, de forma a fortalecer a
legitimidade da atuagao e das decisoes dos 6rgaos
integrantes da estrutura de gestao metropolitana.

« Seinclua entre as metas da nova agenda regulatoria
a revisao da legislacao para que nao sé autorizem a
possibilidade de inclusao de inovagoes no bojo das
concessoes, como também desde ja disciplinem de
forma sistematizada o procedimento para que essas
incorporagoes ocorram e as regras claras em caso
de reequilibrio econémico-financeiro dos contratos.

» Nos contratos de concessao futuros, haja previsao de
clausulas disciplinando a possibilidade de se incluir
futuramente inovagoes ainda nao previstas no escopo
do contrato e as respectivas regras para reequilibrio
econdmico-financeiro do contrato nesse cenario,
sendo recomendada, embora expressa, uma previsao
autorizativa de cardter aberta que possa encampar
diferentes formas e possibilidades de inovacao.

Reforca-se, por fim, a importancia da definicdo de uma
agenda regulatéria com revisao sistematica e periddica
do marco regulatorio pelo EMOB, uma vez que é a partir
da utilizacao mais intensa dessas estruturas que as
impropriedades da legislacao e dos contratos vao sendo
identificadas na pratica, reclamando a necessidade de
revisao do marco regulatorio.

Além disso, é também com o continuo desenvolvimento
da sociedade, das tecnologias, do direito e dos préprios
sistemas de transporte publico que urge a necessidade
de atualizagao desse marco regulatério.
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PROGRAMA DE
AVALIACAO E
MONITORAMENTO

A avaliacao e monitoramento da mobilidade urbana na RMBH através

de sistemas de indicadores é parte fundamental da implantacao e
acompanhamento dos planos de mobilidade urbana. Além de monitorar

0 andamento do processo de implantacao das intervencoes propostas
para cada um dos trés horizontes temporais de projetos estabelecidos,

¢ essencial que se acompanhe o quanto os objetivos estabelecidos

para o sistema de mobilidade estdao sendo alcangados, em funcao da
implantacao das medidas previstas. Além disso, esta ferramenta deve ser
integrada a sistemas a serem definidos para os demais planos setoriais
gue compoem o PlanMob da RMBH, permitindo um monitoramento amplo
das acoes previstas.

Para que esta seja uma ferramenta efetiva, torna-se necessario, e prudente,
gue os indicadores selecionados para a avaliacao continua do sistema
sejam de facil obtencao e, deste modo, possam ser realmente utilizados
para a avaliacao da evolucao e qualidade do Sistema de Transportes
Coletivo. Outro aspecto importante é focar em aspectos objetivos e
tangiveis, propondo o indicador que melhor sintetiza o objetivo perseguido.

Neste capitulo apresenta-se o conjunto de indicadores associados a
cada um dos objetivos estratégicos pretendidos por este estudo. Para o
monitoramento da mobilidade urbana na RMBH, no ambito do transporte
coletivo, sdo propostos indicadores institucionais, ambientais e de
mobilidade urbana, com as seguintes caracteristicas:

Resultam dos objetivos estratégicos definidos ao longo do estudo;

Relacionam-se com as agoes e medidas propostas, facilitando a avaliagao
acerca da implantacao de investimentos;

< Sao concretos e quantificaveis.




6.1. IDENTIFICACAO DOS ELEMENTOS DE
MONITORAMENTO

0 Quadro 9 apresenta a correlagao entre os objetivos estratégicos
e as componentes do sistema de mobilidade capazes de possibilitar
0 acompanhamento da evolugao de cada objetivo.

QUADRO 9
Componentes monitorados

OBJETIVOS ESTRATEGICOS

DIMENSAO MONITORADA

GOVERNANCA METROPOLITANA

Promover projetos alinhados a Politica Nacional de Desenvolvimento Urbano (PNDU),
considerando os instrumentos de planejamento da RMBH e dos municipios que a
integram, de forma a dar suporte a rede de centralidades identificadas

e as demandas atuais e futuras

Coordenacao Institucional

Fortalecer os mecanismos de planejamento e gestao metropolitana buscando o
estabelecimento de uma politica de mobilidade integrada, suportada por érgaos robustos
de gestao e regulacao, bem como a participagao da sociedade civil neste processo;

Coordenacao Institucional

Promover a modernizagao do marco juridico e regulatério visando dar suporte
a inovagao e melhoria dos servigcos de transporte coletivo, assegurando o
atendimento dos interesses publicos, garantindo a seguranca juridica

as partese a sustentabilidade econdmico-financeira do sistema.

Coordenacao Institucional

MOBILIDADE INTEGRADA

Priorizar os servigos de transporte publico coletivo

Qualidade e Eficiéncia

Melhorar e ampliar os sistemas de transporte estruturantes, de forma a otimizar
0s servigos, garantir a manutencgao da qualidade operacional e sua sustentabilidade
econémico-financeira

Qualidade e Eficiéncia

Desenvolver, mediante instrumentos juridicos robustos, regras para a integragao
fisica, operacional e tarifaria entre os diversos modos de transporte e prestadores
de servicos de transporte publico na RMBH

Universalizacao do
Acesso

Promover a acessibilidade aos servigos de transporte publico através da melhoria da

infraestrutura dos modos ativos e promogao de servicos complementares integrados.

