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Tabela 6 - Vagas de bicicleta - nimero de caminhadas a pé de acesso as estacoes
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caminhadas ao dia por estagfio, o que implica
numa necessidade de cerca 5 000 vagas de bi-
cicletas, ja que em sua maioria, estas viagens
de trem sdo por motivo trabalho, com a conse-
quente ocupacdo da vaga por todo o dia.

Na tabela 6 ¢ mostrada uma comparacio
de dados agregados obtidos da distribuicdo
de caminhadas de acesso as estacdes de trem
na RMSP com mais de 15 minutos (figura
3) com as vagas existentes nos bicicletarios
das estagdes da CPTM (http://www.cptm.
sp.gov.br/E_NOTICIAS/Campanhas/Bicicle-
tario.asp, 01/04/10).

Arelacdo do nimero de vagas nos bicicleta-
rios com o numero de caminhadas nos permite
observar a insuficiéncia total de vagas quando
se analisa o potencial existente para o uso da bi-
cicleta. Em trechos de linhas onde esta relagfo é
melhor (linhas Esmeralda e Turquesa), somente
5% do potencial seria atendido pelas vagas exis-
tentes (se estas ja ndo tiverem sido ocupadas).

CONCLUSAO

O crescimento do numero de viagens de
trem e de caminhadas de acesso as estacdes
- ambas cada vez mais longas - mostra a
necessidade do poder publico desenvolver
politicas para diminuicdo destes tempos.

0 plano conhecido como “EXPANSAQSP”
do Estado de Sao Paulo, com a aquisicdo de
nova frota para a CPTM e a melhoria da
qualidade das linhas deve trazer melhorias
nos tempos de viagem de trem. No entanto ¢é
necessaria uma proposta que permita trans-

60000 0.22%
75000 0.68%
48000 6.12%
80000 4.92%
130000 1.87%
100000 0.00%
493000 2.02%

formar boa parte das caminhadas de longa
duracdo em viagens de bicicleta. Um plano
cicloviario de acesso ao transporte publico
de massa (trem, metrd e Onibus) composto
de ciclovias, ciclofaixas, paraciclos e bici-
cletdarios, por exemplo, levaria a um ganho
substancial do tempo de viagem. (2
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Beneficios socioeconomicos
gerados pelo transporte
sobre trilhos

Andlise com base na CPTM no ano de 2012 para a Regido Metropolitana de Sao Paulo
através do modelo de demanda de quatro etapas

Regido Metropolitana de Séo

Paulo (RMSP) tem em seu

sistema de transporte um

dos temas centrais para o seu

desenvolvimento e para o
bem-estar de sua populacdo. Os crescentes in-
dices de congestionamento na regifo deixam a
qualidade de vida dos habitantes cada vez pior,
aumentando a poluicdo, o numero de aciden-
tes de transito, reduzindo o tempo de lazer da
populagdo, aumentando os custos operacionais
dos sistemas de transporte e dificultando o flu-
xo0 de mado-de-obra e de mercadorias.
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Uma das solucdes que vem sendo aponta-
da para esta questdo ¢ o aumento do investi-
mento em transporte publico, especialmente
nos modos sobre trilhos, como metr6 e trem.
Entretanto, o volume dos investimentos ne-
cessarios para a ampliacdo e operacdo da ma-
Tha metroferrovidria ¢ bastante elevado.

Embora o volume de recursos seja eleva-
do, os beneficios socioeconémicos gerados
podem justificar este investimento, trazen-
do vantagens financeiras e maior bem-estar
para a populacdo. Tendo em vista esta dis-
cussdo, torna-se necessario mensurar mo-

=
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netariamente esses beneficios gerados pelos
sistemas sobre trilhos, para serem compara-
dos com os investimentos necessarios pelo
governo estadual e, assim, verificar se a re-
alizacdo dos mesmos ¢ interessante para a
populacéo e ao desenvolvimento da RMSP.

O objetivo desse trabalho ¢ atualizar os
valores apresentados por Alencar e Flores
(2011), onde sdo monetarizados os benefi-
cios gerados pelo sistema de trens da RMSP,
atualmente operado pela Companhia Paulis-
ta de Trens Metropolitanos - CPTM, de acor-
do com indicadores de transporte.
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METODOLOGIA

Para obter os beneficios socioecondmi-
cos gerados pela CPTM, sera comparada a
situacdo da rede de transporte coletivo da
Regido Metropolitana no ano de 2012 com a
situacdo hipotética onde os servicos ofereci-
dos pela CPTM néo seriam mais prestados,
utilizando a modelagem de demanda tradi-
cional de quatro etapas para a obtencdo dos
dados de entrada para o modelo de benefi-
cios socioecondmicos.

