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APRESENTACAO

O presente Caderno apresenta a Metodologia construida, e em constante aprimoramento, para
a elaboragdo de Planos Integrados de Sistemas de Transportes (infraestrutura e servicos),
buscando sempre considerar e fomentar a multimodalidade e intermodalidade, embora a
metodologia possa ser aplicada setorialmente, de forma isolada, sem prejuizo para seus
resultados.

Embora tenha sido construida para o atendimento imediato das necessidades de planejamento
de Estado e de Governo na esfera federal, a presente metodologia foi elaborada para ser
aplicavel a qualquer instancia federativa (inclusive estaduais e municipais), principalmente com
o objetivo de permitir o intercambio metodologias e de dados, bem como a compatibilizacdao de
carteiras de acdes e premissas entre as diferentes esferas, evitando o retrabalho sempre que
possivel.

Os diversos capitulos componentes foram estruturados de forma modular, em Secbes de
conteldo, onde cada secdo reune um conjunto de capitulos com contelddo fortemente
vinculados entre si. Cada secdo pode ser lida, aplicada e evoluida individualmente, de forma
independente das demais, mas recomenda-se a leitura e aplicacdo da presente metodologia na
sequéncia aqui apresentada, para melhor entendimento do conjunto. As se¢des que compéem
o presente caderno sdo:

Secdo 1 - Contexto, principais conceitos e visdo geral da metodologia
o Apresenta uma visdo geral dos conceitos de planejamento, e seus diferentes
niveis de aplicacdo, que embasam o presente conjunto; os principais aspectos
institucionais que norteiam a metodologia proposta; uma visdo geral do sistema
de indicadores desenvolvido e aplicado; bem como uma visdo geral da
metodologia como um todo.
e Secado 2 - Preparacao e Etapas iniciais
o Apresenta as diversas atividades técnicas e gerenciais que irdo direcionar todo
o desenvolvimento dos Planos, incluindo as definicdes de objetivos e
prioridades, premissas de carteira estratégica, projecdes econbmicas,
modelagem de demanda e organizagdo e consolidacdo da carteira de agGes
(empreendimentos de infraestrutura e iniciativas regulatérias) que serdo
primariamente consideradas e testadas no contexto dos planos. Contemplam
portanto atividades que tem forte relagdo com a gestdo publica e a governanca
do plano, e que podem e devem ser desenvolvidas e evoluidas de forma prévia
ao ciclo de planejamento em si, pois muitas delas podem inclusive ser aplicadas
para outros fins, além do planejamento de infraestruturas.
Secdo 3 - Construcdo de cenarios e Simulagdo
o Agquisdo apresentadas, com viés mais técnico, os principais conceitos, técnicas,
ferramentas e atividades que estruturam todas as etapas de construgdo de
cendrios e sua macro simulagdo, que sdo a base das principais avaliacGes de

Diagnéstico e Progndstico envolvidos nesta metodologia.
Secdo 4 - Andlises e produtos em cada nivel de planejamento
o Considerando o enorme volume de dados envolvidos, e a diversidade de
andlises possiveis, esta se¢do busca direcionar os principais produtos e

resultados esperados e recomendados em cada nivel de planejamento
(estratégico, tatico e operacional), possiveis de serem obtidos a partir da
presente metodologia.

Secao 5 - Diretrizes para Governancga dos Planos




o Aqui sdao apresentadas as principais recomendacdes de governanca e
acompanhamento dos planos elaborados, de forma a se preservar e
potencializar o carater ciclico do planejamento aqui proposto.

Por fim, e forma a melhorar o entendimento por parte do leitor, os pontos a seguir merecem
destaque ao longo da leitura do presente caderno:

Este volume apresenta a visdo geral ampla e completa da metodologia e suas etapas,
sendo complementado por volumes especificos para as etapas e atividades de maior
complexidade, que foram detalhados de forma destacada, para evitar que este volume
geral ficasse excessivamente longo, e assim dificultando o entendimento da visdo geral®.
Conteudos disponiveis em volumes adicionais serdo identificados no texto com uma
caixa de texto destacada no seguinte modelo:

O conteudo desta se¢ao possui maior detalhamento em volume especifico.

O presente caderno busca apresentar a Metodologia de Planejamento Integrado em um
formato que permita sua replicagdo periddica, bem como sua evolu¢do metodoldgica
permanente. Em algumas secdes, sdo utilizados exemplos de etapas e resultados da
aplicacdo da metodologia para o ciclo inicial de Planejamento Integrado Federal (ciclo
2017-2023). Sempre que um processo ou resultado que possa ou deva ser alterado em
ciclos futuros for apresentado, ele serd destacado com a seguinte representacao:

Este resultado foi adotado ou obtido para o ciclo inicial, podendo ser revisado em ciclos
futuros.

As apresentacdes ja realizadas dos resultados de produtos e projetos decorrentes de
aplicacdo da presente metodologia ja identificaram possiveis técnicas ou temas que
apresentam potencial de incorporacdo no arcabouco metodolégico, mas que ainda
necessitam de proposicoes especificas, analises de sensibilidade ou testes adicionais
para sua efetivagdo. De toda forma, para os temas mais relevantes dentre os
identificados, optou-se por ja incluir seu registro neste caderno, como indica¢do das
principais evolugOes esperadas. Nestes casos, 0 aspecto mencionado sera destacado
com a seguinte representagao:

Este conceito foi identificado como potencial de evolugdo, e sera incluido ou evoluido
em ciclos futuros.

! Sempre que a etapa possuir um volume adicional especifico de detalhamento, o mesmo sera indicado
no corpo do texto, e nas Referéncias Bibliograficas.
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Se¢ao 1- CONTEXTO, PRINCIPAIS CONCEITOS E VISAO GERAL DA
METODOLOGIA

Previamente e ao longo da construcdo e consolidacdo da metodologia proposta, foi identificada
a necessidade de organizacdao conceitual, bem como da adocdo de diretrizes e conceitos
basilares para garantir que a metodologia proposta ndo apenas possua coeréncia estrutural, mas
também que atendesse as principais normativas federais vigentes, bem como seguisse as
orientacdes de érgaos de controle aplicdveis.

Esta secdo inicial contextualiza estes aspectos, formando as bases conceituais para a
metodologia principal, apresentada nas se¢des seguintes.

Neste contexto, a presente secdo apresenta uma visao geral dos conceitos de planejamento, e
seus diferentes niveis de aplicacdo, que embasam o presente conjunto metodolégico; os
principais aspectos institucionais que norteiam a metodologia proposta; uma visao geral do
sistema de indicadores desenvolvido e aplicado; bem como uma visdo geral da metodologia
como um todo.




1 Os diferentes niveis de planejamento e seus produtos

1.1 Compatibilizacao entre Planejamento Estratégico e Planejamento Tatico

O planejamento de nivel estratégico é o principal instrumento de materializagdo da Politica
Nacional de Transporte, uma vez que define explicitamente os Objetivos esperados, a forma de
sua avaliagdo, bem como os pesos de priorizacdo entre cada objetivos. Ja os Planos Setoriais,
consideram, além dos objetivos estabelecidos em nivel estratégico, outros objetivos particulares
aos setores, aderentes as expectativas dos atores que nele atuam ou a politicas setoriais. Um
exemplo disso é o setor de transporte aéreo, que possui a Politica Nacional de Aviagdo Civil
(Brasil, 2009), e traz objetivos que também devem ser considerados no Plano Setorial.

Para a definicdo dos indicadores, admite-se também particularidades e diferencas entre os
niveis de planejamento, visto que os elementos do sistema podem ser mais detalhados ou
particulares de um determinado escopo na medida em que o planejamento esta em nivel mais
detalhado. Para o PIT, foi desenvolvida uma rede semantica do sistema de transportes para
auxiliar a definicdo de elementos de representacdo e seus respectivos indicadores entre os
Planos Setoriais. A medida visa evitar conflitos conceituais que podem induzir a erros de
interpretacdo, ou mesmo de implementacdo, entre os instrumentos do PIT. A rede semantica e
seu uso sera explicada em maior detalhe neste documento mais adiante.

No que tange a modelagem de transportes e geracdo de cendrios para diagndstico e progndstico
nos planos, tanto no nivel estratégico como no tético, a premissa adotada no PIT é que as
simulacGes sejam abrangentes, integradas e intermodais. Em outras palavras, o planejamento
deve observar toda a rede de transporte para sua compreensdo, ainda que as a¢des sejam
organizadas ou limitadas a escopos especificos. A fase de simulacdo de cendrios deve buscar a
representacdo mais proxima da realidade nos modelos, dados, técnicas e ferramentas adotadas
e, por esse motivo, ndo deve se limitar ao escopo de um setor ou subsistema. Trata-se do
conhecimento da situacdo atual e perspectivas futuras de todo um ambiente onde o sistema,
que é objeto do plano, estd inserido. Essa problematica é tratada em literatura recente sobre o
planejamento de transportes em nivel federal, onde conclui-se que “ndo é necessdrio ter
jurisdicdo para conhecer” (Silva, 2021) e onde “conhecer” adequadamente o sistema planejado
é o primeiro passo para o sucesso do plano. O planejamento integrado, intermodal e em rede é
também apontado como uma boa pratica no planejamento de transportes de outros paises,
como na Europa (European Commission - EC, 2004).

A premissa de simulacdo em rede ndo deve ser quebrada, pois é através dela que se garante que
os resultados dos planos, apesar de estarem em instrumentos diferentes, estejam integrados na
dimensdo funcional dos transportes. Por exemplo, se em um determinado cenario estuda-se a
op¢do de ampliacdo de uma hidrovia com potencial para levar carga a um determinado porto,
tanto o projeto da hidrovia como da adequacgao de capacidade portuaria, se identificadas como
acles relevantes na fase de avaliacdo, devem fazer parte dos Planos Setoriais Hidroviario e
Portudrio, respectivamente. Por esse motivo, os planos setoriais elaborados pelo Ministério da
Infraestrutura — MINFRA com o apoio técnico da INFRA S.A. — EPL foram elaborados em um
procedimento Unico, com os cendarios totalmente integrados no atual ciclo de planejamento? e,

2 A excegdo no processo de planejamento integrado no atual ciclo do PIT se dd na elaboragdo do Plano
Aeroviario Nacional — PAN. Pelo fato de ndo ser elaborado pela INFRA S.A. e de seus resultados ainda ndo
se mostrarem disponiveis para integrar as simulacdes de cenarios, adotou-se os resultados do ultimo Plano
Aeroviario Nacional — PAN 2018-2038 (MTPA, 2018 c) como cenarios de referéncia para o planejamento
integrado aos modos de transporte rodoviario, ferroviario e aquaviario, com as devidas atualizacGes de
projecdes de demanda e servicos potenciais.
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ainda, respeitando os critérios estabelecidos para a concepgao dos cenarios utilizados no PNL
2035 (EPL, 2021a), como detalhado no Capitulo Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.
deste relatorio.

J4 na fase que compreende as etapas de avaliacdo no planejamento, hd diferengas mais
significativas entre os niveis estratégico e tatico. No estratégico, a avaliacdo é centrada nas
mudancas desejadas no Sistema de Transporte, enquanto no nivel tatico, ha a necessidade de
se avaliar tanto os impactos de um setor (ou subsistema de transporte), como os efeitos
marginais potenciais causados pelas a¢des simuladas em cada cendrio, a fim de permitir
classifica-las. Pela relevancia dessa fase e sendo a metodologia de avaliagdo o processo decisor
gue resultou nos principais resultados do Plano Setorial, o detalhamento da proposta das
analises é apresentada na Secdo 4 - Analises e produtos em cada nivel de planejamento” deste
relatério.

No ambito do Planejamento Integrado de Transportes — PIT, buscou-se estabelecer coeréncia
entre os instrumentos, de modo que a metodologia a ser empregada na construcao de cada
plano seja similar, no que couber, mas que possibilite a ado¢do de particularidades setoriais ou
conforme o nivel de planejamento. Dessa forma, ha semelhangas e diferengas entre os niveis de
planejamento estratégico (materializado no PNL) e tatico (Planos Setoriais), como apontado na
a seguir.

Simulagdo

Indicadores o
de Cenarios

Objetivos Avaliagdo

Resultados

Definidos pela Representam os ¢ Abrangente Avaliam os efeitos Visdo de futuro;
Politica Nacional elementos do (nacional), da rede sobre o projecdes de
de Transportes; sistema de integrada, territdrio demanda;
Estratégico (PNL) Priorizag‘ﬁo dada transporte (rede) intermodal (identifica;ﬁo de cenétios-de
a cada ciclo necessidades e referéncia;
oportunidades) necessidades &
oportunidades
Definidos pela Representam os ¢ Abrangente Avaliam os efeitos Acdes
Politica Nacional elementos do (nacional), das agdes classificadas e
de Transportes sistema de integrada, propostas sobre a priorizadas, com
Téatico (Planos + o transporte (rede) intermodal rede (;n.terldimento indicaEEc;de
Setoriais) necessidades + aos objetivos) vocaggo de
setoriais Representam as execugdo

identificadas

acoes
(empreendimentos
e iniciativas)

(publica/privada)

Figura 1: Diferencas e semelhangas nas fases de planejamento estratégico e tatico do PIT

1.2 Planejamento de nivel operacional (ciclos de governo)

O processo estabelecido pelo PIT estabelece como horizonte de planejamento estratégico a
referéncia de 30 anos e, como horizonte de planejamento tatico, a referéncia de 15 anos. Neste
contexto, o foco principal desses niveis de planejamento é o de identificar acbes estruturantes numa
I6gica econdmica de médio e longo prazo.

Entretanto, para que esses dois niveis sejam materializados, eles devem ser transformados em a¢oes
préticas, a serem desenvolvidas ou no ambito de obras e projetos publicos, ou através de acdes a
serem desenvolvidas diretamente pela iniciativa privada. Essa decisdao de como as a¢des serdao
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operacionalizadas deve ser tomada considerando aspectos econdmicos e politicos imediatos, de
curto prazo. No ambito do PIT considera-se que o nivel de planejamento operacional, de curto prazo,
¢é o planejamento a ser realizado para cada ciclo de governo (horizontes de planejamento de 4 anos).

E essencial destacar que o nivel de planejamento operacional é o nivel em que devem ser avaliadas
necessidades sociais mais imediatas, aspectos econdémicos vigentes, aplicacdo de politica publicas
estabelecidas para aquele ciclo, bem com o atendimento ponderado dos pleitos advindos dos entes

infranacionais e de representantes do Poder Legislativo.

Em resumo, enquanto o Planejamento Tatico tem como produto principal o Plano de AcGes,
materializado pela Carteira de Alta Relevancia, deve-se destacar a énfase do Planejamento
Operacional como responsavel pelo desenvolvimento dos seguintes produtos:

Priorizagdo de carteira de curto prazo: especialmente considerando as demandas ndo

mapeadas no momento do planejamento tatico;

Planejamento orcamentario: que naturalmente é elaborado considerando a conjuntura

econdmica imediata, bem como aspectos imediatos do cendrio internacional;

Apoio na estrutura¢ao de Programas de Governo: onde deve ser selecionada a parte da
carteira tdtica a ser implementada no ciclo da gestdo, juntamente com as prioridades

adicionais definidas;

Desenvolvimento de planos de outorga: que deve considerar a necessidade de execucdo
da carteira tdtica em ponderacdo a realidade econémica e orgamentaria daquele ciclo de

gestao;

Definicao de estratégias de execugao: definida através darealiza¢do e elaboracdo de estudo

e projetos, em niveis bdsico e executivo, para todas as acdes taticas prioritdrias.

1.3 O planejamento tatico e o plano de agGes

O foco dos planos taticos é a andlise e avaliacdo de cendrios possiveis de oferta de servicos e
infraestruturas, de acordo com objetivos especificos dos setores, para a identificagdo,
proposicdo, classificacdo e priorizacdo de acdes e a composi¢do dos planos de parcerias e de

acOes publicas. Assim, a unidade de analise principal dos Planos Setoriais sdo as acdes.

Processos (continuados)

\ [— Acdes (Execucao individual)
Mecanismos (formas de atuacao) =

{ Empreendimentos
Iniciativas =

Gestao = -
Regulacao =

Fiscalizagao =

@

Observando com atengdo a rede semantica estabelecida, pode-se encontrar as A¢Ges como um
elemento no ramo dos Mecanismos. Ou seja, as A¢des e 0s Processos, sdo os meios pelos quais
o Planejador, o Gestor e os demais atores relevantes do setor de transporte atuam sobre os
elementos do sistema, de forma a se promover alteragdes no estado geral do sistema, em seus
componentes, em suas propriedades e nos seus resultados. Assim, é importante se conceituar

Figura 2. Rede Semantica — Mecanismos. Fonte: elaboragdo prépria

explicitamente:

Ag0es: intervengdes individuais, com comeco, meio e fim claramente definiveis, e que

ao seu final possuem um produto ou resultado claramente observavel e aferivel;

——
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o Exemplos: obras de infraestrutura (produto: obra finalizada); estudos
regulatorios (produto: relatério final ou minuta de nova lei); desenvolvimento
de sistema de informacgdes (produto: o préprio sistema desenvolvido); estudo
de atualizacdo de Planejamento Estratégico (produto: relatdrio final do Plano);
etc;

e Processos: intervencdes continuadas, que ndo tem um momento de finalizacdo claro,
mas que entregam resultados continuos;

o Exemplos: acGes de fiscalizagdo; programas de monitoramento ambiental;
acompanhamento de sistemas de indicadores; etc.

Assim, percebe-se que os Processos em geral tém forte relacdo com as atividades continuadas
de gestdo do sistema de transporte, de forma a manter seu nivel de servico e evitar sua
degradacdo, enquanto, em linhas gerais, as A¢Ges promovem as mudancas evolutivas, em nivel
tatico e operacional.

Assim, percebe-se que as agbes sdo proposicdes com algum nivel de detalhe ou
encaminhamento para sua execucdo. Elas necessitam ter um produto objetivo e é necessario
gue possa ser determinada a sua conclusdo. Uma acdo deve estar associada a alteracdo de
algum(uns) elemento(s) dos componentes ou do ambiente do sistema (vide rede semantica) e
indicar como.

Para tanto, temos que as ag¢oes sdo classificadas em dois tipos basicos:

e Empreendimentos: acdo consolidada de nivel tatico, que agrupa uma ou mais Obras ou
Servicos de infraestrutura, como construcao, derrocamentos, dragagens etc.; e

e Iniciativas: acGes “ndo-obra”, como regulamentacdo, gestdo ambiental, capacitacoes,
estudos etc.

Os dois tipos de acdo sdo considerados nos cendrios de simulacdo e progndsticos e ambos os
tipos fazem parte do processo de classificagdo que geram as carteiras de ac¢des finais do plano.

Para fins de padronizacdao da atividade de gestdo, bem como de forma a se garantir uma
continuidade das analises a cada ciclo de planejamento, é essencial que fique bem clara a
diferenga de conceito proposto para um Empreendimento de nivel tatico e suas Obras
componentes, tendo em vista que, no uso cotidiano, esses dois termos sdo usados praticamente
como sindnimos, mas no ambito do PIT eles tém significados bem distintos:

e Uma Obra, em geral, é uma intervencdo individual, de nivel executivo e operacional,
com efeito mais pontual e restrito sobre o sistema de transporte, e na maioria das vezes
vinculada a um Unico contrato especifico; em geral as obras sdo planejadas, detalhadas
e executadas direta ou indiretamente pelas instituicdes vinculadas (DNIT, ANTAQ, ANTT
etc.);

e Um Empreendimento tatico é em geral uma intervencdo conjunta, formado por um
agrupamento de Obras ou servicos com resultados afins, quem tem efeito mais
estruturante sobre o sistema de transporte, e que é alocado a um mesmo responsavel,
gue pode estar em um Unico contrato (ex.: concessdo de uma rodovia) ou em um
conjunto de contratos correlacionados (ex.: programa de manutenc¢do rodovidria)
podendo ser uni-modal ou intermodal; em geral, os empreendimentos tendem a ser a
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unidade de avaliacdo e gestdao para o MINFRA, bem como outras instancias de nivel
tatico ou estratégico (PPl etc.).

Essa conceituacdo visa estabelecer uma forma inicial de padronizacdo entre os diversos sistemas
e formas de controle de execucdo de obras, servicos, iniciativas e empreendimentos hoje
praticados de forma distinta e distribuida entre o MINFRA e suas vinculadas, de forma a
gradualmente se estabelecer mecanismos de intercimbio de informacdo continuados,
minimizando o esforco de consolidacdo e troca de informacgdes entre as diversas instancias
envolvidas nas atividades de planejamento, execucdo e gestdo do sistema de transportes
nacional.

Assim, ao fim da etapa de planejamento tatico, tem-se como resultado principal um conjunto
priorizado de a¢des (empreendimentos e iniciativas), que causam o maior efeito transformador
esperado, de acordo com as prioridades estabelecidas.

1.4 A metodologia de classificacdo de empreendimentos adotada — distingdes
quanto a metodologia ACB 3

g O conteudo desta se¢do possui maior detalhamento em volume especifico.

A metodologia de andlise e classificacdo de impacto das acées adotada para o Planejamento
Integrado de Transportes possui o objetivo de quantificar, de forma objetiva, efeitos sociais,
econdmicos e ambientais potenciais das a¢6es, de modo a orientar a organizagdo e priorizacao
da carteira de a¢des. Considerando que toda a acdo tem um custo, e que os recursos publicos
ou privados devem ser aplicados na ética de eficiéncia para alcance dos objetivos comuns ao
territdrio, essa etapa de desenvolvimento do plano caracteriza-se como essencial para agregar
efetividade e uma visdo concreta dos planos de a¢bes resultantes.