Universalizacao do
Acesso

MEIO AMBIENTE, ECONOMIA E SOCIEDADE

Contribuir para a seguranca e equidade no acesso aos servigos de transporte,
com especial atencao para pessoas em situagao de vulnerabilidade.

Sustentabilidade Social

Buscar novas formas e estratégias de financiamento do transporte coletivo
com vistas a diversificacao e a sustentabilidade das fontes de recursos tanto
publicos como privados.

Sustentabilidade
Econbmica

Promover projetos capazes de mitigar custos ambientais e socioecondmicos dos
deslocamentos, considerando a viabilidade em todo seu ciclo de vida (planejamento,
implantacdo e operacao).

Sustentabilidade
Ambiental

Promover o uso de energias renovaveis e menos poluentes.

Sustentabilidade
Ambiental

Prever monitoramento continuo do servico de transporte publico e seus operadores,
de forma a ampliar o acesso a informacao, transparéncia e controle sobre a
gualidade dos servicos prestados.

Inovacao
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6.2. DEFINICAO DOS INDICADORES DE

MONITORAMENTO

Os indicadores propostos a seguir foram selecionados
com o objetivo de permitir a avaliagao do desempenho
do sistema de mobilidade em relacao a cada uma das
componentes consideradas. Os indicadores deverao ser

analisados quanto a sua evolugao ao longo do tempo, de
maneira a comparar o desempenho ao longo do tempo e
em funcao das metas estabelecidas.

6.3. METODOLOGIA DE AVALIACAO DOS INDICADORES

6.3.1. COORDENACAO INSTITUCIONAL

TABELA 24

Componentes Monitorados e Indicadores de Monitoramento

COMPONENTE MONITORADO

INDICADORES

020 i
... COORDENAGCAO
. INSTITUCIONAL

Gestao do Plano Metropolitano de Transporte Coletivo
Integracao dos sistemas municipais e metropolitano

Modernizagao do marco regulatdrio do transporte coletivo

' ,\‘ QUALIDADE E
% EFICIENCIA

Eficiéncia da infraestrutura viaria voltada ao transporte coletivo
Evolucao da demanda de passageiros por area de concessao
indice de passageiros por quilémetro (IPK) por area de concessio

Tempo médio de espera pelo transporte coletivo

’“‘ UNIVERSALIZAGAO

® ) DO ACESSO
a

e

Integracdes tarifarias entre sistemas

Infraestrutura para estacionamento de bicicletas nas estacoes de transporte publico

SUSTENTABILIDADE
SOCIAL

indice de mobilidade em transporte coletivo

Custo tarifario do passageiro

Densidade populacional ao longo dos corredores de transporte coletivo
Densidade construtiva no entorno da rede estruturante de transporte coletivo

Projetos aprovados que utilizaram contrapartida financeira ambiental ou urbanistica ao
longo dos corredores de transportes

Populacao vulneradvel residente ao longo dos corredores de transporte coletivo

ﬁ SUSTENTABILIDADE

AMBIENTAL

Migragcao modal para sistemas menos poluentes

Redugao da emissao de poluentes por transporte coletivo

‘ .) SUSTENTABILIDADE
ECONOMICA
[ L

Diversificagao de funding

Atendimento ao cronograma de investimento do Plano Metropolitano de Transporte Coletivo

‘Q' INOVACAO
4 S

Transporte sob demanda

6.3.1.1. GESTAO DO PLANO
METROPOLITANO DE TRANSPORTE
COLETIVO

6.3.1.3. MODERNIZAGAO DO MARCO
REGULATORIO DO TRANSPORTE
COLETIVO

* Descrigao: Percentual de indicadores medidos » Descrigao: Percentual de metas atingidas da
agenda regulatoria e procedimento de gestao do
estoque regulatério definidos pelo EMOB,
conforme sugerido no item O

¢ Metodologia de determinagao: Numero de
indicadores monitorados durante o ano dividido pelo
total de indicadores de monitoramento sugeridos (20)
* Metodologia de determinagao: Apos a definigao
pelo EMOB das metas para a agenda regulatéria
e procedimento de gestao de estoque regulatorio,
Meta: 100% dos indicadores, ao final do terceiro ano considerar o numero de metas atingidas durante o ano
dividido pelo total de metas definidas no calendario

Periodicidade: Anual

de monitoramento

¢ Periodicidade: Anual

6.3.1.2. INTEGRAciO TARIFARIA o Meta: A partir do final do segundo ano de

monitoramento, manter um crescimento continuo do

s 0
» Descrigdo: Percentual de municipios da RMBH com percentual ate atingimento de 100% das metas

sistema de transporte publico municipal que contam
com integragao fisica, operacional e tarifaria com o
sistema metropolitano

* Metodologia de determinagao: Numero de
municipios que, durante o ano, consolidaram a
integracao de seus sistemas de transporte local com
o0 sistema metropolitano, mediante convénios ou
demais instrumentos oficiais, dividido pelo total de
municipios integrantes da RMBH

* Periodicidade: Anual
» Meta: Manter um crescimento continuo do

percentual até atingimento de 100% dos municipios,
ao final do quinto ano de monitoramento



6.3.2. QUALIDADE E EFICIENCIA

6.3.2.1. EFICIENCIA DA
INFRAESTRUTURA VIARIA VOLTADA
AO TRANSPORTE COLETIVO

Descrigao: Percentual de viagens de todas as linhas
de transporte coletivo (6nibus e trilhos) com velocidade
média acima de 20 km/h, por drea de concessao