Para compreender melhor essa metodo-
logia, sera feita uma breve abordagem sobre
a modelagem de demanda de quatro etapas.

Modelagem tradicional de
demanda de quatro etapas

A teoria classica dos modelos de trans-
porte tem como base uma representacio dis-
creta do espago, em que a drea a ser modelada
¢ dividida em zonas de trafego e o sistema
de transporte ¢ representado através de uma
rede de nos e ligacoes (Cardoso, 2005).

As zonas de trafego sdo definidas anterior-
mente ao processo de modelagem e passam a
ser representadas por um Unico ponto na rede
(centroide), funcionando como polos de pro-
ducdo e atracdo de viagens das respectivas
zonas, que utilizam a rede de transporte repre-
sentada para realizarem seus deslocamentos.

Nessa representacdo da rede, apenas as
viagens interzonais sdo simuladas na meto-
dologia tradicional, o que torna fundamen-
tal que as zonas de trafego sejam as menores
possiveis no modelo.

Os centroides sdo ligados a rede através
de conectores, que representam os pontos de
acesso ou egresso ao sistema de transporte
para as viagens com origem ou destino na-
quela zona.

O conjunto de segmentos da rede vidria
do sistema de transporte existente é repre-
sentado por uma complexa rede de nds e
ligacdes (links), representando as regras de
circulacdo, que permitem definir ligacoes
unidirecionais ou bidirecionais e proibicoes
ou penalidades de conversdo. Também séo
identificados quais modos de transporte in-
dividual representados (auto, téxi etc.) ou
coletivo (6nibus, metro, trem etc.), podem
percorrer essas ligagdes.

A oferta de transporte publico é repre-
sentada através de rotas (transit lines) que
representam o trajeto realizado por linhas de
onibus no sistema viario ou em via segrega-
da (no caso dos sistemas sobre trilhos). Além
do trajeto realizado, as transit lines também
armazenam informacgdes basicas das linhas
como velocidade comercial, tipo de veiculo
(6nibus padron ou articulado, trens de 4, 6
ou 8 carros) e intervalo entre eles.
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X
Modos de transporte 11
Centréides 1.916
Nés 12.469
Links 37.395
Tipo de veiculos 18
Rotas 4.062

Figura 1 - Rede de Transporte da RMSP representada no software EMME®

A figura 1 ilustra a rede de transporte uti-
lizada para esse trabalho, implementada no
software de modelagem de demanda EMME®.

Os insumos para a modelagem de trans-
portes sdo apresentados na figura 2 e foram
divididos em trés grupos de dados.

O primeiro deles descreve as caracteristi-
cas das viagens e aspectos socioecondmicos
que sintetizam o novo perfil de demanda de-
tectado na Pesquisa O/D 2007.

0 segundo grupo representa o sistema
viario, materializado na atualizacfo da rede
sobre trilhos da RMSP, incluindo as expan-
sdes da Rede Metrovidria, o Plano de Ex-
pansdo da Rede da CPTM, o Sistema Viario
Principal da RMSP e, em particular, o siste-

ma viario de acesso as estacdes a partir das
conclusdes dos Planos de Insercdo Urbana
das Linhas da CPTM, Planos Diretores Muni-
cipais, Propostas do SIVIM etc. Alguns itens
essenciais ao processo de montagem da rede
de simulacdo foram atualizados, tais como
as classificaces viarias da rede utilizando-
se o projeto SIVIM como referéncia, além
da incorporacdo de sentido de circulagéo,
classificacdo funcional das vias, numero de
faixas, capacidades vidrias etc.

O terceiro grupo corresponde aos dados
georreferenciados de oferta de transporte so-
bre pneus do municipio de Sdo Paulo, servicos
metropolitanos da EMTU-SP e oferta de trans-
porte sobre pneus dos demais municipios da

Insumaos Resultados
Pesquisa O/D Transporte Individual:
2007 Viagens Alocadas
Vesculos Alocados
| Horas Gastas ¢ Km Produzidos
Tempo Médio (min)
1 Percurso Médio (km)
Velocidade Média (km/h)
Modelagem de Relagio Violume / Capacidade
Sistema Viario || Transpories
(Dados Prefeituras) {4 Etapas)
1 - Geragdo
2 - Distnbuscdo
3 - Divisdo Modal
4 - Mlocagio Transporte Coletivo:
Viagens por Modo de Transporte
Horas Gastas e Km Produzidos
Oferta de Mimero de Transferéncias
Transportes Tempo Médio (min)
(Dados EMTU, CPTM, Percurso Médio (km)
METRO, SPTranz & Vielocidade Média (kmh)
Prefeituras) Ocupacio (passagein/m’)