A temadtica é relevante e atual, visto que o Tribunal de Contas da Unido — TCU, em auditoria
operacional realizada durante a elaboragdo do PNL 2035, apontou dentre as recomendacgdes do
ACORDAO N¢ 1472/2022 — TCU — Plendrio que o Ministério da Infraestrutura (Minfra) e a
Empresa de Planejamento e Logistica S.A. (EPL):

“9.1.1.3. inclua, nos planos setoriais em elaborag¢do, a andlise custo-
beneficio (ACB) preliminar para projetos estratégicos ou materialmente
relevantes ou defina expressamente outras metodologias adequadas a
selecdo eficiente de projetos;

(...)” ACORDAO N2 1472/2022 — TCU — Plenério

Apesar da recomendacgdo do TCU, a atividade ja estava prevista e em andamento nos trabalhos
correntes do Planejamento Integrado de Transportes, de acordo com o previsto no “Guia de
Orientagdes para o Planejamento Tatico Federal de Transportes”, dado pela Portaria n° 792, de
1° de julho de 2021 (MINFRA, 2021).

A Infra S.A. desenvolveu estudos com o objetivo de utilizar as melhores praticas de andlises de
efeitos potenciais de empreendimentos de acordo com o nivel de planejamento de transportes
exercido por cada instrumento de planejamento. Nesse bojo, estudou-se o processo de
avaliacdo, classificacdo e selecdo de carteiras de investimentos diferentes paises, o que

3 Maior detalhamento deste contelido estad disponivel no volume: Manual de priorizacdo de acdes e
avaliagdo socioeconOGmica para apoio ao Planejamento de Sistemas e Infraestrutura de Transportes.
Empresa de Planejamento e Logistica S.A. - EPL. Disponivel em:
https://ontl.epl.gov.br/planejamento/manuais-tecnicos/ - Acesso em julho de 2023
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culminou no desenvolvimento do “Manual de andlise de impacto socioeconémico e custo-
beneficio para apoio ao planejamento de sistemas e infraestruturas de transporte” (EPL, 2022).

O documento traz orienta¢Oes relevantes e aderentes ao planejamento de transportes nos
niveis estratégico, tatico e operacional, concluindo que hd métodos mais adequados para cada
nivel, conforme a maturidade das informacdes de entrada, a finalidade do plano e aderéncia
com os métodos disponiveis.

No referido Manual, foi avaliada a aplicabilidade de uma Analise Custo-Beneficio (ACB),
preliminar ou completa, como método para a classificacdo de agdes no ambito do planejamento
de transportes em nivel tatico, e verificou-se que o método ndo é adequado a esse nivel de
andlise e nem as respostas esperadas de um Plano Setorial, devido, principalmente, a trés
fatores:

1) Nesse nivel de planejamento, é necessdria a comparacdo de ag¢bes com diferentes
finalidades, como por exemplo, obras ou empreendimentos em locais e infraestruturas
diferentes, para buscar a priorizacdo das acdes, enquanto a ACB é uma ferramenta
recomendada para a sele¢do de alternativas para atendimento de um mesmo problema:

“A ACB é uma ferramenta analitica a ser utilizada para avaliar uma
decisdo de investimento, a fim de avaliar a mudan¢a de bem-estar que
lhe é atribuivel e, ao fazé-lo, a contribuicdo para os objetivos da politica
de coesdo da Unido Europeia. O objetivo da ACB é facilitar uma alocagdo
mais eficiente de recursos, demonstrando a conveniéncia para a
sociedade de uma determinada intervencdo ao invés de alternativas
possiveis.” (grifo nosso) Tradugdo livre (Comissdo Europeia, 2015).

2) Um plano de um sistema ou subsistema de transportes comumente leva em conta
intervencdes de qualquer “porte”, desde obras especificas para resolucao de gargalos ou
iniciativas de baixo custo, mas com grande potencial de impacto, como também “projetos
de grande porte”, enquanto a ACB é um método desenvolvido e recomendado para grandes
projetos:

“O objetivo do guia (Guide to Cost-Benefit Analysis of Investment
Projects - Economic appraisal tool for Cohesion Policy 2014-2020) é
propiciar um requisito especifico para a Comissdo Europeia oferecer
orientacbes prdticas sobre avaliacées de grandes projetos, conforme
incorporado na legislagdo da politica de coesdo para 2014-2020. (grifo
nosso) Tradugdo livre (Comissdo Europeia, 2015).

3) O planejamento de transportes em nivel tatico abrange um grande nimero de objetivos
tipicamente de sistemas de transporte, que sao de dificil “monetiza¢do” (atribuir valor em
unidade monetdria), que pode abranger: Acessibilidade, eficiéncia, confiabilidade,
seguranca, eficiéncia da matriz modal, regularidade, continuidade, atualidade,
generalidade, modicidade de precos, equidade, vitalidade econémica, sustentabilidade,
mobilidade (urbana/interurbana), reducdo de congestionamentos, preservacdo,
movimento, centralidade, integridade, eficdcia, efeito sonoro, impacto construtivo no
habitat, efeito econdmico (geral, regional ou local), dentre outros (compilado de: Pickrell e
Systematics, 2014; MTPA, 2018; Brasil, 1995; TAAFFE et al., 1996; TRB, 2018; Jones, H. et al.,
2014). Para esse tipo de efeito, ndo ha referéncias, ou ha opc¢des frageis de monetizacgdo,
exigindo que as avaliagdes de impacto sejam realizadas nas unidades naturais de cada
indicador.

Por esses motivos, o método de ACB ndo pode ser aplicado no nivel de planejamento tatico dos
sistemas de transporte nacionais, destacando que, principalmente, ndo foram desenvolvidos
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para essa finalidade. O método em questdo é utilizado em outros paises, ndo para planos
sistémicos, mas para a escolha de alternativas de projeto.

Com essa visdo, e considerando o levantamento de diversos métodos de andlises, classificacdo
e escolhas de projetos, o “Manual de andlise de impacto socioeconémico e custo-beneficio para
apoio ao planejamento de sistemas e infraestruturas de transporte” (EPL, 2022) recomendou
(Figura 3) diferentes metodologias para cada fase de planejamento de transportes, onde a ACB
pode ser recomendada para o detalhamento, estudo ou estruturacdo de um projeto em nivel
operacional, e outras metodologias se destacam para o nivel tatico. Assim sendo, foi elaborada
uma metodologia especifica para o planejamento de transportes em nivel tatico, aderente ao
recomendado pelo TCU.

Nivel de
planejamento Func¢des do plano Objeto de andlise Anaélise de impacto

Tragar cendrios futuros. Sistema de transporte Analise de Impacto em cada objetivo
Avaliar alcance dos objetivos como um todo, e seus estratégico definido.

estratégicos no cenario atual e impactos no ambiente Angdlise por cendrio.

futuros. social e econémico. Ndo necessita agregagdo, garantindo
Identificar principais a visdo ampla e estratégica.

necessidades  (caréncias) e
oportunidades (AgGes e
estratégias  simuladas  que
convergem com os objetivos).

Realizar diagnostico e prognostico Andlise de Impacto de cada Agdo
por subsistema. * Subsistemas de (obras, empreendimentos, programas,

L. Organizar, propor e priorizar acoes transporte (por modo de iniciativas) nos objetivos definidos.
Tatico (obras, empreendimentos, transporte, recorte Necessaria metodologia de agregacdo

programas, iniciativas), de acordo geografico ou funcional). dos impactos (multicritério, combinagdo
com os resultados das simulagées de indicadores, ou outra) para
e impactos gerados. possibilitar a priorizagdo das agoes.

Analise de Custo-Beneficio, Five Case
Model, Analise de Impacto Econémico
(EIA) Andlise de Impacto Regulatério, ou
outra metodologia para selecdo da
melhor alternativa de resolugdo de um
determinado problema.

Planejar a implantacdo.

Compatibilizar a implantagao com Acoes (obras,
Ope racional 0/tempo e recursos disponiveis. empreendimentos,

Escolher a melhor alternativa programas, iniciativas).

dentre opgoes conflitantes.

Figura 3: Niveis de planejamento, fungdes, objeto de andlise e métodos de analise de impacto
recomendados
Fonte: EPL (2022)

O Ministério da Infraestrutura e a Empresa de Planejamento e Logistica S.A. também
desenvolveram e aplicaram uma proposta de priorizacdo de a¢Oes baseadas no conceito do
Infrastructure Prioritization Framework — IPF, e utilizando-se da AMC para avaliar e organizar
empreendimentos, obras e iniciativas no ambito dos Planos Setoriais de Transporte. Refor¢ando
a aplicabilidade e aderéncia do método, o Banco Interamericano de Desenvolvimento também
analisou e auxiliou no desenvolvimento da metodologia aqui apresentada, consolidando sua
recomendagdo na publicagdo do relatério “Desenvolvimento de um plano estratégico e
sustentdvel de infraestrutura de transporte e logistica - ATN/PI-18669-BR” (BID, 2022). O
procedimento de aplicagdo é esboc¢ado nas se¢des a seguir.




2 Contexto do Planejamento Integrado

2.1 Aspectos Institucionais

A Politica Nacional de Transportes — PNT, vigente no momento da publicacdo deste caderno,
foi instituida por meio da Portaria n° 235, de 28 de marco de 2018 (MTPA, 2018a), e configura-
se como o documento do mais alto nivel para o planejamento e a gestdo dos transportes em
nivel federal, sendo responsdvel pelo estabelecimento dos principios, objetivos, diretrizes
fundamentais, sendo os instrumentos e direcionadores bdsicos para o planejamento e sua
implementacao.

Em resumo, esta politica nacional estabelece, consolida, legitima e valida os principais
elementos politicos a serem observados pelo Setor de Transportes do Governo Federal, de
modo a nortear o projeto politico-social setorial a luz dos valores fundamentais do Estado
Nacional.

No ambito do Planejamento estratégico e tdtico, a Politica de Transporte deve ser
adequadamente refletida e materializada na definicdo de Objetivos e nos Critérios de
Priorizacdo, que serdo posteriormente priorizados e classificados, para que o Plano de A¢do
identifique a¢des que conduzam o crescimento do pais no rumo desejado, de forma ordenada
e articulada.

Portanto, ao definir os principais substratos politicos setoriais, a PNT estabelece valores
fundamentais a serem perseguidos em prol do atingimento do modelo de Setor de Transportes
desejado para o pais. Nesse sentido, os principios, objetivos e diretrizes fundamentais que sao
estabelecidos no documento em tela servem de baliza para todos os instrumentos federais de
planejamento de transportes.

Na esteira deste processo de fundamentacdo das bases setoriais, a Portaria n° 235, de 28 de
marco de 2018, também instituiu os instrumentos da Politica Nacional de Transportes e, dentre
eles, prevé o “Planejamento de Transportes” como o processo continuo que deve se articular
com o “Planejamento Organizacional” e o “Planejamento Or¢amentdrio” para a concretizagdo
da politica estabelecida.

e O “Planejamento de Transportes” se preocupa com as necessidades e acdes voltadas ao
setor afetado pela gestdo, ou seja, o olhar do planejador é “para fora” da instituicdo
organizacional. No ambito desta metodologia, este planejamento envolve as esferas de
planejamento finalistico estratégico e tatico, onde sdo identificados e definidos os
principais problemas, objetivos e a¢gdes esperadas para se atingir os objetivos.

e O “Planejamento Organizacional” é a ferramenta para dar eficiéncia a administragao
publica, buscando organizar de forma sistematizada o processo de gestdo de iniciativas
e acles e estabelecendo as necessidades internas das organizacGes, nesse caso, 0s
Ministérios envolvidos, para a concretizagdo da politica. Ou seja, € um planejamento de
carater “meio”, onde se busca construir a melhor organizagdo institucional para o
cumprimento da politica.

e Ja o “Planejamento Orcamentdrio”, deve coletar as necessidades identificadas nos
planejamentos de transporte e organizacional, para buscar instrumentos de
financiamento necessarios para sua execugdo. No ambito desta metodologia, o
planejamento orgamentario é o principal aspecto do planejamento finalistico de nivel
operacional, por meio do qual sdo efetivamente executadas as a¢bes identificadas.
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Todos os instrumentos da politica devem se articular para a execugdo das iniciativas e a¢des do
setor de transportes (Figura 4). Embora a PNT tenha trazido iniciativas como sendo um conjunto
de acdes que podem ou ndo serem obras, para este trabalho definimos iniciativas como
conjunto de agbes que nao envolvem obras e empreendimentos como conjunto de a¢des que
envolvam obra.

Sistema de Instrumentos da Politica Nacional de Transportes

INSTRUMENTOS

Planejamento de
Transportes

Planejamento A Planejamento

Organizacional Orgamentario
INICIATIVAS
[ agdo la ] [ acdo 1b agdo 2a agdo 2b acdo... acdo...

Figura 4: Instrumentos da Politica Nacional de Transportes.
Fonte: MTPA (2018a)

Buscando vencer um histérico recente de planejamento de transportes disperso no ambito
federal, o entdo Ministério da Infraestrutura publicou em agosto de 2020 a Portaria n° 123
(MINFRA, 2020a), que estabeleceu a organizagdo do “Planejamento de Transportes” em
instrumentos integrados. A portaria, ainda vigente no momento da publicacdo do presente
caderno, materializa o previsto da PNT e insere a visdo do sistema de transporte Unico no nivel
nacional.

De maneira geral, a Portaria n° 123 (MINFRA, 2020a) institui o Planejamento Integrado de
Transporte — PIT nos seus dois primeiros niveis de atua¢do na dtica do Poder Publico Federal: o
nivel estratégico e o nivel tatico (Figura 5).

Plano Nacional de
Logistica (PNL)

Estratégico O que fazer?
Tético Plano Setorial Plano Setorial Plano Aeroviario Plano Setorial c ¢ 5
Terrestre Portuario Nacional Hidroviario 0mo fazer:
Iniciativas Iniciativas Iniciativas Iniciativas
setoriais setoriais setoriais setoriais
Plano Invest Plano Invest. Plano Invest Plano Invest.
Setorial de Pulblico Setorial de Publico Setorial de Publico Setorial de Publico
Parcerias Parcerias Parcerias Parcerias
Plano Geral de Parcerias Plano Geral de Agdes Publicas

Figura 5: Planejamento Integrado de Transportes
Fonte: EPL (2021)

O instrumento de planejamento de nivel estratégico em nivel federal é o Plano Nacional de
Logistica — PNL, cuja primeira versdo nessa otica integrada foi materializada no PNL 2035 (EPL,
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2021). O PNL realiza uma analise estratégica e concomitante de todo o setor de transportes
nacional, visando tracar tendéncias de visGes de futuro (materializadas em cenarios), e
identificar as principais necessidades e oportunidades aderentes aos objetivos estratégicos do
planejamento de transportes que foram estabelecidos na PNT (MTPA, 2018a).

No nivel tatico, encontram-se os Planos Setoriais, que apesar de serem instrumentos diferentes
e com objetos de atuagdo limitados aos respectivos modos de transporte, devem fazer parte de
um processo de planejamento integrado. Isso implica que os dados, cendrios futuros e
metodologia dos planos devem ser, sempre que possivel, o mais integrados possivel, de forma
que seus resultados sejam complementares e coerentes. O resultado esperado é que o
planejamento seja voltado, cada vez mais, ao estabelecimento de uma rede de transportes
eficiente, onde os modos de transporte se complementem, os investimentos em infraestrutura
sejam complementares e a sociedade se beneficie das melhores op¢des de deslocamento para
bens e pessoas planejadas para cada caso. Com esse intuito, o entdo Ministério da Infraestrutura
publicou a Portaria n® 792, de 1° de julho de 2021 (MINFRA, 2021), com um “Guia de Orienta¢Ges
para o Planejamento Tatico Federal de Transportes”.

E importante destacar que, no ambito de planejamento estadual ou regional, em geral os
dois niveis de planejamento acontecem de forma mais diretamente integrada, sendo em
geral apresentados em volume Unico, constituindo o caderno usualmente chamado de
Plano Estadual de Logistica de Transporte — PELT.

Assim como no PNL 2035, cada planejamento setorial considera uma carteira de acles
(empreendimentos, com suas respectivas obras, ou iniciativas) bastante ampla, que reldne tanto
as em andamento, como projetos em estudo, desenvolvimento, em concep¢do ou planejadas.
Essa é uma carteira inicial para as avaliagdes do plano e, como processo natural do planejamento
de transporte, podem ser identificadas novas necessidades sob um olhar do setor hidrovidrio,
que gerardo possiveis novas agdes, a serem organizadas no “Plano de Ag¢des Publicas” ou no
“Plano Setorial de Parcerias” no ato da publicagdo de cada plano setorial.

Importante salientar que ndo é intuito do Planejamento Tatico o detalhamento de projetos, ou
mesmo a identificagao de agdes e necessidades em nivel operacional. Esse plano se estabelece
no nivel tatico e se compromete a realizacdo de diagndstico, progndsticos e avaliacbes da
completude das vias navegdveis que compdem cada subsistema de transporte. Pela magnitude
do desafio, isso implica no estabelecimento de premissas e simplificacGes da realidade, assim
como no estabelecimento de parametros de referéncia para possibilitar a simulagao de
transporte de casos em que a informagdo de projeto ainda ndo estd disponivel ou ndo esta
estabelecida. Por outro lado, sempre que disponivel, toda a informacgdo de acGes é incorporada
no plano.

Assim sendo, os dados trabalhados ndo devem ser confundidos com informacgGes de projeto,
pois estdo em nivel de planejamento “anterior” a essa etapa. O amadurecimento de uma agao
deve ocorrer “a partir do plano tatico”, dando prosseguimento ao nivel operacional do
planejamento de infraestruturas, servigos ou iniciativas de transporte, que compreendem, por

exemplo, as seguintes atividades:
e Implantagdo de programas de governo;

e Planejamento de infraestruturas ou empreendimentos especificos, seja pela iniciativa
privada ou pelo poder publico;

e Execucdo de estudos e estruturacao de projetos;
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e Planejamento de outorgas e efetivacdo de parcerias entre o setor publico e privado;
e Planejamento da execuc¢do de obras ou agdes;
e Planejamento e organizacdo de agendas regulatdrias ou legais.

O planejamento tdtico, entdo, aponta as a¢les possiveis e as organiza de acordo com os
impactos positivos esperados para o setor, abrindo o caminho para o detalhamento delas em
ato continuo ao planejamento de nivel tatico.

Os instrumentos de planejamento de transporte previstos no PIT sdo desenvolvidos em ciclos,
com revisao recomendada a cada 4 anos, e atualizacdo parcial a cada 2 anos, iniciados pelo PNL,
seguido pelo desenvolvimento dos Planos Setoriais e concluido com os Planos Gerais de
Parcerias e de Acdes Publicas.

Todos os instrumentos de um ciclo de planejamento tatico e estratégico focam-se em
horizontes de médio e longo prazo (2035 e 2055, para o ciclo inicial de planejamento),
caracterizando-se portanto como planos do Estado Brasileiro. Os planos decorrentes
destes dois niveis devem focar essencialmente nos efeitos finalisticos e
transformadores esperados para o pais, e devem considerar, mas ndo se limitar, a
restricGes orcamentdrias e diretrizes executivas de curto prazo (4 a 8 anos).

Os instrumentos publicados de nivel estratégico e tatico, porém, configuram-se como
importantes insumos para apoio na priorizacao de acdes em andamento ou no auxilio
no planejamento de ciclos governamentais. Planos de governo, com ciclos de 4 anos,
constituem assim o nivel Operacional do planejamento de transportes, ao se definir
as acOes que serdo efetivamente executadas no curto prazo (4 anos). Assim, a cada
ciclo de gestdao, o poder executivo deve realizar um balanceamento na execucdo de
acoes imediatas de curto prazo, finalizaveis em 4 anos, mas nao deixando de lado o
avango nas agdes estruturantes, que na sua maioria necessitam de prazos mais longos
para sua finalizagdo, atravessando diferentes ciclos de governo para sua efetiva
finalizagao.

2.2 Aspectos Técnicos Inovadores

2.2.1 Planejamento orientado a resultados

O Planejamento Orientado a Resultados é uma abordagem estratégica que visa alcangar metas
e objetivos especificos por meio de um processo meticuloso de planejamento, execuc¢do e
avaliagcdo. Nessa metodologia, o foco principal é direcionado para os resultados desejados,
proporcionando uma visdo clara e mensuravel do progresso organizacional.

Na pratica, a principal diretriz estabelece que “todo objetivo deve ser mensuravel”, ou seja,
deve-se evitar objetivos vagos, abstratos ou referenciais. Nesse aspecto, o PIT busca estabelecer
uma relagao direta entre a carteira de indicadores adotada, sendo esta carteira a mesma em
todas as etapas estruturantes do processo (diagndstico, progndstico, avaliacdo, classificacdo e
priorizacdo de acdes, e gestdo do plano / monitoramento de resultados).

Uma das principais vantagens do Planejamento Orientado a Resultados reside na sua capacidade
de alinhar as atividades e recursos da organizagdo com seus objetivos claramente definidos. Ao
estabelecer metas tangiveis e mensuraveis, o planejador e o gestor conseguem manter o foco
nas acdes e intervengdes que realmente contribuem quantitativamente para o sucesso a longo

20

——
| —



prazo (a mudanca de estado esperada, medida por seus indicadores), evitando dispersdo de
esforgos e recursos.

E essencial que fique claro para as equipes de Planejamento e de Gestdo envolvidas na
elaboracdo dos planos que os pesos e prioridades definidos para cada Objetivo do plano,
durante a etapa estratégica, sdo diretamente aplicados na priorizacdio dos
empreendimentos e ac¢Oes avaliados. Assim, essa ponderacdo deve buscar refletir ao
maximo os aspectos que a Gestdo espera como resultado, especialmente considerando o
horizonte de planejamento adotado.

Assim, aimplementacao eficaz dessa abordagem comeca com a defini¢do clara de objetivos bem
especificados, baseados em métricas e indicadores objetivos, acompanhando metas especificas
e mensurdveis. Isso permite que as equipes compreendam exatamente o que precisa ser
alcancado e direcionem seus esforcos de maneira mais precisa.