Metodologia de determinagao: Divisao do total de
viagens dos servigos de transporte coletivo com
velocidade média acima de 20 km/h, medida nos
periodos de pico da manha (07:00 as 08:00) e da
tarde (18:00 as 19:00), sobre o total de viagens nos
picos da manha e da tarde

» Velocidade média: apurada pela divisao da
extensao da viagem pelo tempo de viagem
realizado. Tempo de viagem determinado a
partir do momento de saida do veiculo de seu
ponto inicial (horario inicial) até a chegada
ao ponto final (horario final). Extensao da
viagem determinada através da sua referéncia
operacional cadastrada junto ao érgao gestor

Periodicidade: Anual

Meta: Considera um percentual de 60% das
viagens acima de 20km/h, na area de concessao
da area localizada na influéncia da infraestrutura
implantada, até o segundo ano de implantagao da
infraestrutura de transporte

6.3.2.2. EVOLUCAO DA DEMANDA DE
PASSAGEIROS
POR AREA DE CONCESSAO

* Descrigao: Taxa percentual de variacao de
passageiros transportados em relagao ao ano
anterior por area de concessao de todos os sistemas
no ambito da RMBH

* Metodologia de determinagao: Total de passageiros
transportados pelo conjunto de linhas, terminais
e estacoes por area de concessao, de todos os
sistemas no ambito da RMBH, no ano de avaliacao,
dividido pela demanda do ano anterior

* Periodicidade: Anual

» Meta: Aumentar o percentual de passageiros
transportados acima de 1% em relagao ao ano
anterior, nos primeiros 10 anos de monitoramento

6.3.2.3. INDICE DE PASSAGEIROS
POR QUILOMETRO (IPK) POR AREA
DE CONCESSAO

» Descrigao: Total de passageiros transportados, nos
servicos de transporte sobre pneus, anualmente
divididos pela producao quilométrica anual por area
de concessao

* Metodologia de determinag¢ao: Soma total de
passageiros transportados dividido pela produgao
quilométrica total por drea de concessao, apurados
anualmente

* Periodicidade: Anual
e Meta: A partir do final do segundo ano de

monitoramento, manter o IPK médio da area de
concessao acima de 1

6.3.2.4. TEMPO MEDIO DE ESPERA
PELO TRANSPORTE COLETIVO

» Descrigdo: Taxa de variacao da média dos headways
de todas as linhas por area de concessao para o pico

manha (06:00 as 07:00) e para o dia

* Metodologia de determinagado: Média dos headways
de todos os dias Uteis do ano de avaliacao, das linhas
por area de concessao, no pico, dividido pela média
dos headways de todos os dias Uteis do ano anterior,
no mesmo periodo de pico

* Periodicidade: Anual

6.3.3. UNIVERSALIZAGCAO DO ACESSO

6.3.3.1. INTEGRAGOES TARIFARIAS
ENTRE SISTEMAS

» Descrigao: Taxa de variacao do percentual de
viagens integradas entre sistemas e modos distintos

* Metodologia de determinagao: Percentual de viagens
integradas em relagao ao total de viagens, no ano
de avaliacao, em todos os sistemas de transporte no
ambito da RMBH, dividido pelo percentual de viagens
integradas apurado no ano anterior

* Periodicidade: Anual

» Meta: A partir do final do quinto ano de monitoramento,
ampliar a taxa de variagao do percentual de viagens
integradas em, pelo menos, 10%

6.3.3.2. INFRAESTRUTURA PARA
ESTACIONAMENTO DE BICICLETAS
NAS ESTACOES DE TRANSPORTE
PUBLICO

* Descrigao: Percentual de estacoes/terminais de

transporte coletivo com estacionamento para
bicicletas (bicicletario ou paraciclos) em relagdo ao
total de estacoes/ terminais em operagao

* Meta: A partir do final do segundo ano de

monitoramento, manter a taxa de variacao média
dos headways de todas as linhas por area de
concessao menor que 1

Metodologia de determinagao: Divisao entre o
numero de estacoes/terminais com estacionamento
para bicicleta e o nimero total de estacoes na RMBH

Periodicidade: Anual

Meta: 100% dos terminais metropolitanos de
transporte coletivo existentes dotados com
estacionamento para bicicletas ao final do quinto
ano de monitoramento. Tais bicicletarios e paraciclos
deverao ser dimensionados de acordo com a
demanda de passageiros de transporte coletivo de
cada um dos terminais. Os terminais metropolitanos
planejados (apresentados no item 2.2) deverao
contar com infraestrutura para o estacionamento de
bicicletas desde a sua concepgao

» Para os terminais/estacoes municipais,
recomenda-se que seja realizado um
acompanhamento regular junto aos gestores
de cada municipio, os quais devem estabelecer
suas metas préprias



6.3.4. SUSTENTABILIDADE SOCIAL

6.3.4. INDICE DE MOBILIDADE EM
TRANSPORTE COLETIVO

Descrigdo: Participacao das viagens em transporte
coletivo em relacao a populacao da RMBH

Metodologia de determinagédo: média diaria (dias
Uteis) de passageiros transportados, em todos

0s sistemas no ambito da RMBH, dividida pela
populacdao da RMBH

» Média da demanda de dias uteis: total da
demanda anual de passageiros nos dias Uteis
dividido pela quantidade de dias Uteis no ano