Figura 2 - Fluxograma de atividades para a modelagem tradicional de quatro etapas
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Tabela 1 - Renda média mensal dos usuarios de todos os
modos de transporte da RMSP segundo a Pesquisa O/D

SPTrans R$ 867,73
EMTU R$ 896,50
Demais dnibus

L R$ 787,38
municipais
Metrd R$ 1.168,21
CPTM R$ 963,45
Automovel R$ 1.987,90

(Fonte: CPTM - Pesquisa O/D 2007 - IBGE)

RMSP. Dessa forma, foram incluidos os dados
de frota, tipologia do material rodante e oferta
de transporte na hora pico da manha.

Esses insumos foram submetidos a modela-
gem de transportes, fundamentada no método
tradicional de quatro etapas, descrito a seguir:
1) Geracdo de Viagens, na qual as quanti-
dades de viagens produzidas e atraidas em
cada zona de trafego sdo estimadas;

2) Distribuicdo de Viagens, onde ocorre a
determinacdo dos intercdmbios de viagens e
dos deslocamentos correspondentes entre as
zonas de trafego;

3) Divisdo Modal, na qual se determina o
modo de transporte (individual ou coletivo)
pelo qual as viagens serdo realizadas;

4) Alocacdo, que representa a etapa de esco-
Tha do caminho, por um dado modo, entre os
pares de zonas de trafego.

Entdo, com auxilio do software EMMES,
sdo fornecidos os indicadores de transporte
individual e coletivo apresentados na figura
2, que contemplam a politica tarifaria e de
integracdo vigente na RMSP, sendo a base
das informacoes para o calculo dos benefi-
cios sociais gerados pela CPTM.

E de fundamental importancia destacar
que nesse trabalho em particular, quando
retirada a CPTM da rede de transporte da
RMSP, néo foi realizada a etapa de Distribui-

Tabela 2 - Calculo do valor do tempo horario para a RMSP

Renda média mensal - RMSP (todos os modos)
Horas trabalhadas no més

Faror de corregéo

VT (horario)

(Fonte: BNDES)
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R$ 1.153,47 922.208
R$ 1.191,72 299.794
R$ 1.046,66 640.635
R$ 1.552,90 396.167
R$ 1.280,71 225.058
R$ 2.642,52 1.291.196

cdo de Viagens. Isso se justifica porque par-
tir da premissa que a CPTM néo existiria na
rede de transporte mudaria completamente
o padréo de viagens existente no modelo de
demanda, pois as viagens realizadas no mo-
delo tenderiam a ser mais curtas (i.e., entre
zonas de trafego mais proximas), o que nio
corresponderia a realidade.

Optou-se entdo por utilizar o modelo
de demanda a partir de sua terceira etapa,
a Divisdo Modal. 1sto feito, ndo parte-se da
premissa de que a CPTM nunca existiu, e sim
que seus servicos foram interrompidos por
algum motivo. Com isso, a distribuicdo das
viagens entre as zonas de trafego nio se-
riam afetadas, obtendo-se apenas o impacto
que a falta do servico ofertado pela CPTM
teria na divisdo das viagens entre os modos
existentes na rede de simulagdo, com seus
respectivos impactos na alocagéo dessas via-
gens no modelo.

Dados de entrada

Com o processo de modelagem de de-
manda descrito anteriormente, o software
EMME® disponibiliza os resultados tradi-
cionais de alocacdo, sendo alguns utilizados
como dados de entrada no modelo de bene-
ficios socioecondmicos. Sdo eles:
- passageiro*km: corresponde ao somatorio
da quilometragem
total percorrida por
cada usudrio do sis-
tema de transporte

da RMSP;
R$ 1.697,19 - passageiro*hora:
160 corresponde ao so-
matorio do tempo
30,00% de viagem gasto por
RS 3.18 cada usuadrio do sis-

tema de transporte
da RMSP;

- veiculo*km: corresponde ao somatorio da
quilometragem total percorrida por cada ve-
iculo (6nibus, trem etc.);
- velocidade média: corresponde a velocidade
média, em km/h, de certo modo de transporte.
Esses quatro resultados foram estimados
para as situacdes “com” e “sem” CPTM, na
hora pico da manhd e expandidos, quando
necessarios, para valores anuais.