2.2.2 Rede semantica

Um dos principais pontos basilares de inovacdo na presente metodologia foi a construgdo e
utilizacdo de uma Rede Semantica, que, juntamente com um glossario bdsico, norteou a
padronizacdo de diversos aspectos que usualmente sdo tratados de formas distintas entre os
diferentes subsetores de transporte (hidroviario, ferroviario, rodoviario, portudrio, aerovidrio),
mas que, para se adotar processos de modelagem que sejam efetivamente intermodais,
deveriam ser compatibilizados e tratados em comum, mesmo que vindo de fontes e bases
regulatdrias distintas.

A aplicacdo de redes semanticas no contexto do planejamento de transporte ndo apenas
proporciona uma compreensdo mais profunda das intera¢des entre varidveis, como também
desempenha um papel crucial na padronizacdo e integracdo de modelagem, simulagdo e
terminologia técnica entre os distintos subsetores.

As principais vantagens dessa utilizacdo sdo destacadas de forma resumida a seguir, tendo seus
principais aspectos técnicos detalhados no Capitulo Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.
deste caderno.

e Terminologia Técnica Unificada

A diversidade de termos técnicos entre subsetores muitas vezes dificulta a comunicagao
eficiente entre profissionais e sistemas. As redes semanticas contribuem para a criacao
de uma terminologia técnica unificada ao estabelecer relagdes semanticas claras entre
0s conceitos. Isso ndo apenas promove a compreensdo mutua entre especialistas de
diferentes subsetores, mas também facilita a interoperabilidade de sistemas que
utilizam dados e informagGes técnicas, permitindo a troca de boas praticas entre
diferentes setores, quando aplicaveis.

e Criagao de sistemas de indicadores

A abordagem adotada para a modelagem de Sistema de Transportes nos seus principais
blocos (componentes, ambiente, propriedades, mecanismos/processos, resultados)
permitiu a construcdo de um sistema de indicadores unificado aplicado de forma
equivalente a todos os setores, com as devidas especificidades setoriais a nivel de
métricas.

e Padroniza¢ao de Modelagem

As redes semanticas oferecem uma estrutura flexivel que permite a representagdo
consistente de entidades e relagdes especificas a cada subsetor. Ao estabelecer uma
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linguagem comum por meio de ontologias, as redes semanticas viabilizam a
padronizacdo na modelagem, possibilitando que diferentes especialistas e sistemas
utilizem uma terminologia uniforme. Isso facilita a criacdo de modelos integrados que
consideram aspectos intermodais, essenciais para entender e otimizar a eficiéncia de
sistemas de transporte interconectados.

e Simulagao integrada

A utilizacdo de redes semanticas na modelagem e simulagcdo permite uma abordagem
integrada, transcendendo as fronteiras tradicionais dos subsetores. Ao conectar
elementos-chave, como infraestrutura rodoviaria, portudria, ferrovidria e hidroviaria, as
redes semanticas proporcionam uma visdao abrangente dos impactos inter-relacionados
das decisGes em diferentes modos de transporte. Isso permite uma melhor
padronizagdo de conceitos complementares como capacidades, infraestruturas,
equipamentos e servicos, e é fundamental para a analise de cenarios complexos, como
a expansdo de portos, integracdo modal e gestdo de carga, possibilitando uma tomada
de decisdo informada e eficaz.

e (Coesdo Intermodal e Eficiéncia Sistémica

A adocdo de redes semanticas no planejamento de transporte ndo apenas aprimora a
compreensdo das dinamicas intrinsecas aos subsetores, mas também contribui para a
coesdo intermodal e eficiéncia sistémica. Ao padronizar a modelagem, simulacdo e
terminologia técnica, as redes semanticas capacitam os profissionais a desenvolver
estratégias de planejamento mais abrangentes e integradas, promovendo um sistema
de transporte mais resiliente, sustentdvel e adaptavel as demandas em constante
evolucao.

Assim, embora a rede semantica desenvolvida ndo seja exatamente um produto de
planejamento, ela se constitui em um importante produto complementar, que pode ser
gradualmente ampliada e aplicada em outras areas do planejamento e gestdo de sistemas de
transportes.

2.2.3 Indicadores e benchmarks

A metodologia de Planejamento Orientada a Resultados é tdo efetiva quanto forem suas
métricas de afericdo de resultados. Neste contexto, o estabelecimento de um Sistema de
Indicadores padronizado, que permita um adequado estabelecimento de Objetivos,
Benchmarks e Metas, é essencial para o que o plano possa ser adequadamente estabelecido e
acompanhado. Um bom sistema de indicadores deve fornecer uma base objetiva para a
avaliagdo de desempenho, estabelecimento de metas e tomada de decisGes informadas,
impulsionando o desenvolvimento de sistemas de transporte resilientes, adaptaveis e alinhados
as necessidades em constante evolugdo. Essas ferramentas oferecem uma abordagem objetiva
e mensuravel, fornecendo insights valiosos para a tomada de decisGes informadas e
estratégicas, podendo ser destacados os seguintes beneficios no ambito da presente
metodologia:

e Medicdao de Desempenho

Indicadores sdo ferramentas essenciais para a mensura¢do do desempenho no setor de
transportes. Ao definir e monitorar indicadores-chave, como tempo médio de viagem,
eficiéncia energética e indices de acidentes ou emissdes de gases de efeito estufa, é
possivel avaliar o impacto das politicas e projetos em andamento. Essa mensuragao
objetiva, por meio de afericdo em campo ou resultados de cendrios simulados, permite
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ajustes dindmicos no planejamento, garantindo a eficicia continua das estratégias
implementadas.

e Estabelecimento de Benchmarks e Metas

Benchmarks oferecem referéncias tangiveis para avaliacdo comparativa. Ao estabelecer
benchmarks sdélidos, o planejador de transportes pode definir metas claras e realistas
para melhorias continuas. Essas metas ndo apenas direcionam os esforcos de
planejamento, mas também fornecem uma base para avaliagdo continua e ajuste de
estratégias, garantindo que o sistema de transporte evolua em direcao a padrdes cada
vez mais eficientes.

A presente metodologia estabelece um sistema de indicadores que foi projetado para
se constituir gradualmente em uma série histérica de aspectos relevantes do sistema,
aumentando sua assertividade e eficacia a cada ciclo de aplicagdo.

e Tomada de Decisdo Baseada em Dados

A utilizacdo de indicadores e benchmarks promove uma abordagem orientada por dados
na tomada de decisdes. Ao analisar dados quantificaveis e comparar desempenhos em
relacio a padrbes estabelecidos, os planejadores podem tomar decisGes
fundamentadas. Essa abordagem contribui para a alocacdo eficiente de recursos,
identificacdo de areas criticas de intervengao e antecipac¢do de desafios futuros.

e Melhoria Continua da Infraestrutura

Indicadores e benchmarks ndo apenas orientam o planejamento a curto, médio e longo
prazo, mas também alimentam a melhoria continua da infraestrutura de transporte. Ao
monitorar consistentemente o desempenho em relacdo a padrdes de referéncia, é
possivel identificar oportunidades para investimentos estratégicos, modernizacdo de
sistemas e adaptac¢do a mudancgas nas demandas da sociedade e economia. A criagdo e
acompanhamento de séries histéricas de indicadores permitird um acompanhamento
cada vez melhor de resultados de cada investimento ou acdo regulatdria estabelecida e
aplicada a cada ciclo de planejamento.

2.2.4 Priorizagdo de ag¢Oes orientada a metas - Analise multicritério

Uma das principais inovacGes da atual metodologia do PIT é sua flexibilidade de gerar diferentes
carteiras priorizadas, a depender de diferentes metas e prioridades estabelecidas na etapa
estratégica. Para isso, é utilizada a Andlise Multicritério como uma forte ferramenta técnica.

A analise multicritério (AMC) é uma ferramenta valiosa para organiza¢des que buscam priorizar
acOes e atingir metas de maneira eficiente. Essa abordagem permite avaliar diferentes critérios
simultaneamente, proporcionando uma visdo abrangente das opg¢des disponiveis.

Para se extrair o maximo potencial da AMC, ela é combinada com a ado¢do de uma carteira de
indicadores robusta e consistente. Assim, uma vez que o PIT busca estabelecer e consolidar uma
cultura de implementacdo de séries histéricas de indicadores, a AMC se apresenta com uma
forte aliada.

Ao se definir uma carteira padrdo de indicadores, isso permite que, a cada ciclo, o planejador
estabeleca os resultados prioritarios esperados para o plano. Isso é feito pela atribuicdo dos
pesos individuais, conforme metodologia AMC. Com isso, ao se estimar o impacto individual de
cada acdo / empreendimento em cada um dos indicadores, é possivel se identificar quais
empreendimentos mais contribuem para a transformacdo pretendida na rede de transportes.
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Esta flexibilidade ajuda a vencer uma importante lacuna que historicamente dificulta a
elaboracdo e aplicacdo de planos de transporte no Brasil, uma vez que, por ser uma metodologia
de facil interpretacdo, entendimento e aplicacao, ela facilita a absor¢do e incorporacdo de
diretrizes advindas da politica de transportes vigente, e das diretrizes de governo, que
naturalmente sofrem ajustes e redirecionamentos ao longo dos sucessivos ciclos de governo.

Assim, a analise multicritério ndo apenas ajuda na priorizacdo, mas também oferece uma base
solida para o monitoramento continuo e a adaptacao das estratégias conforme necessario. Ao
integrar essa abordagem no processo de tomada de decisGes, o planejador e o gestor podem
aumentar sua agilidade, maximizando a probabilidade de atingir metas com sucesso e
sustentabilidade a longo prazo.

Por fim, considerando a importancia do planejamento orientado a metas, é importante ressaltar
a vantagem que essa abordagem traz sobre outra ferramenta cldssica de planejamento de
infraestruturas — a Andlise de Custo Beneficio (ACB). A ACB, por se tratar de uma metodologia
desenvolvida para se comparar projetos de natureza semelhante, e adotar parametros fixos de
monetizacdo e avaliacdo de valor social de efeitos de empreendimentos, é uma metodologia
que ndo responde bem a diferentes metas pré-estabelecidas. Em linhas gerais, um
ranqueamento de projetos gerados pela metodologia ACB ndo mudaria sob diferentes metas,
restringindo a discricionariedade do gestor de definir carteiras que respondam a problemas
sociais prioritdrios especificos*. Assim, no &mbito do PIT, a ACB é adotada como uma ferramenta
de analise complementar na etapa tatica, mas sendo a ferramenta prioritaria a ser utilizada na
etapa operacional.

2.2.5 Uso intensivo de ferramental de modelagem, simulagdo e big data

A macro simulacdo integrada do sistema de transporte, que permite a representacdo de
cenadrios de planejamento, é realizada por meio de software especializado, munido por modelos
desenvolvidos pela INFRA S.A. adequados para representar as caracteristicas de deslocamento
de cargas e pessoas pelo territdrio brasileiro. Em linhas gerais, a macro simulacdo é inspirada no
Freight Analysis Framework (FAF), o modelo de simulacdo da rede de transportes nacional
adotado pela Federal Highway Administration (FHWA, 2022), gestora federal das rodovias dos
Estados Unidos. A maior parte dos modelos de macro simula¢do dos Planos Setoriais sdo os
utilizados no PNL 2035 (EPL, 2021a), com alguns aperfeicoamentos para melhor calibragdo dos
resultados e atualiza¢do da base de dados cadastrais de oferta e demanda dos transportes.

No ambito da andlise de impactos, a metodologia é baseada nas melhores praticas para
avaliagdo de efeitos ampliados de sistemas de transportes, como a Federal Highway
Administration (FHWA, 2022), que atualmente recomenda, para diferentes situacdes,
parametros e ferramentas para as Agéncias americanas efetuarem Analises Custo Beneficio -
ACB, Andlises de Impactos Econémicos (EIA), modelagem dindmica para medir impactos de
produtividade ou outros métodos simplificados de avaliacdo adotados por agéncias estaduais.
O Governo da Australia também apresenta diferentes ferramentas para desenvolvimento de
andlises de impactos de projetos de infraestrutura de transportes a serem apresentados e
avaliados pela gestdo. Dentre elas, a Analise Multicritério (AMC ou MCA - multicriteria analysis)
é a recomendacdo para as decisdes que implicam na escolha de uma alternativa de acdo dentre
uma longa lista de iniciativas, segundo o Guide to multi-criteria analysis - Technical guide of the
Assessment Framework (Infrastructure Australia (d), 2021). Corroborando com as referéncias do
método de AMC para a analise e prioriza¢cdo objetiva de a¢cdes em um plano de transportes, o

4 Para uma anélise mais detalhada do uso da ACB no Planejamento Integrado de Transportes, ver EPL
(2022). Manual de prioriza¢do de ag¢des e avaliacdo socioeconémica para apoio ao Planejamento de
Sistemas e Infraestrutura de Transportes. Empresa de Planejamento e Logistica S.A. — EPL. Disponivel em:
https://ontl.epl.gov.br/planejamento/manuais-tecnicos/ - Acesso em julho de 2023
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Banco Mundial (Marcelo et al., 2016) propdem o IPF (Infrastructure Prioritization Framework),
um modelo quantitativo, de natureza multicritério, que tem por objetivo sintetizar as vertentes
financeira, econOGmica, social e ambiental em dois indices: socioambiental e econ6mico-
financeiro. Baseando-se principalmente nas citadas praticas internacionais, foi desenvolvido um
modelo de avaliacdo em nivel tatico a ser aplicado para classificacdao das acdes do plano em
diferentes grupos de impactos potenciais. O modelo é detalhado na Secdo 3 - Construcdo de
cendrios e Simulacdo, deste relatério, e é conteddo do “Manual de andlise de impacto
socioeconémico e custo-beneficio para apoio ao planejamento de sistemas e infraestruturas de
transporte” (EPL, 2022).

2.3 Modelagem de dados - A construgdo das bases e o ambiente de informacao

O novo contexto de planejamento estabelecido pelo PIT traz algumas mudancas de paradigmas
que afetam significativamente a forma como o planejamento de transportes passa a ser
encarado no pais. Uma das principais mudancas com certeza é a formalizacdo de intencado de
que este planejamento passa a ser um processo continuado, ciclico, evolutivo e com maior nivel
de afericdo de resultados e governanca.

Assim, a partir da mudanca de abordagem que cada plano que seja elaborado deixa de ser um
estudo independente e passa a fazer parte de uma cadeia sequenciada de atividades de
planejamento-execucdo-controle-avaliacdo, a necessidade de se estabelecer, manter e evoluir
um ambiente de informacbes estruturado e evolutivo ganha uma relevancia redobrada no
ambito da gestdo do sistema de transportes nacional.

Com isso, no ambito da construcdao metodoldgica do processo de planejamento tatico, além das
etapas inerentes de diagndstico — proposi¢cGes — progndsticos — andlises — consolidacdo, foi
estabelecido um objetivo especifico interno de se modelar e desenvolver as bases de
implementacdo de um ambiente de informacbes apto a este desafio, tendo como Objetivo:
montar uma base ampla, setorial, intermodal, compatibilizando dados de multiplas fontes para
atender o PIT em seus aspectos de planejamento e governanga.

A presente se¢do apresenta, de forma sucinta os principais aspectos da base, com uma breve
descricdo, nos tépicos subsequentes.

e Arquitetura

o a arquitetura geral é uma arquitetura de Data Warehouse / Data Marts, onde os
sistemas e planilhas atualmente existentes no MINFRA, suas vinculadas e outras
instituicdes de referéncia tiveram sua estrutura mapeada e foram construidos
gradualmente processos de ETL (extragdo, tratamento e carga de dados), a fim de
se construir uma base Unica, atualizada de forma periddica, mas que ndo interfere
na operagdo cotidiana dos “proprietarios” dos dados originais;

o existe um fluxo objetivo de dados, num Unico sentido: produgdo-extragao-
tratamento-armazenamento-uso;

o abase é modelada e composta de forma a agregar dados geograficos e relacionais
e Abrangéncia

o A base abarca, de forma estruturada, os principais elementos componentes do
sistema de transporte definidos na rede semantica, a saber:

o Infraestruturas (vias, terminais, instalagGes)
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o Servicos (nos diferentes setores abrangidos, incluindo servigos intersetoriais, como
a cabotagem e a navegacao de longo curso)
o AcgOes (empreendimentos, obras, iniciativas e seus impactos)
o Indicadores (finalisticos, descritivos e de governanca)
o Cenadrios (progndsticos) e resultados das simulacGes
e Foco
o O conteldo e formatacdo dos dados sdo direcionados as necessidades de dados

taticos e estratégicos de elaboracdo e acompanhamento do PIT (outras
necessidades e usos podem ser atendidas, se ndo gerarem conflitos de modelagem
ou escopo com a abrangéncia do PIT)

o Fontes e natureza dos dados

©)

Foi modelada e adotada uma separacdo explicita de conteldos e naturezas de
aplicagdo dos dados, de acordo com sua disponibilidade e oficialidade:

Dados Cadastrais: dados vindos de fontes oficiais ou de levantamentos
observacionais diretos, em campo ou secundarios

Dados Referenciais: dados complementares e valores padrao referenciais, a serem
utilizados para complementar eventuais lacunas ou incorre¢cées nos dados
cadastrais disponiveis (Premissas, tipologias padrdo, dados advindos de
modelagens ou de fontes externas nao oficiais)

Dados simulados: dados resultantes dos cendrios de simulacdo, usados quando o
dado cadastral é impossivel de ser obtido ou tem carater ou custo proibitivo.
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3 O sistema de indicadores proposto

g O conteudo desta secao possui maior detalhamento em volume especifico.

A estrutura de desenvolvimento do Planejamento Integrado de Transportes foi concebida para
garantir coeréncia conceitual e metodoldgica entre os niveis estratégico e tdtico. Nesse
contexto, todas as acGes estabelecidas nos Planos Setoriais (nivel tatico), sejam elas iniciativas
ou empreendimentos, devem buscar o alcance dos objetivos definidos a partir do diagndstico
(em nivel estratégico) no Plano Nacional de Logistica—PNL 2035 (EPL, 2021) e nos Plano Setoriais
de Transporte. Em uma visao racional, se ha alguma acao sendo efetivada, por exemplo, pela
administracdo publica, mas que nao coaduna com nenhum objetivo do plano, deveria ser
descartada, pois consume recursos valiosos das que ajudam o sistema de transporte a cumprir
seu papel no territdrio. Essa é uma das principais funcdes do planejamento: auxiliar a tomada
de decisdo e a focalizagdo de esforgos para o que é mais importante para a sociedade. Por isso,
é indispensavel que os planos taticos liguem explicitamente as a¢des resultantes do trabalho,
com os objetivos originalmente estabelecidos. O elo entre esses elementos sao os indicadores,
que possibilitam aferir os efeitos (atuais ou potenciais futuros) das a¢6es, medindo assim o
alcance dos objetivos do plano.

Assim, a definicdo e adocdo de uma carteira de indicadores quantitativos ou qualitativos, que
seja usada tanto para o diagndstico quanto para a avaliacdo das a¢Ges, se torna uma etapa
essencial de qualquer plano, sendo ainda mais relevante em planos de grande abrangéncia ou
complexidade, que tratam com multiplas instituicdes publica e privadas, e diferentes esferas de
governo, como é o caso do Planejamento Integrado de Transportes no Brasil.

Para a proposicdo inicial da lista de indicadores adotados®, foram realizadas pesquisas em
diversas fontes, de forma a sugerir indicadores para caracterizar todas as Propriedades e
Resultados do sistema de transporte, com apoio nos elementos definidos na Rede Semantica
padronizada que foi definida para o PIT. Apés esse levantamento preliminar, foram realizadas
reunides para discussdo e validagdo com as equipes técnicas do Ministério e outros entes por
ele apontados.

A Rede Semantica auxilia o trabalho de vinculacdo dos objetivos a elementos que podem ser
“medidos”, concebendo assim, o sistema de indicadores necessarios para se caracterizar o
sistema de transporte, para auxilio de sua compreensao e para as fases de avaliagao do alcance
dos objetivos, presente tanto no diagndstico (situagdo atual), quanto nos progndsticos
(situagOes potenciais e tendenciais futuras).

Dada a complexidade e a abrangéncia de um sistema de transporte, é natural que nem sempre
seja possivel a representagdo de todos os resultados ou propriedades de um sistema. No
entanto, deve-se sempre incorrer esforgos para a mensuragdo de, no minimo, os elementos que
possuem relagdo com os objetivos estabelecidos no plano.

O estabelecimento ou escolha das métricas para cada indicador, além de sua efetiva aplicacao,
fica limitado a varios fatores, tais como:

i representatividade perante o elemento que se propde medir;
ii. abrangéncia em relagdo ao sistema;

iii. dados disponiveis;

> A metodologia, escopo, abrangéncia e formulacio de todos os indicadores estd detalhada em um
Caderno especifico, que compde o conjunto de documentacgdo técnica do PIT (Caderno de Indicadores
PIT), e que é um documento em permanente evolugéo.
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iv. possibilidade de estimativa;

V. possibilidade de projecdo (visdo de futuro);
vi. sensibilidade de afetacdo em relacdo as a¢des analisadas e/ou simuladas no plano; e
vii. disponibilidade de ferramentas para seu célculo.

Dessa forma, a lista de indicadores definida conjuntamente foi aplicada, sempre que possivel,
para avaliagcdo do cumprimento dos objetivos dos planos. Quando nado foi possivel aplica-la de
forma precisa, os indicadores foram adequados conforme as possibilidades no momento.

Em se tratando de indicadores, é também relevante padronizar e destacar as diferentes
caracteristicas de indicadores utilizados nos Planos de transporte. Eles podem ser classificados
conforme a Tabela 1.