» Populagdo: estimativa do IBGE para a populagao
do ano em questao

Periodicidade: Anual

Meta: A partir do final do quinto ano de
monitoramento, ampliar,em 2,5% a.a., o indice de
mobilidade em transporte coletivo, visando atingir,
em um prazo maximo de 10 anos, os niveis deste
indicador observados em 20128

6.3.4.2. CUSTO TARIFARIO DO
PASSAGEIRO

Descrigao: Participagao dos gastos pessoais com o
transporte coletivo

Metodologia de determinag¢ao: Gasto mensal médio
por ID de cartao do sistema de bilhetagem eletronica
dividido pelo salario-minimo

Periodicidade: Anual

Meta: O percentual do gasto mensal médio com
transporte deve ser inferior a 48%

0 indicador Custo Tarifario do Passageiro podera

ser complementado a cada 8 anos com dados da
Pesquisa de Orcamento Familiar (POF) pelo indicador
Capacidade de pagamento do usudrio do transporte
publico, que visa indicar a participacao dos gastos
com transporte publico coletivo na renda média das
familias. Como meta, o comprometimento dos gastos
com transporte na renda das familias, nao pode
ultrapassar 18%.

6.3.4.3. DENSIDADE POPULACIONAL
AO LONGO DOS CORREDORES

DE TRANSPORTE COLETIVO
PROPOSTOS

» Descrigao: Numero de habitantes por hectare no
entorno da rede estruturante de transporte coletivo

» Metodologia de determinagao: Calcular inicialmente
a area de cada setor censitario inserido no entorno
da rede estruturante (buffer de 3 km para Terminais
e estacbes e 1 km para projetos lineares) e calcular
sua representatividade em relacao ao total da drea do
setor. Em seguida, aplicar a mesma propor¢ao para o

numero de habitantes informado para o setor pelo censo

(IBGE). Com os resultados obtidos de area e nimero de
habitantes, calcular a densidade demogréfica.

» Periodicidade: 10 anos (vinculada aos
resultados censitarios)

e Meta: Aumento da densidade a cada década, até os
limites previstos pelo zoneamento de uso do solo
das areas integrantes dos buffers. Este limite, ou a
capacidade de suporte, serd calculado através da
razao entre o total de populagao prevista para os
diferentes zoneamentos integrantes do buffer e as
areas (em ha) de terreno edificaveis nos distintos
zoneamentos (no caso de areas nao parceladas,

excluir da gleba o percentual de transferéncia aos
municipios - 35%) obtendo-se assim a densidade
maxima a ser praticada em hab./ha. A populacao
total prevista vem da razao das areas edificaveis em
m? pelas quotas de terreno por unidade habitacional,
também em m?, definidas nos diferentes
zoneamentos, multiplicada pelo tamanho médio da
familia brasileira na década.

6.3.4.4. DENSIDADE CONSTRUTIVA

Descrigao: Coeficiente de aproveitamento praticado no
entorno da rede estruturante de transporte coletivo

Metodologia de determinagao: Calcular o CA a
partir dos projetos aprovados e com Baixa pelas
Prefeituras, inseridos na area de entorno da rede
estruturante (buffer de 3 km para os terminais

e estacoes e 1 km para projetos lineares), sendo
necessario area construida e drea do terreno de
cada projeto

Periodicidade: Anual

Meta: Utilizacao do potencial maximo de
aproveitamento previsto pelos CAs nos zoneamentos
integrantes dos buffers, promovendo o que
preconiza o Desenvolvimento Orientado pelo
Transporte nos corredores estudados.

« .Metodologia de determinagao: Calcular o
percentual, a partir do niumero total de projetos
aprovados e com certidao de Baixa pelas Prefeituras,
inseridos na area de entorno da rede estruturante
(buffer de 3 km para os terminais e estacdes e 1 km
para projetos lineares), considerando aqueles que
tiveram alguma contrapartida (gentileza urbana que
gerou outorga nao onerosa do direito de construir,
outorga onerosa do direito de construir direcionada
para fundo municipal ou contrapartida decorrente
de licenciamento de empreendimento de impacto
urbanistico e/ou ambiental)

* Periodicidade: Bienal

e Meta: Crescimento continuo do percentual de
empreendimentos com contrapartida financeira
implantados nos corredores.

6.3.4.6. POPULACAO VULNERAVEL
RESIDENTE AO LONGO DOS
CORREDORES DE TRANSPORTE
COLETIVO

» Descrigao: Populacao vulnerdvel residente ao longo
dos corredores de transporte coletivo

* Metodologia de determinacgao: Calcular inicialmente
a area de cada Unidade de Desenvolvimento
Humano (UDH) inserida na area de entorno da rede
estruturante (buffer de 3 km para os terminais
e estacoes e 1 km para projetos lineares) e, em

6.3.4.5. PROJETOS APROVADOS
QUE UTILIZARAM CONTRAPARTIDA
FINANCEIRA AMBIENTAL OU
URBANISTICA AO LONGO DOS
CORREDORES DE TRANSPORTES

» Descrigao: Percentual de projetos aprovados que
tiveram alguma contrapartida financeira, ambiental
ou urbanistica ao longo dos corredores de transportes

8 Foi realizada uma analise comparativa entre as matrizes SBE e Telefonia, a qual foi apresentada no relatério P8, produto que integra
a Etapa 3 desse estudo. O indice de mobilidade em transporte coletivo na RMBH obtido é 0,52, de acordo com a OD SBE 2019. Anterior-
mente, em 2012, o indice de mobilidade era de 0,65, de acordo com os resultados da Pesquisa OD Domiciliar 2012.

seguida, o ndice de Vulnerabilidade Social (IVS)

- calculado pelo Instituto de Pesquisa Econdmica
Aplicada (IPEA) - a partir da média ponderada pela
area do IVS das UDHs abrangidas.