BENEFICIOS SOCIOECONOMICOS
DO SISTEMA SOBRE TRILHOS

Para o calculo dos beneficios econdmi-
cos, considerou-se um fator de hora pico de
13,5% para todos os modos de transporte e
um total de 305 dias Uteis equivalentes para
obter os valores anuais. Esses numeros sio
os utilizados pela CPTM em seus estudos de
demanda.

Os beneficios associados aos sistemas de
transporte podem ser caracterizados entre
beneficios diretos e indiretos. Os beneficios
diretos se referem aos beneficios economi-
cos gerados internamente aos sistemas de
transportes e os beneficios indiretos estdo
relacionados aos impactos produzidos sobre
0 meio ambiente urbano.

Beneficios diretos

Tempo de viagem - Para calcular este be-
neficio considera-se o resultado liquido da
variacdo da quantidade total de horas gastas
nas viagens entre as situacdes “com” e “sem”
a presenca da CPTM na rede de transportes
da RMSP, com base em um valor dado para o
tempo. Formalmente temos:

APass.h,

RTV,, = xDA |x¥VT

am

onde RTVpmt é o beneficio monetario refe-
rente a reducdo do tempo de viagem no ano
t, para o0 modo de transporte m; APass.hmt
¢ a variacdo do produto passageiros*hora
referente as situacdes “com” e “sem” CPTM
no periodo de pico do ano t para o modo m;
FPm € o fator de pico do modo m referente
a demanda total; DA é o total de dias refe-
rentes ao periodo de um ano e VT ¢ o valor
monetario (em reais) referente a uma hora
de um passageiro do sistema de transporte
publico.

Para calcular o beneficio total da redu-
¢do do tempo de viagem gerado em certo
ano, devemos realizar a soma dos beneficios
de todos os modos de transporte m. Entdo:

Rm = iRWNH

onde RTVT; é o beneficio referente a re-
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ducdo do tempo de viagem no ano t; M é o
total de modos de transporte considerados
na modelagem; m e RTVint seguem a mesma
descri¢io da equacdo (1).

Nesse trabalho, como ja citado, temos os
valores de FPp = 13,5% e DA = 305 para
todos os beneficios. Em relacdo ao valor do
tempo, VT, foi considerada a renda média
mensal dos usudrios de todos os modos de
transporte da RMSP. Os valores foram reti-
rados da Pesquisa Origem e Destino reali-
zada em 2007. Para trabalhar com valores
correspondentes a 2012, utilizou-se o indi-
ce Nacional de Precos ao Consumidor Am-
plo (IPCA), produzido pelo 1BGE. A tabela 1
apresenta os valores encontrados na Pesqui-
sa 0/D 2007, a respectiva atualizacdo mo-
netaria e a demanda estimada pelo software
EMME® para 2012 na hora pico da manha.

Utilizando-se de uma ponderacdo en-

tre a renda média mensal de cada modo e a
demanda estimada, o valor da renda média
mensal da RMSP para usudrios de transporte
encontrado foi de R$ 1.697,19, referente ao
ano de 2012. Como a metodologia apresen-
tada utiliza valores monetarios para o valor
da hora dos usudrios, precisamos transfor-
mar o valor mensal encontrado em horéario.
Desta forma, considerou-se o total de 160
horas trabalhadas em um més. Além disso,
utilizou-se também o fator de reducéo indi-
cado pela metodologia do BNDES de 300%.
Este fator corresponde ao produto do per-
centual de viagens a trabalho, 50%, com o
percentual de utilizacdo econdmica do tem-
po economizado, 60%. A tabela 2 resume o
valor do tempo, VT.
Custos operacionais - A multiplicacdo do pro-
duto veiculos*km pelo custo unitario de opera-
¢do produz o custo total de operacéo para cer-
to modo de transporte e, a partir disso, pode
ser determinado o beneficio liquido anual pela
reducdo dos custos de operagdo do sistema.

Vale lembrar que a reducdo de custo re-
ferente a menor quantidade de combustivel
consumida ndo ¢ considerada neste beneficio,
dado que o proximo item trata especificamen-
te deste ganho. Posto isto, a formulacdo da
reducdo do custo operacional de um modo é:

Tabela 3 - Valores monetarios do acidente por modo

Onibus R$ 7,20 por 1000 pass*Km

Automadvel

Metrd R$ 0,00 por 1000 pass*Km
Trem R$ 0,00 por 1000 pass*Km

(Fonte: Banco Mundial)
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R$ 76,38 por 1000 pass*Km