Tabela 1: Caracteristicas de indicadores utilizados no PIT

Quanto a finalidade Finalisticos: mensuram propriedades e resultados diretamente
vinculados aos objetivos do ciclo de planejamento
Caracterizacdo: descrevem outras propriedades e resultados, ndo
vinculados a objetivos; visam a construgdo de séries histéricas setoriais
Descritivos: descrevem atributos diretos dos componentes e ambiente
do setor; Uteis para complementar e compreender melhor indicadores
finalisticos e de caracterizagdo
Governanga operacional: mensuram o estagio de execugdo dos
mecanismos de intervencdo (aces e processos)

Quanto a abrangéncia Gerais: representam um setor / sistema, de forma conjunta; visam
analisar e comparar os resultados de diferentes cenarios entre si
Setoriais:
Especificos: representam o efeito individual especifico de uma agdo
(empreendimento ou iniciativa); visam analisar e comparar os efeitos de
diferentes acdes entre si

Quanto ao horizonte de aplicagao Ex-post: restritos a dados atuais existentes; ainda ndo possuem critérios
de proje¢do ou modelos de simulagdo; aptos para diagnédstico
Ex-ante: tem modelos de proje¢do; simuldveis em cenarios futuros; aptos
para diagndstico e progndstico

Quanto a abrangéncia, podemos dividir os indicadores em trés grupos que carecem de maior
detalhamento, conforme apresentado nos itens que seguem:

i Indicadores Gerais: se propdem a medir e avaliar aspectos do Sistema de
Transportes como um todo, tendo como foco uma andlise de nivel estratégico, mas
podendo ser utilizada para analises de nivel tatico. A sua anadlise se da por meio de
comparagcao entre diferentes cenarios. Medem o alcance da politica publica nacional e
estratégica e, por consequéncia, permitem a identificacdo de necessidades e
oportunidades para o sistema de transporte.

ii. Indicadores Setoriais: refletem caracteristicas de cada setor de transportes
individualmente, analisando suas sub-redes, propriedades e resultados, e sdo analisados
por meio de comparagdes entre unidades taticas ou representativos para todo um setor.
Sdo definidos de acordo com as particularidades de cada setor e buscam refletir os
objetivos setoriais definidos a cada ciclo de planejamento. Medem o alcance dos
objetivos setoriais e, por consequéncia, apresentam as potencialidades e deficiéncias
setoriais a serem tratadas no planejamento.

iii. Indicadores Especificos: tém como principal fungdo a analise e a classificacdo de
acoes. Refletem o conjunto de propriedades e resultados, devendo abranger por inteiro
esses atributos, sem depender, necessariamente, da lista de objetivos setoriais.
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Refletem os impactos marginais causados pelos empreendimentos na rede de
transportes.

Ao se listar os dados disponiveis e relaciona-los com a rede semantica, é possivel visualizar se a
mensuracdo de um determinado indicador sera completa (quando os dados permitem medir
todos os elementos daquela propriedade ou resultado, muitas vezes de forma direta), parcial
(quando os dados possibilitam medir parte dos elementos daquela propriedade ou resultado),
ou indireta (quando os dados permitem obter parte das informag¢des que representam um ou
mais dos elementos de uma propriedade ou resultado, ou seja, quando ha relacdo com a
propriedade/resultado principal, mas essa relagdo ndo é direta e nem absoluta).

A rede semantica apresenta um arco referente aos resultados diretos do sistema de transporte.
Esses, apesar de serem compreendidos como indicadores de caracterizacdo e descritivos
(conforme caracteristicas dos indicadores expostas na TTT), ndo sdo indicadores para avaliagcdo
de impactos para fins de classificacdo de a¢des ou para fins de avaliacdo de cenarios setoriais,
pelo fato de todos eles ja serem a base para estimar os impactos indiretos, e aferir os efeitos
nas propriedades. Assim sendo, a ndo consideracdo dessa parcela evita a multicolinearidade e
redundancia nas avalia¢Ges.

Os indicadores sao calculados utilizando tanto a base de dados cadastrais organizada para fins
do Planejamento Integrado de Transportes, quanto os resultados da simulacdo de cendrios
utilizando o modelo de macrosimulacdo intermodal da Infra S.A., além de modelos e estimativas
acessorias.

A metodologia, escopo, abrangéncia e formulacdo de todos os indicadores estd detalhada
em um Caderno especifico, que compde o conjunto de documentacdo técnica do PIT
(Caderno de Indicadores PIT), e que é um documento em permanente evolugao.

O conjunto da documentacdo metodolégica esta disponivel no portal da Infra S.A. em
https://www.infrasa.gov.br/metodologia-do-planejamento-integrado-de-transportes/
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4 Visao Geral da Metodologia

4.1 Visdo geral

O modelo mais tradicional de planejamento de transportes é o método de quatro etapas
(Bruton, 1979), amplamente utilizado para avaliar a necessidade de ampliacdo da infraestrutura
de transportes por meio da sequéncia que busca quantificar a geracao de viagens, a distribuicao
das viagens, a divisdo modal e a alocagao do trafego. O campo do conhecimento relacionado ao
planejamento de transportes desenvolveu ao longo dos ultimos anos varias propostas derivadas
desse método, diferentes modelos e ferramentas computacionais que ddo suporte as analises.
Contudo, apesar dos modelos cada vez mais robustos e assertivos para a representacao da
realidade dos transportes, as analises de resultados quase sempre se limitavam a verificacao dos
niveis de servico das infraestruturas, baseado na saturagdo, o que tende a resultar em propostas
de ampliacdo de capacidade ou tecnologias alternativas de transporte. No planejamento de
transportes de abrangéncia nacional, temos exemplos histéricos dessa abordagem aplicada,
como o PNLT (MT, 2007) e PNL-2025 (EPL, 2018).

A melhoria do nivel de servico de um sistema de transporte, de um corredor de transporte, ou
de uma infraestrutura, de fato, é um efeito quantificavel, do ponto de vista técnico, e gera um
beneficio para a sociedade. Porém, existem fatores que indicam que a andlise de impactos
durante o planejamento de um sistema, subsistema, corredor ou infraestrutura de transportes,
deve ser sempre mais abrangente que a andlise de um unico indicador:

e Ao se limitar a avaliacdo de resultados a saturacdo de infraestruturas e niveis de servico,
cria-se um circulo vicioso, onde as medidas adotadas buscam sempre reforgar os fluxos
de maior demanda, incentivando-os;

e Os impactos de um sistema de transporte, sejam resultados para a sociedade e
mercados atendidos, ou impactos nas propriedades do sistema, sdo inumeros e,
portanto, ha sempre outros efeitos possiveis de se quantificar e estimar, como impactos
sociais e econémicos;

e O nivel de servico é uma das propriedades de um sistema de transporte ou
infraestrutura, mas outras propriedades e resultados sdo tipicamente apontados como
relevantes nas andlises e bibliografia recente voltada ao planejamento de transportes.

Corroborando com essa visdo, a bibliografia técnica cita um conjunto amplo de efeitos ou
beneficios que comumente podem ser alvo de mensuracdo durante o planejamento de sistemas
e infraestruturas de transporte. Tais efeitos podem ser econémicos, sociais ou ambientais
(referente ao ambiente onde o sistema se insere), mas também é possivel os classificar como
enddgenos (que dizem respeito aos efeitos nas propriedades e elementos do proximo sistema
de transporte) ou exdgenos (efeitos externos ao sistema), ou ainda, como impactos diretos,
indiretos ou induzidos, como nas analises de impacto econ6mico. A classificacdo dos efeitos
depende das bases conceituais adotadas e da metodologia de mensura¢dao. Quando se adota
uma metodologia de andlise de impacto econémico, por exemplo, naturalmente os efeitos
medidos se limitardo a essa dimensdo, enquanto, se a abordagem escolhida for voltada a analise
da rede de transportes, as metodologias existentes acabam por prover ferramentas para
afericdo e analise de efeitos mais enddgenos ou sociais.

O cerne da técnica de planejamento de transportes estd na avaliacdo de efeitos (atuais e
provaveis futuros), causados pelas altera¢Ges estudadas nas infraestruturas e servigos de
transporte, para resultar na escolha racional de efetivacdo dessas alteracdes. Ha diferentes
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efeitos, assim como métodos e teorias para os simular e avaliar, mas ha pontos comuns em
qualguer processo de planejamento (de qualquer tipo de sistema) que devem nortear o
estabelecimento da metodologia: um plano deve ter objetivos estabelecidos e o plano deve
buscar o alcance desses objetivos.

Considerando isso, é natural observar que qualquer planejamento de um sistema de transporte
deve percorrer, no minimo, as seguintes fases, que estao interrelacionadas:

1. Estabelecimento de objetivos e diretrizes;
2. Estabelecimento de métricas que avaliem os objetivos;

3. Realizagdo de diagndstico (avaliacdo da situacdo atual) e Progndstico (estimativa de
cenarios futuros) — geralmente usando ferramentas de simulagdo e modelagem;

4. Avaliacdo dos resultados mais adequados cenarios futuros estudados;
5. Selecdo de a¢Ges que promovem os resultados esperados;
6. Consolidacdo de resultados e propostas.

A metodologia de planejamento utilizada no Plano Nacional de Logistica— PNL 2035 (EPL, 2021a)
percorreu as fases citadas, assim como alguns planos setoriais de transportes no nivel federal
antes da instituicdo do Planejamento Integrado de Transportes — PIT, como o Plano Aerovidrio
Nacional — PAN 2018-2038 (MTPA, 2018 c) e o Plano Nacional de Logistica Portuaria— PNLP 2015
(SEP, 2015).

Neste contexto, a metodologia aqui proposta foi elaborada com as seguintes etapas e atividades
gerais:

Macro etapa Principais atividades estruturantes

Premissas estratégicas Definigdo das Diretrizes Estratégicas (objetivos, prioridades)
(junto ao Gestor) Definigdo das Premissas econ6micas
Diagnéstico Modelagem de demanda para o ano base (zonas, produtos/grupos)

Modelagem de Oferta para o ano base (infraestrutura e servigos)
Consolidagdo do Diagndstico (analise de resultados e comparagdo com
benchmarks)
Carteira de Ag¢oes Levantamento, atualizagdo e consolidagdo da Carteira de agOes
(Empreendimentos/obras e Iniciativas)
Modelagem de impactos especificos (para cada a¢do levantada)

Prognostico Modelagem de demanda futura (projecGes para ano-horizonte)
(modelagem e andlise de Definicdo de Cenarios e premissas

cendrios futuros) Simulag¢do de carregamento

(escolha modal e alocacdo, em cada cendrio)
Modelagem Econémica / Pré-viabilidade
(de Empreendimentos/obras e iniciativas, em cada cendrio)
Modelagem de Impactos / Beneficios
(por Empreendimento, em cada cendrio)
Avaliagdo Avaliagdo e Classificagdo Tatica da carteira recebida
(ponderagdo entre os cendrios e comparagdo com benchmarks)
Defini¢do do Cendrio Alto impacto
(sele¢dio dos empreendimentos que mais atendem aos objetivos pré-
estabelecidos e simulagdo de efeito combinado)
Proposta de otimizagdo (* cendrio opcional, refinando o cendrio de Alto
Impacto)

Consolidagao Elaboragdo e consolidacdo dos produtos de entrega (estratégicos e/ou
de resultados tdticos)
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A metodologia geral de planejamento voltado a resultados baseia-se nos conceitos de
planejamento trazidos por Magalhaes e Yamashita (2009). Por sua vez, a vertente adotada pelos
autores absorve os conceitos de planejamento estratégico situacional (politico-social) de Matus
(1993). Os autores destacam em seus textos aspectos aderentes com a visdo do presente
trabalho, na medida em que reforcam a necessidade de concepc¢do adequada do objeto de
planejamento como uma etapa essencial, o estabelecimento de objetivos finalisticos e a
avaliacdo de efeitos representados por indicadores como principal ferramenta de apoio a
decisao.

4.2 Etapas e Produtos

A Figura 6 apresentada seguir resume as principais etapas e atividades que compdem a presente
metodologia, e as rela¢des entre elas.

Embora ndo haja uma sequéncia especifica correta, e varias dessas atividades possam acontecer
em paralelo, ou em sequenciamentos distintos (devido a disponibilidade de dados ou restricbes
especificas de prazo), a figura indica um fluxo de atividades recomendavel, conforme devem
acontecer para garantir a melhor coeréncia entre elas.

A figura busca compatibilizar trés visbes complementares: as macro-etapas do processo
metodolégico, indicadas em verde na coluna mais a esquerda; as principais atividades que
compdem cada uma das etapas, representadas nas caixas azuis representadas na coluna central,
distribuidas nas trés frentes de trabalho predominantes no processo de planejamento; e os
principais produtos e resultados parciais e finais gerados em cada uma das atividades,
representados pelas caixas mais a direita, juntamente com o perfil da equipe técnica que conduz
a respectiva atividade.

A seguir é apresentado de forma resumida cada uma das atividades principais para cada etapa
indicada no fluxo de atividades. O detalhamento de cada uma delas sera apresentado ao longo
dos proximos capitulos deste Caderno. Embora elas ndo sejam necessariamente realizadas em
uma sequéncia especifica, as atividades estdo listadas na sequéncia mais usual.

e Premissas de Proje¢ao econdmicas: Esta etapa envolve estabelecer curvas de projecao
econdmica, integrando perspectivas macroeconémicas com o planejamento estratégico
de transporte. Sao consideradas premissas do ciclo anterior, ajustadas para a realidade
atual, delineando o caminho para o planejamento sem restringir produtos finais
especificos.

e Modelagem de Demanda / Construgdo das matrizes OD: A modelagem de demanda é
um processo que considera as zonas de produtos ou grupos, e é parte fundamental do
diagndstico. A partir desta modelagem, é possivel entender a demanda existente para
servigos de infraestrutura de transporte no ano base, o que permite avaliar a situagdo
atual e prever cendrios futuros .

e Diretrizes de gestdo / Premissas Estratégicas: As premissas estratégicas sdo
estabelecidas em conjunto com o gestor do plano, refletindo a politica de transporte em
vigor e materializando as premissas politico-sociais e econGmicas, alinhadas a visdo do
governo atual. Elas fornecem a base para as etapas técnicas subsequentes, garantindo
o rigor técnico do plano e permitindo que ele se adapte a variabilidade das visGes
politicas ao longo do tempo .
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Consolidacdao e selegao de indicadores: Esta atividade envolve a definicao de quais
indicadores serdao utilizados para a afericdo de objetivos e metas, e avaliagdo dos
cenarios futuros. Indicadores sdo selecionados e benchmarks estabelecidos para avaliar
o desempenho em relacdo aos objetivos do plano. Estes mesmo indicadores serdo
usados tanto nas etapas de diagndstico quanto na de progndstico, de forma a tornar os
resultados de cada cendrio comparaveis entre si.

Atualizacao da Carteira de Ac¢des de Estado: Este processo envolve a revisdo e
consolidacdo da carteira de ag¢des, que inclui empreendimentos e obras em diversas
fases de desenvolvimento, obtidos juntos a diversas instituicdes respondentes. A
carteira é o principal insumo para analises e prognésticos no planejamento de ages,
refletindo uma visdo de Estado e garantindo continuidade no planejamento entre
diferentes ciclos de governo.

Atualiza¢ao da Base de Infraestrutura: A atualizacdo da base de infraestrutura é uma
atividade que visa identificar e incorporar obras ja concluidas, bem como novas
infraestruturas planejadas. Isso assegura que a simulacdo considere todas as mudancas
relevantes na oferta de infraestrutura disponivel.

Modelagem e carregamento (alocacdo) do cendrio base (Diagndstico): Representa a
etapa de macro-simulag¢do para alocar a demanda do ano base na rede de infraestrutura
existente. E realizada para se calcular o estado atual para cada um dos indicadores
finalisticos, permitindo sua comparagdo com os benchmarks adotados para o ciclo de
planejamento, identificando as necessidades imediatas e entendendo a capacidade e
desempenho atuais do sistema.

Definigao e construcao dos cenarios futuros: Consiste em definir e construir cenarios
que refletem diferentes perspectivas futuras da rede de transporte. A construcdo de
cenarios envolve a definicdo de uma rede de transporte, uma projecdo de demanda, e
um conjunto de premissas e parametros de simulacdo, que, ao serem combinados,
formam distintos cenarios futuros para andlise e comparacdo. Eles sdo criados levando
em consideracdo as acdes de cada cenario e avaliando seus efeitos, essenciais para o
planejamento estratégico, ajudando a avaliar a aderéncia aos objetivos do plano de
transporte.

Modelagem e carregamento (aloca¢ao) dos cenarios futuros (Progndstico): Esta fase
envolve a projecdo de cenarios futuros simulando mudancas na infraestrutura,
perspectivas de demanda, mudangas macroecondmicas e inovagdes regulatdrias. A
demanda futura é projetada e os impactos individuais de cada acdo sdo avaliados,
permitindo vislumbrar o futuro do sistema de transporte e seus potenciais problemas
ou melhorias.

Andlise de Resultados da Simulacdao de Cenarios: Apds a simulagdo dos cendrios, é
realizada uma andlise de resultados, onde sdo calculados indicadores que representam
os objetivos estabelecidos em cada um dos cendrios. Estes resultados sao avaliados
tanto individualmente para cada cendrio, quanto também de forma ponderada,
combinando-se entre todos os cenarios, para se avaliar o “desempenho médio” de cada
empreendimento, no conjunto dos cenarios.

Modelagem econdmica de empreendimentos: Realiza-se a modelagem econdmico-
financeira das ag¢Oes para permitir a estimativa da pré-viabilidade de cada
empreendimento, em cada cenario, e a média entre os cenarios. Esta estimativa é feita
pela padronizagdao de obras e servicos, estimativa de custos referenciais, fluxos de
receita baseados na demanda simulada, e o cdlculo da taxa interna de retorno
modificada.

Modelagem de Impactos / Beneficios: Esta secdo foca na modelagem de impactos
finalisticos das acdes, abordando os componentes do indice de Beneficios Generalizados
(IBG). O IBG é uma métrica que captura impactos marginais especificos das ag¢des
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quanto aos indicadores relacionados aos objetivos do plano. E composto por diversos
indicadores como seguranca, desenvolvimento socioeconémico, eficiéncia operacional,
entre outros. A ponderacdo de impactos permite uma classificacao objetiva e eficaz das
acGes do plano em termos de seus beneficios potenciais.

e Modelagem e carregamento (alocagdo) do cenario de Alto Impacto / Alta Relevéncia
(com relagao a Carteira recebida): Esta etapa modela um cenario especifico, reunindo
todas as a¢des que apresentaram maior impacto médio considerando o conjunto de
cenadrios futuros, para avaliar as agdes mais transformadoras no sistema de transporte.
Esta carteira indica os empreendimentos do plano de transporte com maior efeito
transformador considerando os objetivos estratégicos e asnecessidades identificadas.

e Comparacao de resultados com necessidades diagnosticadas: Fase final que compara
os resultados das simulagdes de varios cendrios com as necessidades identificadas na
etapa de diagndstico, e também com os benchmarks estabelecidos. A comparacao
avalia se as agdes simuladas em diferentes cendrios resolveram os problemas ou se ha
necessidades gerais que permanecem nao atendidas. Esta comparacdo ajuda a ajustar
o plano de transporte e assegurar que esteja alinhado com metas estratégicas mais
amplas.

Os capitulos seguintes detalham e discutem cada um dos blocos de atividades acima descritos.
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Se¢ao 2 - PREPARACAO E ETAPAS INICIAIS

Os capitulos desta secdo apresentam detalhadamente as etapas iniciais e preparatdrias de
elaboracdo de um Plano Integrado de Sistema de Transporte para qualquer esfera.

Cada etapa foi projetada para permitir sua evolucdo individual, sem afetar as etapas
subsequentes.

No ambito da elaboragdo de um Plano especifico em diferentes esferas de governo, as etapas
podem ser ajustadas pontualmente conforme a necessidade da gest3o.
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5 Premissas Estratégicas

As Premissas Estratégicas sdo aquelas que devem ser definidas pelo (ou em conjunto com o)
Gestor responsavel pelo Plano. Elas irdo embasar as atividades subsequentes, de cunho mais
técnico, de forma a garantir que o Plano decorrente da aplicacdo da presente metodologia seja
resguardado quanto ao rigor técnico das etapas, mas também possa incorporar e refletir, a cada
ciclo de planejamento, a natural variabilidade de visGes politicas que necessariamente ocorrem
guando se busca elabora um Planejamento de Estado de longo prazo, seja numa visdao de médio
prazo (10-15 anos) ou numa visdo de longo prazo (15-30 anos).

Elas devem traduzir a Politica de Transporte em vigor, e representam e materializam premissas
de ambito politico-social e econdmico, diretamente vinculadas a visdo do governo corrente.

Toda a etapa estratégica deve ser direcionada para responder as seguintes perguntas de
Planejamento:

e Quais problemas sao os mais relevantes para o atual momento do pais?
e (Como isso pode ser formalizado em objetivos para o presente ciclo de
planejamento?

Embora sejam perguntas vinculadas, elas ndo sdo idénticas. Enquanto a primeira pergunta tem
um carater mais “absoluto”, e devera ser definida por um bom diagndstico técnico (associado a
demandas sociais declaradas), que ird comparar objetivamente a situa¢do atual com uma
situacdo ideal desejada (uma referéncia ou benchmark), a segunda tem um viés mais qualitativo,
e pode ter diferentes respostas, a depender diretamente do contexto politico, social e
econdmico do momento de analise.

De uma forma ou de outra, no ambito da presente metodologia, essas definicdes precisam ser
definidas objetivamente nesta etapa, tornando-se as bases quantitativas para todas as principais
ponderacdes e avaliacdes que serdo realizadas nas etapas posteriores.

5.1 Incorporagdo da Politica de Transportes

A principal definicdo que deve ser incorporada explicitamente na acdo de planejamento, e que
deve refletir ao maximo a Politica de Transporte vigente sdo as premissas de priorizacdo de
problemas existentes e resultados esperados.