Periodicidade: 10 anos

Meta: Manter ou ampliar o percentual da populacao
vulneravel residente ao longo dos corredores de
transporte em relagao ao percentual atual, o qual foi
levantado durante a Etapa 2. Produto 6 — P06



6.3.5. SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL

6.3.5.1. MIGRAGCAO MODAL PARA
SISTEMAS MENOS POLUENTES

» Descrigao: Percentual de passageiros do sistema de
transporte coletivo transferidos de outros modos

¢ Metodologia de determinagao: Informacao a ser
obtida por meio da pesquisa de satisfagao com
usuario de transporte coletivo, realizada anualmente
pela SEINFRA, na qual devera ser incluida uma
guestao relativa a transferéncia.de modo no ultimo
ano. Divisao entre os passageiros respondentes
da pesquisa que migraram de outros modos de
transporte individuais para o modo coletivo em
relacao ao total de respondentes

* Periodicidade: Anual
¢ Meta: Aumento do percentual a cada década

« Oindicador de Migragdo Modal podera ser
complementado a cada 8 anos com dados da
Pesquisa de Orcamento Familiar (POF) a partir
da identificacao do percentual de aumento da
guantidade de pessoas que tem gastos com

transporte publico coletivo, em relagao a edicao
da pesquisa anterior. Como meta, o percentual de
aumento deve atingir 6% em cada década

6.3.5.2. REDUGCAO DA EMISSAO DE
POLUENTES POR TRANSPORTE
COLETIVO - INVENTARIOS DO SEGEE

» Descrigao: Percentual de producao quilométrica dos
veiculos com baixa emissao de poluentes em relacao
a producao quilométrica total

» Metodologia de determinagao: Divisao do total da
producao quilométrica da frota com baixa emissao de
poluentes pela producao quilométrica da frota total

* Periodicidade: Quinquenal

* Meta: Alinhar com os compromissos do Estado de
Minas Gerais referentes ao Programa Race to Zero
(neutralidade até 2050) a partir da definicdo da meta
especifica para o componente transporte coletivo
neste Programa.

6.3.6. SUSTENTABILIDADE ECONOMICA

6.3.6.1. DIVERSIFICACAO DE
FUNDING

» Descrigado: Percentual das receitas extra tarifarias
em relacao ao total das receitas

* Metodologia de determinagao: Calculo da entrada
de novas fontes de receitas em fundo ou conta de
vinculacao proépria para o financiamento da operacao
e de investimentos do sistema metropolitano

* Periodicidade: Anual

» Meta: 2% até o final do quinto ano de monitoramento
a 4% até o final do décimo ano de monitoramento

6.3.7. INOVAGAO

6.3.7.1. TRANSPORTE SOB DEMANDA

» Descrigao: Percentual das viagens realizadas em
transporte sob demanda em relacao ao total de
viagens do sistema de transporte coletivo

* Metodologia de determinagao: Soma de viagens
realizadas em transporte sob demanda dividido pelo
total de viagens do sistema

» Recomenda-se incluir nas pesquisas anuais de
satisfagdo com usuarios uma pergunta sobre
o modo de transporte utilizado para acessar o
transporte publico coletivo, bem como perguntas
sobre a qualidade do transporte sob demanda.
Tais informacoes poderao complementar o
indicador sugerido.

6.3.6.2. ATENDIMENTO AO
CRONOGRAMA DE INVESTIMENTO DO
PLANO

» Descrigao: Percentual da previsao de investimentos
(CAPEX) com os projetos do plano efetivamente
gasto

* Metodologia de determinacgao: Verificacao de
marcos de entrega dos investimentos executados

* Periodicidade: Bienal

e Meta: 100% do investimento previsto para o periodo

* Periodicidade: Mensal

e Meta: 3% das viagens do sistema em transporte sob
demanda em relagao ao total de viagens do sistema
de transporte coletivo
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RECOMENDACOES
GERAIS

Este capitulo apresenta recomendacoes gerais ao Poder Publico em
temas que foram considerados relevantes e que apresentam interface
com o sistema de transporte coletivo, objeto de analise nesse estudo.
Constitui, portanto, uma sintese dos temas essenciais para serem
abordados junto as estratégias de investimentos e melhoria do sistema
de transporte coletivo, estruturadas ao longo do estudo.

7.1. RECOMENDAGCOES
PARA GESTAO DE DADOS E
TRANSPARENCIA

As novas tecnologias de transporte registram diversos dados de
mobilidade, seja por meio de smartphones, veiculos compartilhados

ou sistemas de navegacao baseados em aplicativos. Sao coletados

dados geograficos com a feigao de pontos em intervalos regulares

por dispositivos, atribuindo o horario e a localizacao a cada ponto,

e possibilitando obter diversas informacgoes, como, por exemplo, a
velocidade da viagem. Ademais, atualmente os veiculos de transporte
coletivo dispdem de tecnologias de GPS e coletam dados de bilhetagem
eletrénica, os quais, além de permitirem a fiscalizacao e o monitoramento
do sistema, podem, quando correlacionados, instrumentar o planejamento
de transportes.