AVeic km_,

RCO_, = x DA |xCop,,

L

onde RCOm¢ ¢ a reducdo do custo operacio-
nal gerada entre as situacdes “com” e “sem”
a presenca da CPTM na rede de transportes
da RMSP no ano t para o modo de transpor-
te m; AVeickmme € a variagdo do produto
veiculos*km no periodo de pico do ano tpara o
modo m; Copm € o custo unitario de operacdo
de um quilémetro do modo de transporte m e
FPm e DA seguem mesma definicdo anterior.
Mais uma vez, para calcular o beneficio
total gerado pelo projeto referente a reducéo
dos custos de operacdo, devemos realizar o so-
matdrio de todos os modos de transporte m:

M
RCOT, =Y RCO,,

onde RCOT; ¢ areducdo do custo de opera-
¢do gerado de todo o sistema de transporte
no ano t; M é o total de modos de transporte
m, de todo o sistema e RCOmt segue a mes-
ma descricdo da equacio (3).

Para o calculo deste beneficio, conside-
rou-se apenas o custo operacional dos 6ni-
bus e dos automdveis, pois para o metrd nio
houve variacdo na quilometragem rodada.

Desta forma, ¢ necessario apresentar o
valor do quilémetro rodado para os 6nibus e
para o automdvel. Para os 6nibus, utilizou-
se o valor apresentado pela Empresa Metro-
politana de Transportes Urbanos - EMTU-SP,
onde um quilémetro rodado de um onibus
custa em média R$ 3,43, sem considerar gas-
tos com combustiveis. Este valor foi encon-
trado considerando gastos como deprecia-
c¢o, pessoal, impostos, entre outros. Ja para
0 automovel, utilizou-se o valor de R$ 0,49
por quilometro rodado, retirado da média de
valores cobrados pelas empresas de aluguel
de veiculos no municipio de Sdo Paulo.
Custos com combustiveis - No caso de cus-
tos com combustiveis, a metodologia ¢ pra-
ticamente idéntica a adotada para os custos
operacionais. O que vai diferir é apenas o va-
lor do custo do quilémetro rodado para cada
modo. Assim, os
modos sobre trilhos
apresentam  custo
igual a zero, pelo
fato de ndo se utili-
zarem combustiveis.

Para os oOnibus,
segundo dados for-
necidos pela EMTU-
SP, o custo médio
com combustiveis
para um quilémetro

rodado é de R$ 0,80. Para os automoveis, o
valor apresentado pelas empresas de aluguel
de veiculos foi de R$ 0,29. Sendo assim, para
realizar o cdlculo do beneficio com reducio
dos custos com combustiveis basta utilizar
as equacdes (3) e (4), mas substituindo Copm
quando o modo for dnibus ou automavel.

Beneficios indiretos

Reducio do numero de acidentes - A fon-
te deste beneficio consiste na variacdo da
quilometragem percorrida pelos usudrios do
sistema de transporte referente as situacoes
“com” e “sem” a presenca da CPTM na rede
de transportes da RMSP.

0 procedimento de célculo adotado para
este tipo de beneficio considera os custos
especificos de acidentes para cada modo
de transporte. Os produtos destes cus-
tos especificos pelo diferencial do total de
passageiros*km em um ano determinam os
beneficios.

A formulagdo matematica da reducéo do
custo de acidentes para cada modo de trans-
porte considerado ¢ dada por:

APasskm_
FP

n

RAcid,, = |: P DA}X CAeid

onde RAcidmt € o beneficio monetario gerado
preferente a reducido dos acidentes no modo
de transporte m para o ano t; APass.kmmt
¢ a variacdo do produto passageiros*km en-
tre as situacdes “com” e “sem” a presenca
da CPTM na rede de transportes da RMSP
no periodo de pico do ano t para o modo
m; CAcigm é o valor monetario (em reais) de
um acidente por quildometro para o modo de
transporte m e FPp e DA seqguem mesma de-
finicdo anterior.

Entdo, para calcular o beneficio total do
sistema de transporte, utiliza-se a soma dos
beneficios dos m modos de transporte:

M
RAcidT, = RAcid,,
mi=|

onde RAcidT; ¢ o beneficio gerado pelo pro-
jeto referente a reducdo dos acidentes para
todo sistema de transporte no ano t; M é o
total de modos de transporte m, de todo o
sistema e RAcidmt segue a mesma descricdo
da equacio (5).

Os valores utilizados para CAcidm sdo
apresentados na tabela 3. A fonte para estes
valores ¢ o Banco Mundial.