E natural que na andlise de uma rede de infraestrutura de transporte t3o ampla e complexa
como a brasileira, sejam identificados problemas a corrigir e oportunidades de evolugGes em
muitos aspectos diferentes, e para cada problema identificado, exista uma ou mais solugbes
possiveis.
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No contexto do Planejamento Integrado, a politica de transportes vigente, seja ela
formalmente estabelecida em regulamento especifico, ou estabelecida de forma
tacita, deve:

e ser considerada e incorporada na definicdo dos objetivos, apontando
objetivamente quais os resultados esperados para cada ciclo de
planejamento;

e Estar estabelecida nos pesos que refletem a prioridade adotada para cada
aspecto do sistema de transporte, e serdo adotados na priorizacdo dos
empreendimentos;

e Explicitar projetos e carteiras qualificadas com os quais j& se tenha
compromisso social ou politico assumido, de forma a refletir a vontade
social e prioridades especificas da gestdao em curso devido a compromissos
assumidos com a sociedade e com as entidades federativas infranacionais;

Mas, considerando o cldssico problema da limitacdo de recursos orcamentarios e financeiros, é
necessaria uma declaracdo por parte do gestor, de quais sdo os aspectos que devem ser
priorizados, de forma que seja estabelecida uma sequencia ordenada de atuacdo, que consiga
balancear as necessidades de curto prazo com as necessidades de sequenciamento de projetos
estruturantes que resolvam problemas em médio e longo prazo.

Assim, no dambito do Planejamento Integrado, para que a Politica de Transportes os objetivos
sejam formalmente e objetivamente priorizados sdo utilizados de forma combinada a adogdo
de sistemas de indicadores que direcionam os objetivos possiveis de serem estabelecidos, em
conjunto com o estabelecimento de pesos. A forma de estabelecimento dessas premissas é
apresentada nas préximas secoes.

5.2 Objetivos iniciais, diretrizes e estratégias

5.2.1 Consolidacdo e padronizacdo de principios, objetivos e diretrizes

& Este resultado foi adotado ou obtido para o ciclo inicial, podendo ser revisado em
ciclos futuros.

O conjunto de definiges mais relevantes para o entendimento dos Planos setoriais dizem
respeito aos conceitos de principios, objetivos, estratégias e diretrizes. Em diferentes planos ja
publicados pela administragao, ha certa confusdo ou sobreposi¢cdo entre esses termos, o que
muitas vezes dificulta ou mesmo impossibilita uma governanc¢a adequada.

Com vistas a se mitigar essas situactes e atender com eficacia as boas praticas internacionais e
as recomendacdes de 6rgdos de controle, foi realizada uma pesquisa bibliografica para uma
padronizacdo bastante estrita de cada um destes conceitos no ambito do PIT, principalmente,
baseando-se num esforco de se aplicar da forma mais direta possivel os conceitos ja
estabelecidos na Politica Nacional de Transportes.

Assim, para cada elemento, foi observada a redacdo da PNT e foram estabelecidos critérios
adicionais para que sua aplicacdo se tornasse a mais objetiva possivel:

. Principios
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o Dizem respeito aos preceitos, leis ou pressupostos considerados universais,
sendo incontestaveis e de apreensdo imediata, uma vez que refletem o
pensamento do Estado Nacional e, em ultima instancia, da sociedade (PNT,

O

O

2018).

Toda a definicdo de objetivos, assim como o desenvolvimento de diretrizes,

estratégias e acdes devem levar em consideracao estes elementos referenciais,
nunca atentando contra eles (Magalhdes & Yamashita, 2015);

Cada agao proposta, no momento da consolidagao do Plano de A¢des, deve ser

avaliada quanto ao atendimento dos principios estabelecidos; acdes que nao
estejam inteiramente aderentes a qualquer um dos principios devem ser
ajustadas de forma a se garantir sua inteira observancia;

Objetivos

Devem estabelecer o que se pretende alcancar (PNT, 2018). Resultados

finalisticos objetivos, ndo confundindo com acdes, diretrizes ou estratégias.

Todo Objetivo deve ser alcancavel, ou seja, deve ser possivel de se determinar

se foi alcangado ou ndo;

Ex. redagdo ndao recomendada: fomentar o transporte hidroviario;
redacao recomendada: ampliar a participacao do transporte hidroviario
em 10%; essa objetiva permite que seja aferido se o objetivo foi
alcancado ou nao;

Devem estabelecer objetivamente um resultado esperado; sua redacao deve

indicar quais Resultados ou Propriedades do sistema/setor e como devem ser
impactadas (vide rede semantica), e ndo uma acdo a realizar;

Ex. redagao recomendada: ampliar a seguranga do setor ferroviario;
redacdo ndo recomendada: implantar sistema de monitoramento e
seguranca. Implantar sistemas é uma agdo, que pode ou ndo causar a
reducao de acidentes. Focando a redagdo do objetivo no resultado
esperado permite que outras agdes também sejam propostas para se
atingir o resultado finalistico desejado.

A principio, todo objetivo deve ser dotado de pelo menos um Indicador de

acompanhamento, a ser definido ao longo da elaboracdo do Plano, permitindo
seu acompanhamento posterior;

O sistema de indicadores inicialmente estabelecido buscou definir um
conjunto de indicadores que cubra todas as principais dimensdes de
andlise da rede de transportes. Outros indicadores podem ser
estabelecidos para se ampliar o sistema. O foco deve ser sempre o
estabelecimento de métricas quantitativas que permitam realizar
diagndsticos objetivos e comparar os efeitos causados pelas acdes
adotadas.

Objetivos pré-existentes (advindos de legislagGes vigentes, normas, planos

anteriores, etc) com redacgGes subjetivas ou indicativas (“promover o servigo X”;
“estimular uma agdo Y”), que dificultem a efetiva verificacdo de se foi finalizado
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ou nao, devem ser re-escritos enquanto objetivos, ou reenquadrados como
diretrizes; ao mesmo tempo, Objetivos com redacdes muito especificas, cujo
efeito é na verdade uma resultado ou produto pontual (“realizar estudo A”;
“implantar mudanca regulatdria B”) devem ser reenquadrados como agdes.

) Estratégias
o Estabelece uma Linha de agdo (PNT, 2018).

o Devem indicar uma necessidade de atuacdo em alto nivel, que ainda ndo tem
um produto, escopo ou objeto de atuacado claramente definido e que, em geral,
necessitara ser detalhado em uma ou mais agdes em algum momento da
implementacdo (se decompdem em vdrias agées);

o Aolongo da elaboracdo do Plano, as estratégias serdo analisadas e decompostas
em uma ou mais ag¢des, que serao entdo incorporadas ao Plano de Ac¢des.

. Diretrizes

o Estabelece a definicdo de um caminho a seguir (PNT, 2018), uma diregdo
metodoldgica;

o Asdiretrizes devem indicar como as estratégias e acGes deverao ser conduzidas,
sem necessariamente definir um produto final; (“considerar as normas
ambientais no desenvolvimento ferroviario”; “priorizar o setor hidrovidrio em
detrimento do rodoviario”). Sdo regras metodoldgicas que afetam vdrias ac¢oes,

e devem ser observadas sempre que aplicaveis.

Assim, no ambito do Planejamento Tatico, sempre que, durante os levantamentos de
documentos supervenientes (PNT, PNL) ou documentos anteriores mas que caracterizam
referéncias técnicas pertinentes (PNLP, PHE, PSTT fase 1), tenham sido identificadas redacGes
com imprecisdes ou que ndo tinham como receber uma aferigdo de governancga objetiva, aquele
enunciado teve sua redacdo ajustada — sempre mantendo a intencdo original — ou foi
reenquadrada para o grupo mais adequado (ex. um objetivo muito especifico reenquadrado
como Agdo), igualmente sempre resguardando o contetdo original.

E essencial ressaltar que todos os ajustes e reenquadramentos foram feitos de forma a se
resguardar o conceito original, mas reforgando a coeréncia da nova proposta metodolégica e o
viés de governanca pretendido para o novo processo de planejamento do PIT.

5.2.2 Metas (“do ciclo”)
As Metas de cada ciclo sdo estabelecidas a partir da andlise dos benchmarks estabelecidos no
ciclo anterior, confrontando com os resultados efetivamente obtidos no ciclo anterior.

Devem levar em consideracdo aspectos orcamentdrios, que direcionam a capacidade de
investimento publico, bem como expectativas macro-econGmicas, que orientam quanto a
expectativa de investimentos privados.

5.3 Estabelecimento de pesos de priorizagao

5.3.1 Diretrizes de Priorizacao — objetivos e resultados
O resultado essencial do planejamento tatico é a identificacdo dos empreendimentos que mais
contribuem para o atendimento aos objetivos do plano.
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Para que essa estimativa possa ser quantificada, cada um dos empreendimentos serd avaliado
individualmente quanto a cada um dos indicadores que quantificam os objetivos estabelecidos
para o plano e essas notas serdao ponderadas pela prioridade estabelecida para cada objetivo na
Oficina de Priorizagdo. Os indicadores adotados no plano tatico sdo abordados com mais
detalhes no capitulo Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. deste trabalho.

Essa avaliacdo se reflete no IBG — indice de Beneficio Generalizado — do empreendimento,
calculado para cada cendrio e para o projeto, que é definido como a medida de contribui¢do do
empreendimento com o atingimento dos objetivos do Plano. Ele é calculado a partir da
ponderacdo dos diversos indicadores especificos de impactos (eficiéncia, sustentabilidade,
capacidade/saturacdo, desenvolvimento econdmico, integracio etc.), pelos pesos estabelecidos
para os objetivos na oficina de priorizagdo.

A Este resultado foi adotado ou obtido para o ciclo inicial, podendo ser revisado em ciclos
futuros.

Os resultados abaixo ilustram o estabelecimento das prioridades para cada um dos objetivos,
através dos pesos atribuidos a seus respectivos indicadores.

Beneficio Generalizado: Resultados

DTEC 51

0 1 2 3 4 5 6 7

Figura 7. Oficina de Priorizacdo — pesos para os Objetivos / IBG - resultados

Beneficio Generalizado: Propriedades

ATUA I 5,0
SUST 6,1
SEG " 6,1
EFl " 5,9
ACES I 4,6
NS I 5,9
0 1 2 3 4 5 6 7

Figura 8. Oficina de Priorizacdo — pesos para os Objetivos / IBG - propriedades




Tabela 2. Resultados normalizados da oficina de priorizacdo

Indicador Abreviagdo Resultado Resultado normalizado
Desenvolvimento da Infraestrutura DINF 6,4 0,11
Desenvolvimento socioecondémico DSE 6,1 0,11
Seguranga SEG 6,1 0,11
Sustentabilidade SUST 6,1 0,11
Nivel de Servigo NS 5,9 0,11
Eficiéncia Operacional EFI 5,9 0,11
Desenvolvimento Tecnoldgico DTEC 5,1 0,09
Atualidade ATUA 5,0 0,09
Integragdo/intercambio INT 4,8 0,09
Acessibilidade ACES 4,6 0,08

5.3.2 Diretrizes de priorizacdo - empreendimentos

O ranqueamento final dos empreendimentos é dado pelo célculo do indice de Classificacdo de
Relevancia (IC), que é feito para cada empreendimento individualmente, a partir da ponderacgao
dos 3 principais indices de avaliagdo de cada empreendimento (IBG, IEF, IEST). Ele avalia a
Relevancia Setorial do empreendimento (em cada cendrio e no projeto como um todo) que é
definida como o indicativo de priorizacdo daquele empreendimento no dmbito do seu grupo de
modelagem ou analise.

Estes indices serdo detalhados quanto a sua métrica nos capitulos seguintes, mas a regra de
geral de classificacdo dos empreendimentos se da pela ponderacdo dos 3 macro-indices
componentes, a saber:

IC= MIEF +  A,IBG 4+ AIEST

Onde:

e IC: indice de Classificagdo do empreendimento - avalia a Relevancia Setorial do
empreendimento (em cada cendrio, e no projeto como um todo); a Relevancia é
definida como o indicativo de priorizagdo daquele empreendimento no ambito do seu
grupo de modelagem ou analise; é calculado pela combinag¢do dos seus indices
componentes (IBG, IEF, IEST), ponderados entre si de acordo com as prioridades
estabelecidas na etapa de Premissas Estratégicas;

e IBG: indice de Beneficio Generalizado do empreendimento — calculado para cada
cendrio e para o projeto, que é definido como a medida de contribuicdo do
empreendimento com o atingimento dos objetivos do Plano; é calculado a partir da
ponderagdo dos diversos indicadores especificos de impactos, calculados
individualmente para cada empreendimento em cada cendrio (eficiéncia,
sustentabilidade, capacidade/saturagdo, desenvolvimento econémico, integracdo, etc);

e IEF: indice Econdmico-financeiro do empreendimento — avalia, de forma estimativa, a
pré-viabilidade econémica de cada empreendimento, em cada cenario, e para o projeto
como um todo; estima uma taxa de retorno simplificada para o empreendimento, por
meio de um fluxo de caixa estimativo, baseado nos custos e receitas referenciais
adotados pelo tipo de empreendimento, suas obras componentes e sua demanda
modelada; visa funcionar como indicativo preliminar para potenciais parcerias e
outorgas publicas, bem como um indicativo de atratividade privada do
empreendimento modelado;
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E importante destacar que, a cada ciclo de planejamento, os pesos (A) de cada macro-indice
devem ser estabelecidos pela equipe de planejamento (podendo inclusive ser 0). Esses
pesos devem ser estabelecidos preferencialmente por oficinas de trabalho envolvendo
equipes técnicas e decisdrias, de forma a refletir a politica de transportes vigente.

5.3.3 Critérios de empreendimentos estratégicos

5.3.3.1 Componentes do IEST

O IEST incorpora a aderéncia das acOes as prioridades estabelecidas naquele ciclo de
planejamento. O indicador busca representar a alocacao em carteiras estratégicas e a aderéncia
das acdes as politicas governamentais e o status das acdes, que tem por objetivo inserir o grau
de maturidade das acGes na anadlise de priorizagdo.

Sdo exemplos da insercdo estratégica, as a¢des que foram identificadas como principais
oportunidades especificas no ambito do planejamento em nivel estratégico (EPL, 2021), assim
como carteiras de projetos formais publicadas pelas instancias superiores de gestdo. Sao
também exemplos de a¢bes que merecem a pontuacdo de status as obras que constam no rol
de acbes em execucdo durante a elaboracdo do plano.

Os indicadores do IEST também podem ser adotados como variaveis dummy na equacdo geral
do IC, de modo que as acoes avaliadas que receberdao pontuacdo por constarem nas relagdes de
insercdo estratégica ou com status “em andamento”, por exemplo, recebem integralmente o
valor do peso para a composicdo geral, o quem, por ébvio, trard certo grau de prioridade para a
finalizagdo de obras ou empreendimentos iniciados.

Dessa forma, a férmula abaixo descreve a equagdo do componente IBG, com seus indicadores e
respectivos pesos, @4 e 0,.

IEST = O Insercao Estratégica + 0,Status

Equagdo 7

5.4 Premissas econOmicas

A Este resultado foi adotado ou obtido para o ciclo inicial, podendo ser revisado em
ciclos futuros.

Para o primeiro ciclo do PIT, as premissas de crescimento econ6mico obedeceram a politica
econdmica formalmente estabelecida pela Estratégia Federal de Desenvolvimento vigente,
instituida pelo Decreto 10.531, de 26 de outubro de 2020.

5.5 Premissas estratégicas — diretrizes técnicas

5.5.1 Definicdao dos cenarios de analise

Considerando que um cenario de andlise é a combinagdo entre uma rede de oferta especifica,
submetida a uma projecdo de demanda especifica, e adotando-se um conjunto de premissas de
modelagem especifico, e considerando-se que a dimensdo da carteira tdtica analisada para um
pais como o Brasil, onde em geral serdo analisadas milhares de obras e iniciativas de
infraestrutura, organizadas em centenas ou milhares de empreendimentos taticos, e ainda
multiplicados por diversas possiveis proje¢des de cendrios econémicos futuros, o nimero de
combinacdo de cendrios possiveis é virtualmente infinito.
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A titulo de exemplo, no ciclo tético inicial 2022/2023, a carteira analisada foi composta por mais
de 10.000 obras, agrupadas em pouco mais de 1.600 empreendimentos, aplicados a duas
projecdes distintas de crescimento econdmico para o pais.

Assim, é um trabalho essencial da equipe de planejamento selecionar um conjunto de cenarios
gue seja sucinto o suficiente para atender as restricdes de prazo de projeto e tempo de
processamento disponiveis, mas que seja abrangente o suficiente para se cobrir uma variedade
adequada de cenarios futuros, de forma a permitir analises incrementais entre os diferentes
cendrios, e que também permitam avaliar os diferentes resultados de um mesmo
empreendimento quando submetido a diferentes cenarios econdmicos e concorrenciais.

Embora ndo haja uma diretriz especifica para a constru¢do do conjunto de cenarios, a seguir sdo
apresentados alguns aspectos que devem ser considerados no momento da construcdo do
conjunto:

e Deve-se buscar um conjunto no qual os principais projetos sejam avaliados em diversos
cendrios, para que se tenha uma avaliagdo comparativa de seus resultados sob
diferentes configuracdes;

e Deve-se buscar que cada cenario tenha um critério objetivo para a inclusdo ou ndo de
um empreendimento, evitando-se a construcdo de cendrios por aspectos muito
subjetivos (ex. empreendimentos “provaveis” ou “improvaveis”);

e Deve-se ter em mente que empreendimento analisados em cendrios de baixa
concorréncia tendem a ter resultados econémicos melhores do que em cendrios de alta
concorréncia

E essencial evitar termos como cendrio “otimista” x cendrio “pessimista”, uma vez que,
no planejamento integrado e multimodal, fatores otimistas em um aspecto
necessariamente serdo pessimistas para um outro aspecto. Exs:

e Um cenario “otimista” para o setor ferrovidrio seguramente incorrera em um
resultado ruim para os setores rodoviario e hidroviario, e vice-versa;

e Um cendrio “otimista” para a rede como um todo (ex. alto investimento publico
e privado, com alta oferta de empreendimentos) tende a provocar alta
concorréncia, reduzindo a receita individual de cada empreendimento; assim, o

“otimista” para o usuario (passageiro ou embarcador de carga), é “pessimista”
para o investidor, empreendedor ou operador dos servigos.

5.5.2 Valores de Referéncia (benchmarks)

Para cada indicador estabelecido no ambito dos Planos Setoriais, sempre que aplicavel, é
definido um Valor de Referéncia (benchmark), de forma a permitir a atividade de Avaliagdo no
ambito do Diagndstico Setorial.

Indicadores que apresentam valor dentro dos limites delineados pelo seu benchmark sao
considerados adequados; os que apresentem resultado alheio a esse intervalo deverao ensejar
a proposicdo de A¢des corretivas ou mitigadoras compativeis.

Cabe aqui fazer a diferenciacdo expressa entre benchmark e meta. O primeiro trata de um valor
de referéncia, ou seja, a situagao considerada ideal. O segundo representa uma medida daquilo
que sera, de fato, buscado até um determinado prazo e considera todo o contexto do ciclo de
planejamento, bem como a capacidade de atuagdo efetiva sobre a situacdo atual. Assim, as
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metas ndo precisam, necessariamente, coincidir com os benchmarks, podendo ser em alguns
casos maiores ou menores do que os valores de referéncia.
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6 Modelagem de demanda (zonas, produtos/grupos)

As premissas de modelagem de demanda, juntamente com os processos de construcdo das
Matrizes Origem-destino adotadas para o primeiro ciclo estdo detalhadas em um volume
especifico, que compde o conjunto de documentacdo técnica do PIT, e que é um documento em

permanente evolugdo.

O conjunto da documentacdo metodoldgica estd disponivel no portal da Infra S.A. em
https://www.infrasa.gov.br/metodologia-do-planejamento-integrado-de-transportes/
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7 Atualizacdo da Carteira de A¢des de Estado

7.1 Visdo geral

A Carteira de Ag¢bes levantada em cada setor de transportes é o input principal para as andlises
e progndsticos que resultam no Plano de Ac¢des que se caracteriza como o principal resultado
de um ciclo de planejamento.

A carteira de agOes inicial é constituida por um levantamento prévio de Obras individuais,
Empreendimentos consolidados ou Iniciativas, em diferentes fases de desenvolvimento (ex. em
concepgao, em estudo, em projeto, em licitagdo, em andamento, etc) realizado principalmente
junto aos agentes publicos federais e subnacionais, mas também abrangendo acdes
identificadas junto a iniciativa privada. Este conjunto de a¢des ja em andamento ou potenciais
futuras acOes foram avaliadas e combinadas entre si para a constru¢do dos diferentes cenarios
futuros possiveis, que serdo analisados no capitulo de Prognéstico de cada Plano Setorial.

Essencial destacar que a carteira de Obras e Empreendimentos tem uma visdo de Estado —
especialmente a parte de Obras e Servicos. Diferentes ciclos de governo podem até ajustar a
organizacao dos empreendimentos, considerando o momento macroecondmico, o contexto
fiscal-orcamentario e o nivel de otimismo do mercado, mas os resultados taticos tendem a ser
consideravelmente parecidos em termos da rede como um todo.

Assim, a construcdo inicial da Carteira de Ac¢Ges, e sua adequada manutenc¢do (enquanto
atividade continuada de Gestdo), mesmo que considerando os ajustes naturais entre diferentes
ciclos de Governo, evita retrabalhos, garante continuidade no planejamento na visdo de Estado
e evita a perda de bons projetos.

Pode-se afirmar que o foco do Planejamento Tatico é o de identificar o maior nimero de acbes
potenciais, para que, apds a realizacdo do Diagndstico, busque-se identificar, durante o
Progndstico, quais a¢des tém maior efeito transformador sobre a situacdo atual do sistema de
transporte, com vistas a direcionar seu estado geral da forma mais assertiva possivel para o
atendimento dos Objetivos estratégicos e taticos definidos no inicio do Planejamento.

7.2 O Ciclo de Levantamento-Anadlise-Classificacdao das A¢des

Durante o levantamento de ag¢bes, deve-se buscar identificar a maior quantidade de
informacdes disponiveis sobre cada uma delas, mas ndo significando nessa fase ainda quaisquer
recomendacdes de ordenamento ou priorizagdo das agoes.

Na etapa inicial, a coleta de dados tem carater meramente estruturante, para viabilizar as a¢des
posteriores de andlise, classificacdo de impactos e eventual ordenamento em grupos, quando
aplicavel.