Dessa maneira, é essencial que os dados gerados por empresas
operadoras estejam disponiveis ao Poder Publico de forma transparente,
nao so6 para permitir a publicidade de informacoes relevantes sobre o
sistema de transporte a sociedade, mas principalmente para garantir
gue os planejadores e formuladores de politicas tenham as ferramentas
completas de que precisam para planejar a mobilidade urbana.




E essencial expandir a capacidade interna das
instituicoes para que possam gerenciar os dados de
mobilidade, sendo necessario que as equipes técnicas
tenham qualificagoes para analisar e confirmar a sua
qualidade. Ainda, deve-se adotar formatos de dados
abertos e padronizados e alinhar com as empresas

e operadoras de transporte os critérios para o
compartilhamento de dados, tornando o gerenciamento
de informacdes mais consistente e transparente.

As acoes de compartilhamento de dados devem
ser expandidas, incorporando de forma mais ampla
as informacoes dos sistemas de transportes,
inclusive aquelas que atualmente estao sob
controle das empresas operadoras. No ambito
metropolitano, recomenda-se que sejam criados
instrumentos para dar transparéncia a avaliacao
e ao monitoramento dos indicadores do Plano
de Mobilidade da RMBH (em desenvolvimento),
incluindo os indicadores relativos ao transporte
coletivo. Assim, é recomendavel a publicacao
regular de relatérios com os resultados dos
indicadores medidos, bem como a atualizacao

de uma plataforma web para acesso aos dados
de forma dindamica.

Recomenda-se que as informacoes urbanisticas e
ambientais dos diferentes municipios que integram

a RMBH sejam compartilhadas de forma organizada,
fazendo-se necessario estabelecer padroes para que
a alimentacao de dados se dé de forma continua e
com a contribuicao de todos os municipios, mesmo
aqueles de menor porte. Assim, indica-se que todos os
municipios integrantes da RMBH sejam incentivados
a criarem setores estruturados para coleta,
armazenamento e atualizacao, bem como publicacao,
de seus dados territoriais, de forma georreferenciada,
em plataforma de acesso publico, facilitando nao sé o
planejamento urbano metropolitano, mas também o
monitoramento dos estudos de mobilidade urbana em
sua interface com o adensamento territorial (DOTs),
capacidade de suporte etc. Esta agao visa ampliar o
controle e 0o monitoramento por parte dos gestores
publicos, bem como permitir que a sociedade possa
acompanhar as informagoes do sistema, dando
transparéncia as administragoes.

7.2. RECOMENDACOES PARA 0S DEMAIS

PLANOS SETORIAIS

Este capitulo visa apresentar aspectos referentes a
forte interface entre o transporte coletivo e outros
modos de transporte, a serem considerados durante
a elaboragao de seus respectivos planos setoriais
também integrantes do Plano de Mobilidade da
Regiao Metropolitana de Belo Horizonte.

7.2.1. MOBILIDADE ATIVA

Priorizar a mobilidade por modos de transporte

nao motorizados é uma diretriz que constitui

um dos principais elementos estruturadores

da Politica Nacional de Mobilidade Urbana e da

NAU - Nova Agenda Urbana da ONU’. Contudo, para
que tal politica se efetive, faz-se necessario que 0s
investimentos publicos se voltem para a implantacao
e reestruturacao da infraestrutura necessaria para
seu desenvolvimento. A auséncia de infraestrutura
adequada é um desestimulo para que a populacao

9 A Agenda 2030 estabelece 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS), que se desdobram em 169 metas a serem atingidas
até 2030, visando orientar acées dos Estados-Membros da ONU. E resultado do acordo internacional firmado na Cupula das Nacoes
Unidas sobre Desenvolvimento Sustentavel em 2015. A Nova Agenda Urbana (NAU) foi adotada na terceira Conferéncia da ONU para
Habitacao e Desenvolvimento Urbano Sustentavel (Habitat Ill), realizada em Quito, Equador, em 2016. Consiste em um plano de promogéo
do desenvolvimento urbano sustentavel, a partir de compromissos politicos e de uma visao coletiva.

utilize os transportes nao motorizados, por esse
motivo é importante que exista a preocupagao com
elementos como conforto e seguranca.

E essencial que os pedestres tenham tratamento
prioritario nos corredores de transporte coletivo,
bem como no entorno de terminais, estacoes e
pontos de embarque e desembarque. Neste sentido,
recomenda-se que, no ambito do Plano Setorial

de Transporte Ativo, seja estudada a implantagao

de programas de incentivo a recuperacao das
calcadas em parceria entre municipios e gestor
metropolitano, adequando-as a legislagao municipal
pertinente. E recomendavel tornar responsabilidade
do Poder Publico as calcadas situadas em raio de 1
km dos terminais e estacoes da rede estruturante
de transporte coletivo, uma vez que estas sao

areas de intenso uso e fundamentais para o bom
funcionamento do transporte coletivo. Recursos para
esta rubrica poderiam vir de medidas compensatorias
de licenciamento ambientais de empreendimentos
nesta mesma vizinhanca.