Reducdo da poluicdo - Este beneficio ¢ ge-
rado em funcdo da reducdo da quantidade
de poluentes emitida por cada modo de
transporte entre as situacdes “com” e “sem”
a presenca da CPTM na rede de transpor-
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tes da RMSP. A diferenca da quantidade de
poluentes emitida, medida em tonelada/km,
de cada tipo de poluente, multiplicada pelo
valor monetario de uma tonelada/km deste
poluente determina o beneficio gerado pela
reducédo da poluicéo.

Agora, a formulacdo matemdtica do
beneficio ganha um novo subscrito, p, que
se refere ao tipo de poluente que ¢ gerado
por certo modo de transporte. A adig¢do des-
te termo, além dos subscritos m e t que ja
apareceram nas formulacées anteriores, ¢
necessaria devido ao fato dos valores mone-
tarios serem, agora, referentes a uma tone-
lada/km para cada tipo de poluente. Assim,
temos:

i

APol
RPol,,, =| —-"ExDA |xVPol,
FP

onde RPolmtp € o beneficio monetario ge-
rado referente a reducdo da emissdo do po-
luente p pelo modo de transporte m no ano
t; APolmtp € a variagdo entre as situagdes
“com” e “sem” a presenca da CPTM na rede
de transportes da RMSP da quantidade de
tonelada/km do poluente p no periodo de
pico do ano t realizada pelo modo m; VPolp
¢ o valor monetario (em reais) de uma to-
nelada do poluente p e FPy e DA seguem
mesma definicdo anterior.

Diferentemente dos beneficios descritos
anteriormente, no caso da reducgdo da polui-
¢do, o beneficio total do sistema de transpor-
te deve, além de somar os beneficios de cada
modo de transporte, somar os beneficios de
cada tipo de poluente. Formalmente temos:

RPolT, = i i RAcid,

m=l p=]

onde RPolT; ¢ o beneficio gerado referente
a reducdo da poluicdo para todo sistema de
transporte no ano t; M é o total de modos de
transporte, m, de todo o sistema; P ¢ o total

de poluentes p, emitidos pelos diversos mo-
dos de transporte e RPolmip segue a mesma
descricdo da equacio (7).

Os modos sobre trilhos sdo considera-
dos como ndo poluentes, ou seja, apenas a
reducdo da quilometragem dos 6nibus e do
automovel gera o beneficio.

Como pode ser notado nos indicadores,
ndo ¢ conhecida a quantidade de tonelada/
km, necessaria para o calculo de APolmtp
presente na equacido (7). Sendo assim, a
tabela 4 apresenta as férmulas das quanti-
dades emitidas de poluentes por quilometro
rodado em funcdo da velocidade do veiculo,
baseada no estudo realizado pela Associacdo
Nacional de Transportes Publicos - ANTP em
parceria com o Instituto de Pesquisa Econd-
mica Aplicada - 1PEA, de 1998.

Na tabela 4, In( ) representa o logaritmo
natural, isso ¢, cuja base ¢ e, sendo e um nu-
mero irracional que vale aproximadamente
2,718 (numero de Euler), e V representa a
velocidade em km/h dos 6nibus e do auto-
movel.

E importante destacar que nio ¢ calcu-
lada a emissdo de Material Particulado (MP)
para o automovel.

Assim, com as velocidades médias dos
onibus e do automovel, pode-se calcular a
tonelada/km necessaria para o calculo de
APolmtp. Resta agora apresentar os valores
monetarios da tonelada de cada tipo de po-
luente. Segundo valores utilizados no estu-
do da ANTP - 1PEA, a tabela 5 apresenta o
custo de uma tonelada emitida por poluente.
Os valores estdo em ddlares relativos ao ano
de 2006.

O proximo passo é corrigir os valores
apresentados na tabela 5 para que depois
possa ser realizada a conversdo para a moe-
da brasileira, o Real. Por se tratar de valores
em dolar, o indice de inflagcdo utilizado nesse
caso foi o Consumer Price Indexes (CP1) cal-
culado pelo U.S. Bureau of Labor Statistics
(BLS). Para converter em valores brasilei-

Tabela 4 - Quantidade de poluentes emitidos por
quilometro rodado em funcao da velocidade

CO (g/Km) €O = -4,51 + 727 [V + 1,34 V2 1000
(VHC (g/Km) HC - -0,28 + 62,48 |V

NOx (g/Km) NOx = 1,03 + 7,477* V2/10.000
S0x (g/Km) SOx = 0,16

MP (g/Km)

€02 (g/Km) €O, - 8888,2 V "0.988

(Fonte: ANTP - IPEA)
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CO = 43,34-8,98 LN (V)

HC = 14,14 - 3,67 LN (V)
NOx = 37,21 - 6,46 LN (V)
SO0x = 3,127 - 0,7858 LN (V)
MP = 1,74-0,32 (V)