As ac¢bes de construgdo e avaliacdo da carteira em andlise permeiam por diversas etapas e
atividades que compreendem dois grandes blocos, apresentados e detalhados a seguir:

e Organizagdo e manutengdao da carteira: atividades continuadas, devendo ser
considerada um processo permanente da Gestdo;

e Avaliacao e classificagdo da carteira: atividades do ciclo tatico, onde cada acdo é
avaliada quanto aos seus resultados potenciais nos cendrios futuros, buscando se
identificar quais obras, empreendimentos e iniciativas mais contribuem para o
atingimento dos objetivos daquele ciclo de gestdao, em aderéncia as diretrizes da politica
vigente, de forma a se criar uma lista priorizada de a¢des de governo.
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7.2.1 Organizacdo da carteira
. Coleta inicial, para fins de estruturacdo da base de dados de ac¢des;
. Organizacdo, para fins de padronizacdo da base de dados:

o Nesta fase, foram compatibilizadas as informagGes vindas das diferentes
instituicdes respondentes em um formato Unico, comparavel. Também foi
realizada uma primeira triagem entre as diversas intervengdes levantadas,
classificando-as em obras individuais, empreendimentos ou iniciativas;

. Andlise e Tratamento, para fins de complemento de informacGes necessarias para
as analises:

o Nesta fase, foram estimados valores e aplicados critérios referenciais
padronizados quando necessario; as Obras que tenham sido levantadas em
nivel mais operacional foram agrupadas em Empreendimentos de grandeza
tatica; de forma equivalente, Empreendimentos que tenham sido levantados
em nivel mais agregado, foram decompostos em Obras intermediarias, para
gue seus efeitos individuais pudessem ser mais bem modelados;

o Todas as obras sdo tipificadas quanto a seu grupo de servico, tipo de servico e
infraestrutura principal afetada, de forma a receber posteriormente as
estimativas de custos referenciais de capex e opex;

O foco principal desta etapa foi garantir uma coeréncia de que todas as acdes e
intervengdes identificadas pudessem ser modeladas num nivel mais
desagregado (obras e servicos), mas também, pudessem ser posteriormente
avaliadas em nivel mais agregado (empreendimentos e iniciativas);

O

o As atividades de agregacdo ou desagregacdo de agdes buscaram sempre
garantir uma coeréncia técnica e orgamentaria entre cada agao tdtica
(empreendimentos e iniciativas) e suas atividades operacionais (obras e
servicos);

Sempre que necessario, quando a a¢do levantada ainda ndo possuia grau de
detalhamento suficiente, foram aplicados valores referenciais padronizados,
para a complementacdo e estimativa padronizada de etapas, custos e prazos;

o

o Vinculagao de cada obra as infraestruturas que sdo por ela afetadas

o Nesta fase, cada obra cadastrada no banco de dados recebe uma vinculagao,
declarada em tabela associativa especifica no banco de dados, indicando quais
os objetos de infraestrutura individuais sdo afetados (ex. uma mesma obra de
“duplicacdo de rodovia”, pode afetar diferentes trechos do Plano Nacional de
Viagdo, e isso deve ser indicado no banco de dados)

. Analise inicial, para categoriza¢do das obras desagregadas em relagdo aos impactos
provaveis de sua possivel concretizacdo:
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o Nesta etapa, cada atividade operacional (obras e servicos) foi avaliada

individualmente para se estimar qualitativamente os impactos modelaveis e
simuldveis no ambiente de simulagdo do PIT;

o Buscou-se especialmente identificar efeitos que alterassem geometrias e

configuracdes fisicas das infraestruturas; implantacdo e construcdao de novas
infraestruturas e servicos; alteracdes de capacidades e custos; e alteracdes em
tipologias e aspectos complementares (indices de acidentes ou ocorréncias,
variagOes potenciais nas emissdes de gases de efeito estufa, entre outras);

. Quantificacdo de efeitos, seja por meio da simulacdo de cendrios no modelo de
macro simulagdo da rede de transportes, ou modelos/critérios complementares:

O

Todos os efeitos qualitativos previamente identificados passaram entdo por
uma quantificacdo, para ser aplicado nos modelos e ferramentas de simulacao
do PIT;

7.2.2 Classificagdo da carteira (atividade do ciclo tatico, onde cada ac¢do é avaliada
quanto aos seus resultados potenciais nos cenarios futuros, buscando se
identificar

. Avaliacdo, medindo sempre que aplicdvel seu resultado em relacdo aos indicadores
finalisticos gerais, vinculados aos Objetivos do plano;

O

Apds a modelagem e simulagdo direta dos cendrios, foram calculados os efeitos
conjuntos daquele cendrio em cada um dos indicadores finalisticos gerais que
norteiam cada Plano Setorial;

Vale ressaltar que os indicadores finalisticos gerais sdo aqueles que mensuram
diretamente os Objetivos definidos para o Plano Setorial (finalisticos), em um
nivel de agregacdo unificado para todo o setor (nivel geral), ou seja, aferindo o
impacto para o setor como um todo, de forma combinada e conjunta para
todas as ag¢des avaliadas naquele cenario;

o Classificacdo, quando aplicavel, tanto em relacdo ao seu nivel de impacto para com
os objetivos do sistema de transporte, como em relagdo ao provavel responsavel
pela sua execugdo (poder publico ou em parceria com a iniciativa privada):

O

Por fim, para as obras e empreendimentos que eram passiveis de
ordenamento, estas acdes foram analisadas quanto a seus impactos de forma
individual, buscando-se estimar os efeitos incrementais causados por cada agdo
de forma isolada, através do calculo dos indicadores finalisticos especificos, de
forma a se classificar estas ac6es em blocos de precedéncia nos Planos Setoriais
de Acdo Publica e nos Planos Setoriais de Parceria;

E extremamente importante ressaltar que, apesar de todas as agdes mapeadas
serem avaliadas quanto a seus impactos, nem todas elas sdao objeto desta etapa
de Classificagdo e Ordenamento; a¢des de ambito essencialmente privado,
acles ja em execucdo e andamento, acGes que ja sejam parte de carteiras
estratégicas governamentais prioritarias, ou outras a¢des que podem ser
desenquadradas, ndo sdo objeto de ordenamento, de forma a se evitar uma
eventual ingeréncia publica em atividades privadas, a se evitar sinalizagGes
equivocadas junto ao mercado privado, ou ainda, se evitar criar conflitos de
atuacdo entre diferentes instituicdes publicas;
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Importante frisar que, ao longo do processo natural e previsto na metodologia de elaboracdo
do plano, outras novas a¢oes, sejam empreendimentos ou iniciativas, surgiram como resultados
naturais do plano, a medida que os resultados de cada cendrio foram sendo analisados e como
fruto das analises de necessidades setoriais que ndo foram supridas pela carteira vigente e que
foram identificadas.

/l.\ Este resultado foi adotado para o ciclo inicial, podendo ser revisado em ciclos futuros.

No ciclo inicial o trabalho de coleta das a¢des do setor de transporte hidrovidrio contou com a
participacdo de varios 6rgdos da administragdo, como da Agéncia Nacional de Transportes
Aquavidrios — ANTAQ, do Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes — DNIT, da
Marinha do Brasil e Empresa de Planejamento e Logistica S.A. O Ministério da Infraestrutura
atuou como o organizador e centralizador das solicitagdes de dados, bem como articulador para
esclarecimentos e duvidas metodoldgicas, direcionando e compatibilizando as atividades dessa
etapa.

Por fim, somaram-se a carteira de acles inicialmente levantada junto as instituicdes
mencionadas, todas as que também foram mapeadas ao longo da elaboracdo do Plano Nacional
de Logistica — PNL 2035 (EPL, 2021), incluindo projetos ainda em concepgao relatados durante
a Consulta Publica daquele plano e, com destaque, as a¢des identificadas como “oportunidades
especificas” para o desenvolvimento da rede de transportes resultante da analise estratégica do
PNL.

7.3 Abrangéncia da Carteira a ser levantada

Na definicdo da abrangéncia da carteira, deve ser considerado o objetivo principal do nivel do
ciclo de planejamento em que se esta analisando: para analises de nivel mais estratégico/tético,
visando anélises para horizontes de planejamento mais longos (15/30 anos) deve-se manter o
foco em empreendimentos de maior porte, com efeitos mais estruturantes, ndo sendo
necessdria a adog¢do e cadastramento de uma grande “granularidade” de obras em cada
empreendimento; ja se a analise tem cunho tatico/operacional, com expectativa de analise mais
orgamentdria, ou direcionamento de carteiras para execu¢do em horizonte mais préximo (4/8
anos), faz-se necessario um maior grau de detalhamento da carteira.

7.3.1 Principais tipos de empreendimentos e obras em analise

Todas as agdes relacionadas as interferéncias fisicas nos componentes do subsistema de
transporte em cada setor, ou seja, as que geram alteragdes na infraestrutura, instalagées ou
equipamentos, foram organizadas como empreendimentos para fins do planejamento tatico.
Logo, no ambito do PIT, empreendimentos sdo agregacdes de obras que possuem algum efeito
tatico mensuravel (impacto provavel nos resultados indiretos ou propriedades do sistema, ou
que tenham valor financeiro significativo, com impacto orgamentdrio relevante).

Fazem parte da carteira de empreendimentos e obras cadastrados e modelados para simulagdes
nos cenarios de horizonte futuro:

e Concessbes em fase de estudos, estruturacdo ou processo de delegac¢do a iniciativa
privada

e Empreendimentos de arrendamentos, autorizacdes ou outros modelos de outorgas e
parcerias junto 4 iniciativa privada;

e Obras em andamento, efetivadas pelo Poder Publico;
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e Obras planejadas a curto prazo, previstas para serem efetivadas pelo Poder Publico;
e Obras em estudo e concepcao;

e Obras levantadas ou propostas em planos anteriores, quando complementares a
carteira levantada inicialmente;

e Obras levantadas junto a planos estaduais ou municipais, ou identificados em imprensa
especializada;

e Obras solicitadas ou levantadas junto a sociedade civil, através de consultas publicas,
audiéncias publicas, ou outros meios de participac¢do social;

e Servicos relevantes de Operacdo ou Manutencdo de infraestruturas, que ndo sejam
necessariamente “obras”, mas que tragam efeitos relevantes em termos de custos
operacionais significativos (OPEX) que devam ser considerados na modelagem
econdmica;

Também foram incluidos empreendimentos, obras ou intervencbes estudadas no Plano
Nacional de Logistica — PNL 2035 (EPL, 2021), e identificadas como necessidades ou
oportunidades estratégicas, e que que eventualmente ndo constam nas categorias anteriores.

7.4 Detalhamento das atividades de Organizagdo da Carteira

7.4.1 Coleta inicial — levantamento de dados basicos diretos

A Carteira de AcGes levantada em cada setor de transportes é o input para as analises e
progndsticos que resultam no Plano de A¢Oes que se caracteriza como o principal resultado de
cada um dos Planos Setoriais. Esses dois elementos ndo devem ser confundidos entre si.

A construgdo da carteira de a¢Ges inicial é constituida por quatro etapas principais:

e Levantamento prévio de Obras individuais e de Empreendimentos consolidados;
e Agrupamento das obras individuais em empreendimentos;

e Levantamento de Iniciativas; e

e Tratamento, organizagdo e complementac¢do dos dados levantados.

Para construgdo da carteira de a¢Ges do PIT, foi realizado um levantamento de intervengdes,
principalmente junto ao poder publico, mas também abrangendo ag¢des identificadas junto a
iniciativa privada. A partir dai, foi realizada uma primeira triagem entre as diversas intervengoes
levantadas, classificando-as em obras individuais, empreendimentos ou iniciativas.

Durante o levantamento dessas a¢des, busca-se identificar a maior quantidade de informagdes
disponiveis sobre cada uma delas. No entanto, por se tratar de informacGes advindas de
diferentes organizacGes, os formatos em que esses dados foram apresentados eram diversos,
de forma que foi necessdria uma padronizagdo no cadastro de obras e iniciativas para um
formato Unico e comparavel.

Obras que tenham sido levantadas em nivel mais operacional foram agrupadas em
empreendimentos de grandeza tatica. De forma equivalente, empreendimentos que tenham
sido levantados em nivel mais agregado, foram decompostos em obras intermediarias, para que
seus efeitos individuais pudessem ser modelados. Cabe destacar que ambos os niveis de
agregacdo sdo essenciais a metodologia aqui apresentada, visto que a modelagem de impactos
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é realizada em nivel de obra e a apresentacdo e andlise de resultados é realizada em nivel de
empreendimentos.

As atividades de agregacdo ou desagregacao de agdes buscaram sempre garantir uma coeréncia
técnica e orcamentdria entre cada acdo tatica (empreendimentos e iniciativas) e suas atividades
operacionais (obras e servicos).

Somaram-se a carteira de acdes inicialmente levantada junto as instituicdes mencionadas todas
as que também foram mapeadas ao longo da elaborag¢do do Plano Nacional de Logistica — PNL
2035 (EPL, 2021), incluindo projetos ainda em concepgao relatados durante a Consulta Publica
daquele plano e, com destaque, as acoes identificadas como “oportunidades especificas” para
o desenvolvimento da rede de transportes resultante da anadlise estratégica do PNL.

Importante frisar que, ao longo do processo natural e previsto na metodologia de elaboracao
dos Planos Setoriais, novas a¢des, sejam empreendimentos ou iniciativas, tendem a surgir como
resultados naturais do plano, sendo propostas pela equipe de Planejamento, a medida que os
resultados de cada cenario foram sendo analisados e como fruto das analises de necessidades
setoriais que ndo foram supridas pela carteira vigente e que foram identificadas.

N3do ocorrem, nesta fase, quaisquer recomendac¢des de ordenamento das acGes. Na etapa
inicial, a coleta de dados tem carater meramente estruturante, para viabilizar as acbes
posteriores de analise tatica, classificacdo de impactos e eventual ordenamento em grupos,
qguando aplicavel.

Conforme ja apresentado anteriormente, vale ressaltar que faz parte da etapa de Planejamento
Tatico analisar as acGes potenciais para que busque-se identificar, durante o Progndstico, quais
acoes tém maior efeito transformador sobre a situacdo atual do sistema de transporte, com
vistas a direcionar seu estado geral da forma mais assertiva possivel para o atendimento dos
Objetivos estratégicos e taticos definidos no inicio do Planejamento (Diretrizes estratégicas e
Diagnostico).

7.4.1.1 Obras
Cada obra possui uma série de atributos, que sdo essenciais a sua modelagem e representagao
no ambiente de macrossimulac¢do do PIT.

Tabela 3
Atributo Definicao
- Nome da obra ou servigo, que deve indicar o tipo de intervengdo
Descrigao .
e a infraestrutura afetada
Respondente Entidade ou Organizagdo detentora dos dados declarados
Nome da Infraestrutura - . .
. Identificacdo da infraestrutura afetada pelo servigo
Principal
Tipo de infraestrutura Classificagdo da infraestrutura afetada

Classificagdo do servigo realizado de acordo com a divisdo de
grupos estabelecida (ampliagdo, manutencgéo etc.)

Status Estagio de andamento das obras e servigos
Georreferenciamento® Dados para localizacdo das obras ou bases georreferenciadas
Indicagdo prévia de or¢amento publico ou privado, quando ja

Grupo de Servico

Fonte de financiamento

definido
Data de inicio Data esperada para inicio dos servigos
Duragdo Duracdo esperada dos servigos

6 Esse atributo é essencial, devendo ser levantado junto ao respondente original; caso a informagdo ndo
exista, a obra passara por atividade de georreferenciamento estimativo, apresentado a seguir.
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Data de fim

Dara esperada para conclusdo dos servigos e consequente
percepcdo dos efeitos pelo sistema de transportes

Valor global

Valor declarado para realizacdo dos servicos

Saldo a executar

Saldo que ainda nao foi executado

Além dos atributos padronizados para os trés setores, também foram recebidas informacdes
adicionais que, quando cabivel, foram traduzidas em impactos causados por essas obras.

7.4.1.2  Empreendimentos

Para a etapa de agregacdo das obras para o nivel tatico, foi considerado que o empreendimento
é formado por um conjunto de obras ou servicos que afetam uma infraestrutura comum,
atribuido a um unico responsavel em sua implantacdo, num determinado recorte geografico
(unidade tatica, regido hidrografica, estado, municipio etc.), considerando adicionalmente:

a natureza do tipo de servico: sdo considerados conjunto de obras/servicos que
respeitem a natureza dos servicos, de forma que um empreendimento seja
caracterizado corretamente pelo tipo de servico. Cabe ressaltar que ele pode ser
composto por mais de um tipo de servico, desde que mantendo a coeréncia;

a infraestrutura brownfield ou greenfiled: o agrupamento de obras deve levar em conta
0s seus respectivos status, no ano base do ciclo de planejamento, visto que o objetivo
das acdes é causar impacto nos atributos da rede.

o cendrio de andlise: a metodologia de construcao de cenarios se apoia, principalmente,
nos status declarados para cada uma das obras/servicos que compdem a carteira
considerada. De forma a manter a coeréncia metodoldgica, o agrupamento de obras em
empreendimentos deve, sempre que possivel, considerar esse fator de forma a evitar
que empreendimentos formados por obras em fase preliminar de desenvolvimento
sejam considerados em cendrios que contém empreendimentos em andamento.

De forma analoga as obras, os empreendimentos também possuem uma série de atributos
decorrentes das obras que o comp&em, conforme quadro a seguir.

Atributo Definicao
- Nome da obra ou servico, que deve indicar o tipo de
Descrigao . ~ .
intervencado e a infraestrutura afetada
Entidade ou Organizagdo propositora do agrupamento de
Respondente . & 640 prop grup
obras e servigos
Nome da Infraestrutura

Principal

Identificacdo da infraestrutura afetada pelo servigo

Grupo de Servico

Classificacdo do servico realizado de acordo com a divisdo de
grupos estabelecida (ampliagdo, manutencgao etc.)

Expectativa de Parceria

Indicagao sobre expectativa previamente declarada de parceria
com a iniciativa privada

Estagio de andamento das obras e servicos que compdem o

Status

empreendimento

Instancia orcamento

Indicagdo da instancia do orcamento para o empreendimento

Modelo de outorga

Indicagdo, quando cabivel, do modelo de outorga previsto

Responsavel pela gestao

Indicacdo da entidade responsdvel pela gestdo daquele grupo
de intervengdes

Valor global

Valor declarado para realiza¢ao dos servigos

Incluir atributos calculados / analisados

Cabe destacar que o respondente ndo é, necessariamente, um agrupamento dos respondentes
das obras e servicos que compdem o empreendimento. Em diversos casos os respondentes das
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obras individuais sdo entidades externas e o respondente do empreendimento é a prépria INFRA
S.A., pois foi a propositora de tal agrupamento.

Ressalta-se que as obras e os empreendimentos possuem outros atributos essenciais a sua
modelagem, em especial a econdmico-financeira, que sao tratados em capitulo especifico sobre
o tema.

7.4.1.3 Iniciativas

As iniciativas consideradas nos Planos Setoriais sdo todas as a¢des que nao correspondem a
obras e empreendimentos fisicos de infraestruturas, mas afetam diretamente os componentes
I6gicos do subsistema de transporte hidrovidrio (custos, regulamentos, aspectos de modelagem,
etc), produzindo efeitos praticos sensiveis no sistema de transportes. Ou seja, sdo politicas
especificas, acdes educativas, acdes de incentivo, acdes regulatdrias, projetos ou programas que
geram resultados aderentes aos objetivos estabelecidos no plano, e que, em sua maioria,
produzem efeitos orcamentdrios ou aspectos que alteram a modelagem de oferta e/ou
demanda.

As iniciativas também possuem um conjunto préprio de atributos que permite sua analise e
classificacdo, conforme quadro a seguir.

Atributo Definicao

Descrigcao Nome da iniciativa

Respondente Entidade ou Organizacao detentora dos dados declarados
Nc.)m.e da Infraestrutura Identificacdo da infraestrutura afetada, quando houver
Principal

Tipo de infraestrutura Classificacdo da infraestrutura afetada, quando houver
Status Estagio de andamento da iniciativa

Orcamento Valor declarado ou estimado para realizacdo dos servicos
Responsavel execucdo Indicacdo da entidade responsdvel pela execucdo daquela acao
Responsavel gestao Indicacdo da entidade responsdvel pela gestao daquela acdo
Produto Descri¢dao do produto esperado daquela agdo

Cabe destacar que as iniciativas podem afetar infraestruturas, mas ndo obrigatoriamente, pois
abarcam diversos tipos de agdes que podem afetar o sistema de transportes como um todo.

A estimativa de orgamento das iniciativas que nao tiveram valor declarado foi realizada a partir
de uma previsdo de gastos do poder publico com possiveis viagens (passagens e diarias) e horas
dispendidas pelos servidores na execucdo de tais atividades.

7.4.2 Analise e tratamento das informacdes de obras
Todos os dados de obras recebidos foram tratados de forma a permitir sua incorporagao no
modelo de banco de dados. As principais atividades abrangem:

e Georreferenciamento (para obras)
e Tipificagcdo de servicos (para obras)
e Declaragdo do grupo de modelagem (para empreendimentos)

7.4.2.1  Classificacdo do Status de andamento das a¢des (para obras e empreendimentos)

Um dos atributos mais importantes a ser levantado, analisado e corretamente atribuido a cada
obra é o Status de cada obra. Os status das obras definem o status do seu empreendimento, e
esse status é o principal atributo pelo qual os empreendimentos sdo distribuidos entre os
cenarios.

Considerando as diferentes classificagdes de status de andamento para empreendimentos e
obras hoje adotadas pelo Ministério da Infraestrutura, suas instituicdes vinculadas, bem como
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outros critérios adotados pela academia e pelo setor privado, se fez necessaria a proposicdo de
um conjunto padronizado de etapas e estagios de andamento que conseguisse intercambiar
informacgdes entre a base do PIT e todo esse conjunto de atores relevantes.