Outro aspecto que deve ser considerado durante a
elaboracao do Plano Setorial de Transporte Ativo refere-se
a iluminacao adequada das principais rotas de pedestres
aos eixos de transporte coletivo, tornando-as mais seguras
para a circulacao noturna, utilizando-se posteamento de
meia altura voltado para as calcadas.

Para que a bicicleta se converta num meio de
transporte cotidiano, em igualdade de condi¢des com
os demais modos de transporte, deve-se realizar uma
politica ativa a favor da bicicleta, baseada em trés
principios:

» Considerar a bicicleta como veiculo do
sistema de mobilidade;

« Reconhecer a bicicleta como veiculo que necessita
de protecao, por ser mais vulneravel, sendo
necessario dar visibilidade social ao ciclista
e garantir sua seguranca;

« Identificar a bicicleta como veiculo de trato
normativo preferencial, por ser um meio de
deslocamento que melhora a cidade (satde, meio
ambiente, economia, diminui os engarrafamentos,

sinistralidade). Aqui, a preferéncia no tratamento
normativo nao se deve a vulnerabilidade do ciclista,
mas a funcao social da bicicleta no trafego urbano.

7.2.2. LOGISTICA URBANA

A circulacao de veiculos de carga é fundamental para o
funcionamento adequado de toda a cidade. O transporte
de cargas urbanas é de suma importancia para o
dinamismo e desenvolvimento econémico de uma
cidade, pois possibilita 0 acesso de bens de consumo, tais
como alimentos, medicamentos, vestuario e produtos
afins, de matérias-primas, permitindo a realizagoes das
atividades econémicas, bem como a movimentacao dos
residuos solidos domiciliares, comerciais, hospitalares
e industriais. Portanto, & necessario que o sistema

de abastecimento seja efetivamente incorporado ao
processo de planejamento urbano.

Os veiculos utilizados no transporte de cargas tendem
ocupar o espaco viario de maneira significativa e ao
mesmo tempo sao responsaveis por afetarem a micro
acessibilidade de diversas areas da cidade. Nesse
sentido, ao longo dos anos as cidades brasileiras vém
adotando algumas medidas restritivas e de controle
tais como: a estipulacao de hordrios de acesso e
restricao em funcao do tipo de veiculo a regiao central,
limitagao da circulagao dos veiculos que fazem o
transporte de cargas em vias com maior trafego e

nos hordrios de maior carregamento de veiculos, e
criacao de horarios e dreas para carga e descarga.
Dessa forma, essas medidas visam abastecer a
cidade de maneira programada, dando preferéncia aos
horarios noturnos, onde hd uma menor circulacao de
veiculos, o que possibilita uma maior eficiéncia nas
entregas das mercadorias e retirada dos residuos.

E, para os casos em que nao for possivel realizar o
transporte de cargas noturno, ha ainda a possibilidade
de substituir, nas areas com restricao, a utilizacao dos
caminhoes por veiculo urbano de carga (VUC), que

por possuir determinadas caracteristicas permite um
deslocamento mais rapido durante o dia.

Sobre a emissao de GEE por veiculos de carga,
ressalta-se a importancia da implantagao de novos
Centros de Distribuigcdo (CD) de pequenas cargas
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nas cidades, estimulando o seu uso pelas empresas
que operam este setor, de forma a reduzir os
deslocamentos entre os centros de logistica e o
destino final da mercadoria. A ideia é que as entregas
sejam feitas por veiculos de menor porte e de menor
emissao de GEE, tais como, bicicletas, veiculos
elétricos, carrinhos de mao etc. Outra opcao a ser
adotada é a definicao de “Zonas de Cargas Limpas”,
nas quais a carga e descarga de bens deve ser feita
por veiculos de menor emissao de GEE.

Ressalta-se ainda a adocao de semaforos inteligentes
em vias estruturantes que recebem grande volume de
veiculos mais robustos de carga. Diferentemente dos
modelos convencionais, semaforos inteligentes sao
equipamentos que operam a partir de plataformas
tecnologicas baseadas em inteligéncia artificial,

que processam todas as informacgoes de fluxo das
vias e determinam qual a melhor programacao dos
semaforos para os tempos de operacao. Neste caso,

a ideia é dar fluidez ao veiculo de carga, reduzindo o
numero de aceleragoes e desaceleracoes ao longo de
seu trajeto, fator determinante na emissao maior ou
menor de GEE.

7.2.3. SISTEMA VIARIO E INDIVIDUAL
MOTORIZADO

Um dos principais problemas relacionados ao

sistema vidrio nos municipios da RMBH é a saturacao,
principalmente nas vias arteriais e coletoras. Esse
cenario revela a necessidade de mudanca nos padroes
de deslocamento da populacgao, tanto desestimulando
os deslocamentos em automoveis, como incentivando
os deslocamentos em transporte coletivo ou modos
ativos. Assim, é essencial promover melhorias na
oferta dos demais modos de transporte, bem como
aplicar medidas de gestao da demanda.

Ademais, deve-se ter em mente que, muitas vezes, a
implantacao de um corredor de transporte coletivo

ou de infraestrutura cicloviaria resulta em reducao no
numero de faixas destinadas ao transporte individual
motorizado. Nesse sentido, é essencial que o Plano
Setorial de Sistema Viario e Individual Motorizado
considere os demais planos setoriais e desenvolva
propostas para o sistema viario alinhadas aos projetos
apresentados no item 2.2, bem como aos projetos a
serem desenvolvidos no ambito do transporte ativo.