C02 = 3002,8 - 582,9 LN (V)

Tabela 5 - Custo da tonelada
emitida por poluente

(HI] $517,94
HC $ 2.292,62
NOx $ 2.650,06
SOx $10.086,83
MP $ 13.554,21
C02 $ 83,24

(Fonte: ANTP - IPEA)

ros, além da taxa de cambio, foi considera-
da também a paridade do poder de compra
entre Brasil e Estados Unidos. Segundo o
Banco Mundial, o fator de conversdo a ser
utilizado entre esses dois paises ¢ de 0,8.
Ja a taxa de cambio aproximada observada
para o més de Julho de 2012 ¢ de R$ 2,05. A
tabela 6 resume os indices discutidos.

Por fim, conforme os resultados apre-
sentados na tabela 5 e os indices da tabela 6,
a tabela 7 apresenta na os valores de VPolp a
serem utilizados na equacéo (7).

RESULTADOS E CONCLUSOES

A tabela 8 mostra os resultados, ja “mo-
netarizados”, dos beneficios diretos e indire-
tos gerados pela presenca da CPTM na rede
de transportes da Regido Metropolitana de
Sio Paulo.

Os resultados obtidos nesse trabalho
evidenciam a relevancia econdmica e social
do servico prestado pela CPTM para a RMSP.

Deixaram de ser consumidos mais de 475
milhdes de litros de combustiveis fosseis em
2012. Esse valor representa aproximadamente
65% de todo o combustivel consumido pelo
sistema de 6nibus municipal de Sdo Paulo.

Com a CPTM, deixaram de ser emitidas
mais de 3,3 milhdes de toneladas de gases po-
luentes na atmosfera e a velocidade média do
sistema viario melhora 10%, se comparado com
o caso da CPTM ndo prestar os seus servicos.

Do total de beneficios gerados, mais de
80% refere-se a ganhos diretos no sistema

Tabela 6 - indices utilizados
para conversao

Fator de conversao da paridade
de poder de compra (BR - EUA)

Taxa de cdmbio R$/US$

08
R$ 2,05

[Fonte: U.S. Bureau of Labor Statistics (BLS)
Banco Mundial]
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Tabela 7 - Custo da tonelada emitida por poluente em
valores de 2012 convertidos em Reais para o Brasil

CPouens  USOItmZ006  USHitam202  ROltem2i2
(H1]

$517,94 $ 590,76 $ 968,85
HC $ 2.292,62 $2.614,96 $ 4.288,54
NOx $ 2.650,06 $ 3.022,66 $ 4.957,16
SOx $10.086,83 $ 11.505,04 $ 18.868,26
MP $ 13.554,21 $ 15.459,93 $ 25.354,29
€0z $ 83,24 $94,94 $ 165,71

Tabela 8 - Resumo do total de beneficios socioeconémicos
produzidos pela CPTM no ano de 2012 em reais

Reducéo do tempo de viagens

Redugao de custo operacional de dnibus e automdveis

Redugao do consumo de combustivel

Total de Beneficios Diretos (A)

Reducéo do Nimero de Acidentes

Redugao da emissao de poluentes na atmosfera
Total de Beneficios Indiretos (B)

Total Geral (A+B)

de transporte, sendo que 50% deles ¢ refe-
rente ao ganho de tempo nos deslocamentos
realizados pela populacéo.

Ainda que componha a menor parte dos
beneficios gerados, os ganhos com a reducdo
de acidentes e com a diminuicdo de emissédo
de poluentes na atmosfera comprovam que
a CPTM colabora néo sé para o desenvolvi-
mento econdmico da RMSP, mas sim para a
qualidade de vida de sua populagdo.

Os beneficios gerados pela CPTM para
o0 ano de 2012 equivalem a mais de 12 vezes
o valor da subvencdo dada a empresa pelo
Governo do Estado de Sdo Paulo no mesmo
periodo, informacdo que se torna extrema-
mente Util na obtencio de novos recursos e
investimentos.

0 valor de R$ 6,55 bilhdes para o exer-
cicio de 2012 equivale a 69% dos valores
previstos de investimento no sistema de
trens da CPTM no ultimo Plano Plurianual
de Investimentos do Governo do Estado de
Séo Paulo (PPA 2012 - 2015), mostrando que
todo investimento realizado na CPTM tem
um elevado retorno para a sociedade, mes-
mo com a subvencdo dada a empresa.