Assim, os niveis de Status adotados para o PIT s3o:

e Em concepgao: indica uma obra ou empreendimento que estd em discussao ou
avaliagdo inicial, jd possui um contorno de escopo esperado razoavelmente definido,
mas que ainda ndo recebeu nenhuma acdo formal de detalhamento; esse status é
adotado quando ndo existe qualquer estudo de viabilidade conhecido sobre o
empreendimento ou obra, ou ndo existam informacgGes disponiveis;

e Em estudo: agrupa as agbes que estao tendo um primeiro detalhamento técnico inicial,
ou sendo analisadas quanto a sua viabilidade, mas que ainda ndo possuem projetos
técnicos detalhados; os principais exemplos sdo acdes que estdo em elaboracdo de
EVTEA, modelagem financeira, estudos de viabilidade juridica de outorgas ou
estruturacdo inicial de empreendimentos;

e Em projeto: obras e empreendimentos que estdo em fase de elaboracdo formal de
projetos bdsico, executivos, ou planos de exploracao;

e Em Licitagdo / Analise / Autorizacdo: obra, empreendimento ou iniciativa que ja esteja
em tramitacdo para contratacdo; se inclui aqui também projetos e empreendimentos
em anadlise prévia por 6rgaos de controle interno e externo;

e Contratado — nao iniciado: obra, empreendimento ou iniciativa, que ja tenha tido seu
inicio autorizado, por meio de licitagdo, ato administrativo valido ou acdo privada
declarada, mas que por qualquer razdo ainda ndo esteja em andamento (ex. contrato
de autorizacdo de implantacdo de terminal portuario ja publicado, mas que o investidor
ainda esteja em detalhamento de projeto executivo ou buscando financiamento; ou
obra publica ja licitada e contratada mas ainda aguardando emissdo de ordem de
servigo);

e Contratado - em andamento: obra, empreendimento ou iniciativa que esteja sendo
realizada de fato, contratada ou autorizada, e com atividades em execu¢do de produgao
de seus resultados finalisticos esperados;

e Paralisado: existe contrato ou instrumento formal estabelecido, mas ndo existem
servigos sendo atualmente desenvolvidos, por qualquer impedimento;

e Encerrado: o contrato ou instrumento formal foi finalizado, cancelado ou
descontinuado por qualquer motivo, mas a agdao continua em monitoramento na
carteira até o fim do ciclo de planejamento corrente, para fins de governanga;

7.4.3 Carteira Adicional
Vale ressaltar novamente que a carteira levantada inicialmente ndo esgota o conjunto de acGes
avaliadas no ambito do Planejamento Tatico.

Apds a primeira rodada de diagndstico e progndstico, foram propostas novas acGes especificas,
para suprir eventuais lacunas de necessidades, oportunidades ou gestdo que foram
identificadas, de acordo com os resultados dos indicadores finalisticos gerais, calculados a cada
cenario.

Além disso, agBes adicionais também podem ser propostas de forma a se materializar as
Estratégias Setoriais identificadas na etapa de Levantamentos Iniciais, caso as estratégias
definidas ndo estejam completamente atendidas pela carteira de a¢des setoriais ja levantada.
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Por fim, entende-se que nos momentos de participacao social (etapas de tomada de subsidios,
consultas ou audiéncias publica, reuniGes setoriais técnicas com interlocutores qualificados)
podem e devem ser recebidas acdes adicionais especificas advindas diretamente da sociedade
civil, desde que contemplando o conjunto minimo de informacBes para cada obra e/ou
empreendimento, conforme descrito neste capitulo.

& Este resultado foi adotado ou obtido para o ciclo inicial, podendo ser revisado em ciclos
futuros.

Embora neste primeiro ciclo de planejamento integrado, tenha sido necessaria uma construcao
e georreferenciamento da carteira de obras e empreendimentos “do zero”, pela inexisténcia de
um modelo de dados padronizado prévio, espera-se que, ao longo dos préoximos ciclos de
planejamento, a fase de levantamento e construcdo da carteira de agdes seja mais sucinta e agil,
por se tratar doravante de uma revisdao e atualizacdo da carteira levantada, ao invés de uma
reconstrucdo. Desse modo, almeja-se um tratamento de dados mais preciso e expedito,
podendo-se aplicar maiores esforcos em diversas melhorias no processo, conforme apontado
ao longo deste relatdrio.
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8 Atualizacdo da base de infraestrutura

A Base de infraestrutura materializa o que serd avaliado no Diagndstico, e pré-cadastra
infraestruturas planejadas (em concepgdo, estudo ou projeto) para que estas possam ser
adequadamente enviadas para a base de simulacao.

A atividade de Atualizagdo da Base de Infraestrutura visa a identificacdo e incorporacdo
definitiva das obras ja concluidas (vindas da atualizacdo da carteira), bem como novas
infraestruturas planejadas.

Para a construcdao da base georreferenciada de infraestruturas, foram seguidas as etapas
apresentadas a seguir’.

1. Defini¢do do Escopo e Planejamento

O escopo do projeto de modelagem foi identificado, determinando as infraestruturas de
transporte a serem incluidas. A base inicial foi focada nos setores ferrovidrio, hidroviario,
portuario e rodoviario, mas com previsdo de expansdo para incorporac¢do dos setores dutoviario
e aeroportuario. A estrutura de dados foi planejada com base nas necessidades de simulacdo e
anadlise, sendo modelados os principais atributos necessdrios para a realizacdo destas atividades.

2. Coleta e Organizacao de Dados

Os dados georreferenciados e atributos foram coletados de varias fontes e organizados para
cada um dos setores. As fontes principais vieram do entdo Ministério da Infraestrutura; do
Observatério Nacional de Transporte e Logistica da Infra SA; das agéncias reguladoras envolvidas
(ANTT e ANTAQ); do Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes — DNIT; e de bases
disponibilizadas de Planos e estudos anteriores.

3. Criagao do Banco de Dados PostgreSQL

Foi criado um banco de dados PostgreSQL, e a extensdo PostGIS foi configurada para adicionar
suporte a dados geograficos. Seguindo boas praticas, os esquemas de dados foram projetados
de forma separada, para refletir as principais entidades do mundo real, para cada um dos
setores de transporte, bem como suas relagdes légicas. As tabelas foram normalizadas para
minimizar redundancias, com a ado¢ado de dominios de dados sempre que possivel, e os indices
espaciais foram criados para otimizar consultas relacionadas a localizacdo.

4. Insercdo e Normalizacdo de Dados

Os dados foram inseridos utilizando sempre que possivel scripts automatizados buscando
garantir a integridade, padroniza¢do de formato e a consisténcia dos dados inseridos. Uma série
de regras de validagao foi aplicada, e vem sendo permanentemente evoluidas, para garantir que
todos os dados atendessem aos padrdes definidos para o modelo, como coordenadas
geograficas dentro dos limites esperados e atributos em formatos padronizados. Foram
implementadas rotinas de limpeza de dados para corrigir ou remover registros invalidos ou
duplicados.

5. Georreferenciamento e Topologia de Rede

O processo de georreferenciamento foi realizado utilizando ferramentas GIS para assegurar que
cada elemento de infraestrutura estivesse corretamente posicionado no espago geografico. Foi
utilizado o sistema de referéncia de coordenadas adequado ao Brasil (SIRGAS 2000) para

7 E essencial ressaltar que, embora tenha sido percorrido todo esse roteiro durante o ciclo de
planejamento inicial, estas atividades sdo continuadas e evolutivas, estando em constante revisao e
aprimoramento.
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garantir a precisdo. Além disso, a construcao da topologia da rede seguiu uma abordagem
metddica, assegurando que os nds e as arestas (links) refletissem conexdes reais com precisdo
cartografica suficiente, viabilizando andlises de rotas e fluxos.

6. Andlise Espacial e Validagao

Aplicaram-se métodos de andlise espacial, como a sobreposicdo de camadas e a andlise de
proximidade, para verificar a precisdo das informacdes. A validacado foi uma etapa iterativa, onde
os dados que iam sendo consolidados eram apresentados a especialistas do setor de
transportes, para valida¢do e refinamento o modelo.

7. Desenvolvimento de Fungdes e Triggers para automacgao do banco de dados

Funcgdes e triggers foram desenvolvidos e sdo utilizados para manter a base de dados atualizada
e consistente. Por exemplo, triggers de insercdo e atualizagdo garantiram que alterages nos
dados de infraestrutura fossem refletidas em tempo real, seguindo as regras de negdcio
definidas. Fungdes armazenadas (stored procedures) foram utilizadas para encapsular regras de
negdcios mais elaboradas, promovendo reusabilidade e facilitando a manutenc¢do dos dados.

8. Modelagem e Preparag¢ao de dados para Integragdo com PTV-VISUM

A modelagem de dados cadastrais de infraestrutura estabeleceu um esquema, tabelas e
atributos especificos para garantir o intercAmbio de dados com a plataforma de simulagdo
adotada (PTV-VISUM). Para isso adotou-se um procedimento detalhado que alinhou a estrutura
da rede e os atributos dos elementos da base de dados georreferenciada aos formatos aceitos
pela ferramenta de macrosimulacdo (tabelas associativas “de-para”). Conduziu-se ainda uma
limpeza e formatacdo dos dados, garantindo que todos os elementos geoespaciais, como
coordenadas, sistemas de referéncia e topologia da rede, fossem compativeis com os requisitos
do PTV-VISUM. Os atributos necessarios para alimentar a modelagem de dados para simulagcao
de fluxos de trafego foram incorporados, incluindo dados necessdrios para a definicio de
parametros de simulagdo e a verificacdo da consisténcia de dados como volumes de trafego,
capacidade de vias e tempos de viagem. Assim, para cada cendrio que deve ser gerado, procede-
se com uma série de exportagdes e importagdes no PTV-VISUM para assegurar a
compatibilidade e a integridade dos dados.
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Se¢ao 3 - CONSTRUGAO DE CENARIOS E SIMULACAO

A presente secdo abrange o conjunto de atividades relativos a simulacao.
Os préximos capitulos discorrem individualmente sobre:

e Conceitos gerais de modelagem — base tedrica

e Processos e atividades de modelagem

e O processo de simulagdo na plataforma adotada neste ciclo (PTV VISUM)
e Resultados brutos gerados na etapa de simulacdo
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9 Modelagem de carregamento / Simulacdo (para Diagndstico e
Progndstico)

g O conteudo desta secdo possui maior detalhamento em volume especifico.

As premissas de simulagdo, juntamente com os processos de modelagem e premissas de
cenarios, adotadas para o primeiro ciclo, estdo detalhadas em um volume especifico, que
compde o conjunto de documentacgado técnica do PIT, e que é um documento em permanente
evolucao.

O conjunto da documentacao metodoldgica esta disponivel no portal da Infra S.A. em
https://www.infrasa.gov.br/metodologia-do-planejamento-integrado-de-transportes/

No presente caderno, foram destacadas algumas etapas consideradas mais essenciais para a
compreensao do conjunto completo.

9.1 Visdo geral da Simulagado

A modelagem e a simulacdo voltada a sistemas de transportes encontra bases conceituais e
técnicas especificas que fogem do escopo do presente manual. Porém, para que o processo de
planejamento seja pleno no nivel estratégico, é importante destacar que a simulacdo deve ter
por objetivo alimentar os dados necessarios para o calculo dos indicadores de avaliacdo de
impacto. Logo, o método escolhido ou desenvolvido deve tomar como base os parametros de
saida estabelecidos da simulagdo que servirdo como parametros de entrada para o calculo dos
efeitos.

Os softwares mais atuais que realizam a alocacao de trafego e divisdo modal ja resultam dados
como a volumetria (em toneladas, valor, veiculos ou pessoas transportadas), tempos de
percurso, atrasos, custos e niveis de saturagdo para as infraestruturas pertencentes a um
sistema. Porém, dependendo dos indicadores e objetivos definidos, modelagens
complementares sao quase sempre necessarias, por exemplo, para a determinagao dos niveis
de emissdes de gases de efeito estufa, nivel ou probabilidade de ocorréncia de acidentes,
impacto na economia etc. Sempre que possivel, esses modelos complementares devem ser
desenvolvidos tomando como base dados histéricos reais.

9.2 Carteira de acbes - Modelagem de impactos especificos

A modelagem de impactos é a etapa do plano na qual os efeitos das obras sdo traduzidos em
alterac¢Oes nas infraestruturas, tal como a duplicacdo de uma rodovia ou a constru¢do de uma
eclusa numa barragem. Devido ao alto grau de granulometria dos dados cadastrais das
infraestruturas e a necessidade de manter o processo como todo auditavel, esforgos foram
realizados para criar um modelo de impactos conciso para cada tipo de infraestrutura mapeada.

Assim, cada obra tem o potencial de alterar uma ou mais propriedades ja mapeadas de uma
infraestrutura, tanto para alterar sua capacidade, velocidade ou seu custo, quanto para ativar
infraestruturas inteiras ou desativa-las. No caso de uma desativacdo de uma infraestrutura,
como em uma demoli¢do, os atributos devidos ganham um valor nulo e a infraestrutura ganha
um status de “inativa”. No caso da ativacdo sdo colocados ou os valores novos informados por
respondentes técnicos ou valores padrdes desenvolvidos pela equipe técnica deste projeto, que
serdo mais bem debatidos nos préximos itens.
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O processo de criagao de impactos, independente do setor, passa pelas seguintes etapas:

(i) indicar se o impacto é provindo de uma obra ou uma iniciativa;

(ii) indicar o setor da obra analisada;

(iii) indicar o tipo de impacto (“Ativacdo”, “Alteracdo”, “Inativacdo” ou “Sem efeito”);

(iv) indicar qual atributo que a obra afeta, que ja esta atrelado a um tipo de infraestrutura
declarada;

(v) indicar se essa obra substitui a informacdo que existia ou se aplica um fator

multiplicador declarado.

Em paralelo, é feita a correlacdo da obra com as infraestruturas que ela afeta. Essa correlagao é
feita de forma semiautomatica. Todas as obras possuem pelo menos uma geometria associada
a ela, e a partir disso é feita uma correspondéncia espacial de que infraestruturas cadastradas
correspondem a essa obra. Posteriormente, é feita uma revisdao do processo por um humano
para a remocdo ou inclusdo de outros trechos. Obras em eclusas, por exemplo, afetam ndo sé a
eclusa que recebe o investimento, mas também os trechos hidroviarios ao seu redor. Esse
processo pode ser descrito de forma simplificada pela Figura 9

Interpretagao das
alteragdes nos — Za — 123
cadastros
~ TradugZo de
Cadastro das ‘?:g 23:061? cadastro para
obras O modelo
cadastrais a
e matematico
Definicdo das
infraestruturas
impactadas
[ AL

Figura 9 — Processo de aplicagdo dos impactos.

Apds as duas etapas anteriores serem concluidas, sdo gerados relatdrios de que impactos cada
obra possui e quais infraestruturas elas afetam para conferéncia pela equipe responsavel e para
possivel auditoria externa do processo. Com todos os efeitos validados, os impactos das obras
sdo agrupados por empreendimentos e posteriormente por cenarios, de forma que em cada
cendrio uma infraestrutura pode ter um conjunto de melhorias, prevalecendo por padrdo o
conjunto com os melhores resultados. As infraestruturas sao, entdo, traduzidas para o modelo
de alocagao utilizado no processo e os seus carregamentos sdo calculados.

Gracas a essa estruturacdo, o processo de calculo dos efeitos das obras declaradas pelos diversos
respondentes existentes se torna mais claro, conferivel e modular. Cada um dos impactos pode
ser mudado sem que o todo tenha que ser revisto completamente. Entretanto, o método ainda
carece de melhorias. Primeiramente, o processo de correlacdo de obras com infraestrutura ndo
estd completamente automatizado e ainda gera esfor¢o da equipe para a limpeza dos dados.
Para sanar isso, estdo sendo estudados processos de validacao paralelos se utilizando de mais
informagdes além de apenas os dados geograficos.

Além disso, o processo dos impactos ainda necessita da analise de um especialista do setor para
quase todos os setores. Como detalhado nos itens a seguir, apenas o setor rodovidrio possui
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uma decisdo mais estruturada de como cada tipo de servico afeta a infraestrutura. Para sanar
essa deficiéncia, os valores declarados estdo sendo estudados para a identificacdo dos padrées
de impactos com relacdo aos servicos e em relacdo a infraestrutura afetada. O objetivo é que,
apos a conclusdo do estudo, o respondente apenas precise indicar o servico e a infraestrutura
afetada e os novos valores sejam calculados através de arvores de decisao.

Nos itens a seguir serdo detalhados os impactos declarados para cada setor assim como a sua
metodologia de cdlculo. Todos os cddigos utilizados abaixo estdo disponiveis em anexo a esse
relatério.

9.2.1 Impactos Ferroviarios

O modelo ferrovidrio possui dois objetos principais a serem impactados, o trecho tatico
ferroviario e o terminal ferroviario. O trecho tético ferrovidrio engloba uma série de entre patios
ou trechos planejados. Ele possui dois atributos que podem ser alterados: a velocidade e seu
status operacional. Obras que impactam velocidade, em geral, ja possuem declarada a nova
velocidade operacional do trecho tatico. Uma obra de implantacdo ferroviaria altera o seu status
para “em operacao” e assim inclui todos os 38 produtos na lista dos produtos que podem passar
pela ferrovia e atribui a maior capacidade encontrada nos estudos a ela.

O terminal ferroviario pode possuir apenas sua capacidade por perfil alterada. Terminais
ferroviarios que ja possuem uma capacidade para esse perfil ndo tem alteragdo nos produtos
permitidos. Terminais ferrovidrios greenfields que ganham alguma capacidade ou a adaptacdo
dos terminais para receber outros perfis de carga ganham todos os produtos do perfil
especificado.

Para correlacionar as obras com os trechos cadastrais é utilizado uma comparacao geografica.
As etapas da comparacgdo sdo: (i) transformar a malha rodoviaria nacional e as obras em pontos
marcados no mapa; (ii) identificar quantos pontos da infraestrutura estdo dentro de uma
distancia predefinida em relagdo a quantos pontos a infraestrutura possui; (iii) avaliar se a
porcentagem atende o minimo necessario para incluir a infraestrutura nas impactadas pela
obra. Para os terminais ferroviarios, a correlagao é feita entre o nome da obra e o nome do
terminal ferrovidrio, ou seja, o nome do terminal descrito na obra é procurado manualmente na
base de terminais cadastrados e a correlagao é feita.

O modelo ferroviario de impactos tende a se desenvolver de forma andloga ao hidroviario, no
qual as caracteristicas operacionais da ferrovia sdao oriundas do seu comboio tipo. De forma
similar, o terminal ferroviario tende a evoluir para ficar mais parecido com o terminal portudrio,
e sua capacidade serd dividida em tipos. Com essas alteracGes, espera-se ndo s6 uma
comunicag¢do mais efetiva com os respondentes como também, mais liberdade de alteragées no
modelo.

9.2.2 Impactos Hidroviarios

As obras do setor hidrovidrio sdao capazes de gerar impactos em trés objetos principais:
interferéncias, eclusas e trechos hidroviarios. Conforme explicado em relatério especifico, o
modelo de capacidade e velocidade hidroviarios consideram a capacidade do trecho hidroviario.
Dessa forma, além do impacto direto na infraestrutura uma obra hidrovia em uma eclusa, por
exemplo, tem efeitos indiretos no trecho hidroviario.

As interferéncias possuem apenas um atributo a ser impactado que é o trecho hidrovidrio que a
contém. Obras de derrocagem ou de construcdo de barragens, por exemplo, inserem o valor
nulo nessa informagao, fazendo com que as interferéncias ndo sejam consideradas no processo
de ativacao dos trechos.
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As eclusas possuem trés atributos que podem ser alterados dois atributos brutos, quantidade
maxima de comboios diarios, comboio tipo, e um calculado, a capacidade. O célculo de
capacidades de eclusas é derivado de (inserir referéncia) e estd amplamente explicado em seu
devido relatério metodoldgico. Para o entendimento dos impactos é suficiente saber que a
capacidade da eclusa depende do comboio tipo para o qual ela foi projetada e a quantidade
maxima de eclusagens que ela pode realizar. Assim, as obras podem tanto afetar as varidveis de
entrada do modelo de capacidade quanto seu resultado de capacidade final, como na
construcdo de um sistema de eclusas paralelas.

Por fim, o terceiro objeto hidrovidrio que pode ser alterado é o trecho de navegac¢do em si. Por
entender-se que os trechos hidroviarios possuem caracteristicas de navegacdo diferentes na
cheia e na estiagem, o respondente da obra deve preencher tanto qual o comboio que navegara
na cheia quanto o que navegara na estiagem.

Tabela 4 — Caracteristicas dos comboios cadastrados

Comprimento Boca Calado Composigao das Capacidade = Headway

(m) (m) (m) balsas (t) (m)

1 120 22 5.1 600 30
12 108 16 1.5 1,162 30
15 120 22 1.5 3 30
16 200 16 3.7 7,705 30
17 137 11 2.7 2,207 30
19 47 11 2.3 600 30
21 137 11 2.5 2,2 30
23 90 15.5 2.5 2,8 30
26 140 22 3 2X2 8 30
27 90 11 2.5 1x2 2,5 30
28 320 75 5 7x5 70 30
29 330 55 3.5 5x5 50 30
30 270 55 4 5x4 50 30
31 210 32 3 3X3 18 30
33 80 11 2.5 1x1 1,5 30
34 110 16 5 1 5 30
35 90 11 2.5 1x2 3 30
36 210 32 2.5 3x3 13,5 30
37 140 22 2.5 2x2 6 30
38 270 55 3.5 5x4 45 30
39 270 44 3 4Xa 32 30
41 245 40 10.5 1 50 30
42 200 32 10.5 1 40 30
46 138 22 2.5 4,699 30
47 290 48 2.7 540 30
53 210 17 3.5 8,169 30
71 120 17 2.5 2,937 30
73 118 32 1.8 4,137 30
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Além disso, o respondente pode apontar que a obra afeta os dias de navegacao em regime de
cheia e, em consequéncia, em regime de estiagem. Algumas obras afetam o tempo de operacédo
da hidrovia permitindo sua navegacdo durante mais horas no dia. E recomendado também que
o respondente indique qual a velocidade operacional do trecho navegavel em questdo. A Tabela
5 apresenta os valores de velocidade referentes aos tipos de hidrovias. Por fim, caso o
respondente entenda que a obra reduz os custos de navegacao da hidrovia, deve-se incluir como
impacto da obra a reducdo em seu custo fixo ou em seu custo varidvel de transporte.