A gestao do estacionamento é um instrumento da
politica de mobilidade favoravel a um ambiente urbano
mais sustentavel. A aplicacao eficaz de uma politica
voltada para a racionalizacao do uso das vias depende
de um gerenciamento eficiente de estacionamentos

e da circulacao de veiculos particulares em areas
urbanas. Sabe-se que quanto maior o nimero de
vagas em determinada area e quanto menor for seu
custo, mais atraente serd o uso do automavel para
realizagao das atividades nessa regiao.




CONSIDERACOES FINAIS

Por seu carater interdisciplinar, fornecendo subsidios
técnicos em quatro grandes areas de atuacao, esse
estudo planejou a rede de transportes da RMBH,
ampliou as referéncias quanto ao arcabouco juridico-
regulatério metropolitano e construiu uma base de
referéncias e boas praticas para questoes como
funding e financing e mobilidade urbana sustentavel
na RMBH. Como legado, apresentou-se um portfélio
de aproximadamente R$ 100 bilhdes de investimento
em transporte coletivo paro os préximos 25 anos,

0s quais foram distribuidos de acordo com critérios
transparentes e analiticos em horizontes de curto,
meédio e longo prazo. Além de apresentar o portfélio
de projetos, esse estudo desenvolveu um modelo
econdmico-financeiro e apresentou alternativas de
funding e ferramentas para arrecadacgao de receitas
extra-tarifarias para a sua viabilizacao.

Sob o ponto de vista da gestao da demanda, foi
realizado um amplo benchmarking com modelos de
sucesso adotados tanto em ambito nacional quanto
internacional, tendo sido considerados os Objetivos

do Desenvolvimento Sustentavel, sobretudo o ODS

11 (Tornar as cidades e os assentamentos humanos
inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis), os
principios e diretrizes da Politica Nacional de Mobilidade
Urbana (Lei Federal n® 12.587/2012), além de diversas
publicagoes técnicas sobre o tema. O benchmarking
desenvolvido orientou a elaboracao de diretrizes e
recomendacoes para a RMBH nao apenas no ambito do
transporte coletivo, mas também considerando a sua
interface com os demais modos de transporte.

Outra importante contribuicao do estudo diz respeito
ao desenvolvimento de duas novas matrizes
origem-destino para a RMBH: 1) utilizando dados dos
Sistemas de Bilhetagem Eletrénica (SBE) de 2019;

2) utilizando dados de aplicativos celulares de 2021.
Além disso, a pesquisa OD Pessoas com dados de
telefonia para os anos de 2019 e 2021, desenvolvida
por meio de uma parceria entre SEINFRA, ARMBH

e VIVO, foi amplamente estudada. E inegavel que o

surgimento e a disseminagao de ferramentas que
permitem trabalhar grandes volumes de dados

(big data) ampliaram a perspectiva dos métodos de
obtencao de dados para o planejamento das redes

de mobilidade das cidades. As vantagens do uso da
coleta e do tratamento dinamico dos dados méveis e
de bilhetagem eletrénica sao inUmeras se comparadas
as metodologias tradicionais usadas para identificar
e medir os fluxos e volumes de passageiros e de
veiculos. Apesar das inUmeras vantagens no uso de
tais dados, esse estudo identificou também diversas
limitacoes. Nesse sentido, é essencial estimular que
mais estudos sejam desenvolvidos utilizando big data
com o objetivo de avancar no desenvolvimento de
matrizes origem-destino com tais dados.

Adicionalmente, diversas bases de dados e arquivos
geograficos foram recebidos, considerados, tratados
e organizados ao longo desse estudo. As bases de
transporte publico foram estruturadas em um banco
de dados Unico, viabilizando o cruzamento de dados

e a elaboracao de relatorios e graficos. Esta foi uma
atividade complexa, tendo em vista que os dados sao
originados de distintas fontes e, portanto, apresentam
diferentes formatos e estruturas. Ademais, toda a
informacao levantada para a elaboracao do estudo

foi organizada em uma estrutura de diretérios
sistematizada, incluindo a padronizagao da
nomenclatura de arquivos e metadados para todas as
bases geograficas. Finalmente, na conclusao desse
estudo, tais dados sao entregues ao Poder Publico
para que o planejamento da mobilidade na RMBH
tenha continuidade. Nesse sentido, ressalta-se que a
alimentacao sistematica da base de dados é essencial
para garantir que esta esteja sempre atual e possa ser
facilmente utilizada em futuros estudos e andlises a
serem desenvolvidas.

Cumpre salientar que esse estudo fornece subsidios
técnicos para a elaboragao do Plano de Mobilidade

da Regiao Metropolitana de Belo Horizonte (PlanMob
RMBH) na dimensao do Transporte Coletivo e, nesse




sentido, é essencial que se viabilize a participacao da
sociedade civil nas etapas posteriores de construcao
do plano, conforme previsto pela Politica Nacional de
Mobilidade Urbana (PNMU). Além disso, considerando
que esse estudo foi desenvolvimento em fase anterior
aos demais planos setoriais, recomenda-se que as
acoes e estratégias apresentadas e sua interface

com os demais modos seja considerada nos estudos
especificos a serem elaborados posteriormente.
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