Uma observacdo importante a ser feita
¢ que nem sempre os resultados financeiros

Engenharla 616 / 2013

3.030.591.624,15 46,21
1.618.997.922,72 24,69
777.259.831,90 11,85
5.426.849.378,77 82,75
301.755.763,52 4,61
829.054.670,80 12,64
1.130.810.434,32 17,25
6.557.569.813,09 100,00

demonstrados tornam-se dinheiro efetivo
para a empresa, pois em muitas situacdes
o valor apresentado ¢ diluido na sociedade,
como no caso, por exemplo, do beneficio na
reducéo de acidentes de transito, onde o be-
neficio ¢ sentido na reducfo com os gastos
no sistema de saude.

Por fim, a metodologia aqui apresentada
representa a aquisicdo de um novo instru-
mento de avaliacdo do desempenho, incor-
porando técnicas claras, seguras e de ime-
diata aplicacdo para a CPTM, sendo o ponto
de partida para a empresa apresentar o seu
Balanco Social. (2
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I CRONICA

Confidencial

ois zelosos funcionarios estdo no arquivo

morto. Desempenham a nobre funcio de

enterrar documentos em desuso, destina-

dos a sair de circulagdo e morrer no esque-

cimento. Um deles, curioso, detém o olhar

num envelope pardo, com o timbre de con-
fidencial. Sem resistir a tentacdo, com voz rouca, diz ao com-
panheiro:

- Veja.

- 0 que?

- Um oficio.

- Deixe onde esta. Ndo cutuque assombracéo.

- Vou apenas ler, ndo resisto a tentacdo, tenho espirito
investigativo. Quca:

Senhor Prefeito.

Peco vénia para expor a V. Exa. alguns episodios de ocor-
réncias constatadas no prédio da Municipalidade, nos andares
inferiores, longe dos olhos do ilustre prefeito, sempre atarefa-
do no seu gabinete com o excesso de trabalho.

1 - 0 abuso verificado, constante, redundou no batismo de
algumas salas, de conhecimento ainda restrito, mas que pode
chegar ao dominio publico na possibilidade de que os fatos
desabonadores, contrarios ao dever, venham a ser explorados
por adversarios e levados, em off, a midia, sempre avida por
noticias bombasticas e escandalosas, que denigrem a honra de
personalidades publicas.

11 - Para efeito de uma averiguacio preliminar que venha
a ser feita por determinacdo de V. Exa. ou mesmo a abertura
de inquérito administrativo para apurar responsabilidades, na
certeza de que os atos sdo escabrosos, peco atentar para as
seguintes salas:

1M - Sala Sussurrante. Em suas dependéncias sio realiza-
das inumeras negociatas, com pagamento de propinas. Nela,
sentam-se a mesa os servidores encarregados das licitagdes
e vendedores. Ali sdo efetuadas compras mediante convite,
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E-mail: comunicacao@sinicesp.org.br

acertando-se vencedo-
res e pregos, onde sdo
incluidas as comissdes,
que podem chegar, de-
pendendo do volume
de recursos, a vinte por
cento.

1V - 0 descalabro, que revela a indecéncia da promiscuida-
de e a auséncia de pundonor, pode ser aferido ao se adentrar
a Sala dos Sussurros. Em pleno expediente € possivel ouvir os
gemidos de parceiros que, esquecidos de zelar pela reparticao,
entregam-se aos prazeres do corpo, embriagados pela lascivia.
Basta abrir a porta para surpreender os amantes em flagrante
cena de nudez.

V - Ha, ainda, outras salas, muitas, ocupadas por fantas-
mas. Nas cadeiras, vazias, apenas paletos esvoacantes, tan-
gidos pelo vento. Os municipes deixam de ser atendidos de
pronto, como deveria ser pratica, pois os encarregados cum-
prem expediente em outras atividades para as quais nao foram
nomeados, como fugas para papos com amigos nas ruas ou
mesmo sessdes de cinema.

V1 - No aguardo de providéncias saneadoras, renovo 0s
protestos de estima e consideracdo.

Respeitosamente

José Barnabé.

- E isso ai, companheiro, um retrato da cidade - diz o
funcionario que termina a leitura do documento.

- E o que aconteceu ao infeliz dedo-duro?

- Agora me lembro, era um sujeito esquisito, desconfia-
do, bisbilhoteiro, parece que tinha disturbios mentais. Teve o
merecido fim. Foi demitido a bem do servico publico, sumiu,
ninguém sabe de seu paradeiro.

- Entdo, amigo, bico fechado. Vamos sair logo, deixe os
mortos em paz. Cemitérios me apavoram, mesmo que sejam
apenas de velhos papéis. (?