Tabela 5 — Velocidades relativos aos tipos de hidrovias

Alta capacidade 15 km/h
Média capacidade 12 km/h
Baixa capacidade 10 km/h

Para corretamente analisar o efeito das obras nas vias navegdveis é necessario transpor o efeito
dos demais objetos hidrovidrios para elas. Conforme explicado no relatério do modelo
hidrovidrio, a capacidade de uma via hidroviaria é o menor valor entre sua capacidade calculada
e a capacidade da eclusa que é contida por ela. Além disso, na existéncia de uma interferéncia
impede completamente a navegacdo no trecho, zerando sua capacidade. Ao final dessas
correcOes, as caracteristicas do trecho hidrovidrio pds obras estdo aptas a andlise e uso
posterior.

Para correlacionar as obras com os trechos cadastrais é utilizado uma comparacdo geografica.
As etapas da comparacgdo sdo: (i) transformar a malha rodoviaria nacional e as obras em pontos
marcados no mapa; (ii) identificar quantos pontos da infraestrutura estdo dentro de uma
distancia predefinida em relacdo a quantos pontos a infraestrutura possui; (iii) avaliar se a
porcentagem atende o minimo necessario para incluir a infraestrutura nas impactadas pela
obra. Para as eclusas e interferéncias, é realizada uma conferéncia dupla do nome da obra com
o nome da eclusa ou interferéncia mais préoximo do ponto indicado. Por fim, avalia-se se as obras
em um objeto também impactam outro como consequéncia. Uma construcdo de barragem e
eclusa pode ndo sé permitir a passagem em um trecho, mas também afundar interferéncias e
melhorar as condi¢Ges de navegacao de outros trechos.

O modelo de impactos hidrovidrios tende a focar cada vez mais na especializagao de comboios
tipos. Dessa forma, recomenda-se que seja feito um estudo extensivo dos comboios existentes
nas vias navegaveis e uma melhor diferenciacdo entre os comboios que atualmente trafegam
nelas e os comboios tipo para os quais elas foram projetadas. Além disso, o modelo hidroviario
ainda carece de um padrdo de impactos que facilite o seu preenchimento, tal como o do
rodoviario. Uma possivel solu¢cdo pode ser avaliar os impactos das obras declaradas no estado
que elas estdo hoje e as caracteristicas das infraestruturas que elas tocam para encontrar
padroes.

9.2.3 Impactos Portuarios

O setor portudrio é composto por objetos que sdo compostos por agregac¢des de outros. Alguns
desses objetos possuem caracteristicas proprias enquanto outros apenas possuem agregacoes
dos valores de suas partes mais desagregadas. Os impactos portudrios afetam apenas dois
objetos diretamente os terminais e os portos.

Em relagdo aos terminais, a obra pode tanto colocar uma nova capacidade por perfil calculada
para ser utilizada quanto multiplicar a capacidade existente por um fator. Cabe notar que, como
premissa basica, caso o terminal atualmente ja transportasse o perfil de carga alterado pela
obra, os produtos que podem passar por ele nao sao alterados. Caso seja um terminal greenfield
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todos os produtos do perfil serdo autorizados de passar por ele. Neste caso, além da nova
capacidade, o terminal tem seu status alterado para “ativo”. Na necessidade de incluir um
produto especifico no terminal em questdo, o respondente deve escolher entre os 38 produtos
elencados no PNL e declara-lo, bem como declarar o perfil de carga caso seja um perfil novo.

Para o objeto “porto”, as novas capacidades sao somadas e as listas dos produtos que passam
por cada terminal que compde o porto sdo concatenadas. Ainda em nivel portudrio é possivel
indicar se o porto recebeu obras que afetam os seus acessos, ligando esse porto a rede
rodoviaria, ferrovidria, hidroviaria nacional, de cabotagem ou de longo curso. Os portos também
possuem o valor dos custos de transbordo por perfil entre os modos de transporte, que podem
ser alterados como impacto de uma obra.

Apesar de ndo possuirem atributos proprios a serem calculados, a agregacao de portos cidade e
a agregacao de complexos portudrios possuem seus atributos calculados indiretamente pelas
obras. Para o atributo de capacidades por perfil e os produtos é utilizado o mesmo método de
agregacdo descrito para o objeto “porto”. Para os acessos, se qualquer porto da agregacao
possuir um dos acessos todas suas agregacles também o terdo. Ou seja, se um porto obtiver
um acesso ferroviario o porto cidade que o contém, e o respectivo complexo portuario que
contém o porto cidade, também ganhardo essa caracteristica. Para os custos de transbordo, a
agregacdo utilizada é a média dos novos custos portuarios. Um resumo das agregac¢des dos
impactos portudrios pode ser visto na Tabela 6.

Tabela 6 - Método de agregagdo de impactos portudrios

Capacidade por perfil Terminal Soma

Produto Terminal Concatenacgao

Acessos (rodo, ferro, Porto Se algum objeto da

hidrovidrio, cabotagem, granulometria inferior possui

longo curso) entdo o objeto agregado
herda o atributo

Custo portudrio Porto Média

A relagdo entre a obra e o cadastro é dada de forma nominal, ou seja, o nome do terminal ou
do porto descrito na obra é procurado manualmente na base de terminais e portos cadastrados
e a correlacdo é feita. No caso dessa obra afetar um objeto ndo considerado na base esse
terminal ou porto é cadastrado e entdo a correlagdo é feita. Ainda, devido a natureza do
planejamento envolver a necessidade de propor obras para solucionar problemas dos portos,
sem o dever de detalhar os servicos dessa intervencdo, foram criadas obras de aumento da
capacidade portuaria. Essas obras ndo afetam nenhum terminal ou porto especifico, elas exigem
a criacdo e alteracdo de um terminal ou porto “de simulagdo” com o objetivo de melhor analisar
posteriormente se essas obras sanam as insuficiéncias do sistema observadas.

Em contraste com os demais setores, o setor portudrio ndo possui uma proposta clara de
padronizagdo dos impactos de acordo com o servigo e infraestrutura impactada para a maior
parte de suas obras. As alteracGes nas capacidades sdo informadas pelo respondente
diretamente, da mesma forma que os produtos que passam pelo terminal. Apesar do modelo
de impactos ser simplificado para apenas 4 grupos de atributos, existem mais atributos que
podem ser impactados diretamente caso o respondente sinta necessidade, tal como numero de
bercos por terminal, maior embarcac¢do atendida, tempo de operacdo, entre outros. Além disso,
ao longo do processo de planejamento foi identificada a elaboragdo de modelos de capacidades
de armazenagem, acessos ferrovidrios e acessos rodoviarios. Quando todos esses modelos
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acessorios estiverem implantados o respondente podera responder de forma mais objetiva
como alguma obra afeta o sistema portuario.

9.2.4 Impactos Rodoviarios

No modelo atual o setor rodoviario tem apenas um objeto que sdo as rodovias. Apesar de existir
a possibilidade de alteracdo de varios atributos desse objeto, verificou-se para essa rodada do
planejamento apenas dois atributos impactados diretamente: superficie e qualidade do
pavimento. A alteracdo desses dois atributos implica na alteracdo direta da capacidade, da
velocidade e dos custos, e indireta do calculo do indicador de seguranca.

A superficie de pavimento procura utilizar as classes ja conhecidas no ambito técnico, como pista
planejada, simples, dupla e com terceira faixa, e classificagdes quanto ao tipo da pista, tal como
acessos, pista de baixa capacidade e balsas. Ja a qualidade do pavimento utiliza como base as
classes do indice de Condigdo de Superficie (ICS). As possiveis alteracdes de superficie estdo
dispostas na Tabela 7 e as altera¢des de qualidade do pavimento na Tabela 8.

Tabela 7 - Tipos de superficie

Valor Interpretacao

5 Pista simples
6 Pista com terceira faixa
7 Pista dupla

Tabela 8 - Tipos de qualidades do pavimento

Valor Interpretacao

1 Ruim
2 Regular
3 Bom

Cabe notar que por um acesso possuir um modelo especifico detalhado no Highway Capacity
Manual 2010 (HCM 2010), ele ndo tem seu tipo de superficie alterado pela obra, retendo suas
caracteristicas originais. Ao alterar a superficie, o trecho rodoviario ganha novos atributos de
velocidade e capacidade dependendo ainda se seu trecho é urbano ou rural, atributo que ndo
foi alterado nesse ciclo de planejamento.

Ainda cabe notar que balsas ndo possuem pavimento, logo mesmo que exista alguma obra que
melhore a condi¢do de pavimento em um trecho que existe balsa, este efeito ndo sera
considerado. Ainda, considerando que os custos de transporte rodoviarios foram calculados
utilizando a qualidade de pavimento regular, a mais comum encontrada na malha rodovidria,
trechos com esse atributo ndao recebem mudanga em seus custos. A combinagdo de superficie e
qualidade de pavimento alteram os custos de cada trecho analisado, podendo existir uma
melhoria caso a rodovia adquira um bom estado de conservagdo. A Tabela 9 apresenta os
resultados dos efeitos esperados nos custos pela altera¢do dos dois fatores.

Tabela 9 - Redugdo percentual dos custos

Superficie Qualidade de pavimento Fator de deflagdao
Baixissima Cap. Ruim -0.23
Baixa Cap. Ruim -0.15
Acesso Rodo. Ruim -0.15
Simples Ruim -0.15
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Dupla Ruim -0.23

Baixissima Cap. Boa 0.04
Baixa Cap. Boa 0.04
Acesso Rodo. Boa 0.04
Simples Boa 0.04
Dupla Boa 0.04

Para o setor rodoviario, a relacdo entre servico e impacto esta bem estabelecida, de forma que
com a declaracdo dos servigos das obras o atributo impactado e seu novo valor sdo obtidos
automaticamente, como mostra a Tabela 10.

Tabela 10— Relagdo entre servigos rodovidrios e impactos

| Servico  mpacto
7 — Duplicacgdo /3- qualidade boa do
Ampliagao pavimento
7 — Duplicagdo/3- qualidade boa do
Duplicagdo pavimento
5 — Pista Simples /3- qualidade boa do
pavimento
6 — Terceira faixa /3- qualidade boa do
pavimento
5 — Pista Simples/3- qualidade boa do
Pavimentagao pavimento

Implantagao

Cabe notar que uma premissa utilizada para os impactos rodoviarios foi que apds qualquer obra
de melhoria na pista o pavimento iria ter seu atributo de qualidade alterado para bom. Além
disso, obras de conserva¢do e manutencdo também elevam a qualidade do pavimento para
bom. Uma tendéncia natural de evolucdo desse modelo é a implementacdo de degradacdo do
pavimento, trechos que ndo passardo por intervengdes ou que passaram por intervengdes longe
do horizonte do projeto, como uma obra terminando em 2025, teriam seu pavimento degradado
em algum nivel. Com essa melhoria os impactos de manuteng¢ao e conservagao do pavimento
seriam mais bem apropriados e seus efeitos na priorizacdo mais bem captados.

Para correlacionar as obras com os trechos cadastrais é utilizado uma comparacdo geografica.
As etapas da comparacdo sdo: (i) transformar a malha rodoviaria nacional e as obras em pontos
marcados no mapa; (ii) identificar quantos pontos da infraestrutura estdo dentro de uma
distancia predefinida em relagdo a quantos pontos a infraestrutura possui; (iii) avaliar se a
porcentagem atende o minimo necessario para incluir a infraestrutura nas impactadas pela
obra. Apesar de otimizado o processo ainda pode ser melhorado pela adigdo da comparagao do
codigo da rodovia, se ela estiver disponivel na base.
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10 Analise de resultados da simulagcao de cenarios

10.1 Saturagdo por link/né

No contexto da macro-simula¢do de rede de transportes, para cada cendrio pode ser realizada
uma analise dos resultados para avaliar a saturagao por link e por né da rede simulada. Abaixo
estd uma descri¢do técnica desta atividade.

Apds a conclusdo da fase de simulagdo no PTV-VISUM, deve-se conduzir uma analise dos
resultados para avaliar o nivel de servico e a saturacdo dos elementos da rede. Utilizando as
métricas de desempenho geradas pelo software, como o Volume/Capacidade (V/C) e tempos de
viagem, realizou-se a seguinte sequéncia de etapas:

Extracdo de Dados de Simulagdo: Os dados de simulagdo sdo extraidos do PTV-VISUM,
incluindo volumes de trafego, densidades e velocidades para cada link e né da rede.
Avaliacdo da Saturacdo dos Links: Os links da rede foram analisados com base em seus
V/C ratios, identificando locais de potenciais gargalos e congestionamentos. A analise
considerou os picos de trafego durante os horarios de maior movimentacao, fornecendo
uma visao da capacidade da infraestrutura em relacdo a demanda.

Andlise de NGs e Intersecbes: Os nds, principalmente interse¢des e pontos criticos de
troca modal, sdo analisados para verificar niveis de saturacdo. Foram utilizadas
ferramentas de andlise de interse¢do do PTV-VISUM para calcular atrasos e niveis de
servico, conferindo o desempenho operacional de cada né.

Identificacdo de Padrdées de Fluxo: Padrées de fluxo na rede sdo mapeados,
identificando rotas de alta demanda e trechos com fluxos criticos. Esses padrdes ajudam
a compreender a distribuicdo do trafego e as interagdes complexas na rede de
transportes, que ndo poderiam ser adequadamente avaliadas de forma empirica para
uma rede multimodal da envergadura da rede brasileira.

Criacdo de Mapas Temadticos: Utilizando os dados extraidos, mapas temdticos sao
criados para visualizar os carregamentos brutos e os pontos de saturagao. Isso permite
uma interpretacdo intuitiva dos resultados e facilita a comunicacdo dos achados para
stakeholders ndo técnicos.

Andlise de sensibilidade: Os resultados da simulacdo sdo avaliados quanto a sua
coeréncia com resultados esperados, para validar a simulagdo e assegurar que os
modelos estejam representando de forma precisa as condi¢cOes atuais da rede. Esta
andlise hoje é feita de forma empirica, através da avaliagdo visual de técnicos
especialistas da InfraSA e dos ministérios dos Transportes e também de Portos e
Aeroportos.

Relatérios e listagens de Resultados e Recomendagbes: Um relatério detalhado é
compilado, apresentando os resultados da analise de saturagao.

Os resultados da andlise de saturagdo sdao entdo fornecidos para a equipe de planejamento, para
estimar impactos e possibilitar a avaliacdo de resultados e proposi¢cdo de evolugées. Isso inclui
a identificacdo de necessidades de expansao de capacidade e otimizagdo da rede.
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Se¢ao 4 - ANALISES E PRODUTOS EM CADA NIVEL DE PLANEJAMENTO




11 Analise de Nivel estratégico

No nivel estratégico, um plano de transporte geralmente abrange um amplo sistema, e as
principais respostas que ele deve dar estdo relacionadas ao vislumbre de possiveis cendrios
futuros de desenvolvimento, e a avaliacao do alcance de objetivos gerais alinhados a politica de
transportes estabelecida. Nesse nivel de planejamento, sdo simuladas e analisadas a rede de
transporte com um conjunto de infraestruturas e servigos que compdem o sistema e, para uma
visdo de futuro, consideram-se as altera¢des fisicas, macroecondémicas, regulatodrias,
operacionais e funcionais, tanto em andamento, como propostas ainda nao estruturadas. No
caso de alteragdes de infraestruturas, por exemplo, podem ser considerados conceitos ou
expectativas de novas ferrovias, rodovias, hidrovias, portos ou aeroportos, que ainda nao
possuem projeto estabelecido. Em fungdo disso, no nivel estratégico, ndo ha informacdes
detalhadas suficientes para analisar todas as alternativas de intervencdo em uma rede de
transporte com os mesmos parametros.

A quantidade de intervencbes e variacdes de cendrios possiveis também estabelece um
limitante para que, no nivel estratégico, sejam realizadas analises caso a caso (projeto a projeto).

O Plano Nacional de Logistica 2035 — PNL 2035 (EPL, 2021), desenvolvido pela Empresa de
Planejamento e Logistica S.A. - EPL e pelo Ministério da Infraestrutura — MINFRA, por exemplo,
abrange, no diagndstico e no progndstico, toda a rede de transportes nacional voltada ao
deslocamento entre municipios, considerando os diferentes modos de transporte (rodoviario,
ferroviario, hidrovidrio, maritimo, aéreo e dutovidrio), tanto para pessoas como para bens, além
de apresentar 9 (nove) diferentes cenarios futuros provaveis de desenvolvimento, e mais de
2.000 (duas mil) agbes (empreendimentos, obras e iniciativas) que impactam nesses cenarios.

Estando o PNL inserido em um ciclo de planejamento integrado, denominado Planejamento
Integrado de Transportes — PIT, que abrange os niveis estratégico e tatico de planejamento, do
ponto de vista da gestdo federal dos sistemas de transporte, coube ao PNL a andlise de impactos
sociais e econémicos gerais (efeitos, beneficios ou custos), relacionado aos objetivos da Politica
Nacional de Transportes — PNT (MTPA, 2018), agregados para cada cendrio simulado,
possibilitando a avaliagdo de nivel estratégico.

Considera-se que a andlise de impactos sociais e econémicos gerais constitui ferramenta
adequada para o planejamento nos niveis estratégico e tatico, visto que o “planejador”, nesse
caso, o Estado, necessita do olhar do sistema como um todo para selecionar as opc¢Ges elegiveis
para seguirem para estudos especificos de projeto. A autoridade planejadora, entdo, deve
buscar as medidas aderentes as preocupag¢des sociais a serem abordadas, o que na pratica, se
estabelece na selecdo do rol de objetivos, durante o planejamento, que refletem os elementos
(propriedades ou resultados) que se deseja representar no sistema de transportes.

A titulo de exemplo, esboca-se a metodologia de avaliacdo utilizada na elaboragdo do Plano
Nacional de Logistica — PNL 2035 (EPL, 2021), que segue o conceito acima exposto, e pode ser
tomado como base em planos estratégicos de transporte.

Durante a elabora¢do do Plano Nacional de Logistica — PNL 2035 foram definidos os objetivos
estratégicos baseados na Politica Nacional de Transportes — PNT (MTPA, 2018). Logo, as analises
de impacto do diagndstico e do progndstico dos diferentes cendrios possiveis de
desenvolvimento tragados no plano, buscaram medir os impactos por meio de indicadores, para
possibilitar a andlise dos beneficios gerados em contraponto aos custos agregados dos cendrios.

Ao se filtrar dos objetivos da PNT aqueles que possuiam carater finalistico (que podem ser
medidos em termos de impacto gerado), foram definidos elementos de representacdo do
sistema de transporte, e em seguida, desenvolvido um sistema de indicadores para medir tais
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elementos, com diferentes métricas de representacdo e agregacado, como disposto na Figura 4
a seguir.
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Figura 4: Sistema de indicadores para andlise de impacto utilizado no Plano Nacional de
Logistica — PNL 2035. Fonte: EPL, 2021.

O detalhamento das equagdes utilizadas para cdlculo de cada indicador consta no Apéndice |
deste Manual, que reflete também o Apéndice | do PNL 2035 (EPL, 2021). Contudo, tais métricas
sdao exemplificativas, e a cada esforgo ou ciclo de planejamento deve-se desenvolver ou adequar
as medidas para o estudo em questao, pois os indicadores a serem medidos dependem dos
objetivos estabelecidos, dos dados disponiveis para célculo, e das ferramentas utilizadas para a
macro simulacdo e modelagem do sistema de transportes. E importante ressaltar, porém, que
o planejador deve se esforcar para adquirir dados e desenvolver os métodos e ferramentas
necessarias para a mensura¢do do impacto de todos os objetivos estabelecidos, e ndo o
contrdrio (estabelecer os objetivos em fun¢do dos dados ou ferramentas disponiveis), para que
nao haja prejuizo em relacdo ao alcance do plano. Caso ndo seja possivel a mensuracdo de algum
efeito definido como objetivo do plano, mesmo que parcialmente, uma das a¢des resultantes
do processo de planejamento deve ser, justamente, a coleta e estruturacdo da base de dados
necessario para que isso ocorra em continuidade no processo de planejamento.

Por meio da analise de impactos em cada objetivo, e para cada cendrio avaliado, obtém-se uma
visdo generalizada e estratégica que auxilia a tomada de decisdo de macroestratégias dos
gestores, e permite:

1. aanalise de sensibilidade em relagdo as agdes em andamento;

2. a avaliagdo do custo agregado aplicado a um sistema de transporte, em fung¢do dos
diferentes beneficios;
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3. a identificacdo de caréncias generalizadas (objetivos cujos indicadores ndo sofrem
alteracdo significativa nos cenarios simulados) e;

4. a identificacdo de oportunidades que geram maiores impactos positivos nos
indicadores.

Na avaliacdo de impactos durante o planejamento de nivel estratégico ndao ha necessidade de
agregar todos os indicadores em um Unico indice geral, tdo pouco monetizar os valores de cada
indicador. O agrupamento de indicadores para composicdao de indices gerais, assim como o
processo de monetizacao, traz de forma explicita ou implicita, respectivamente, a atribuicao de
“pesos” entre os elementos de representacdo, e a menos que a Politica considerada ja
estabeleca previamente tais pesos, indicando quais aspectos sdao mais relevantes, o planejador
deve considerar que todos os objetivos sdo igualmente relevantes para a analise.

Em linhas gerais, o procedimento de avaliagdo no nivel de planejamento estratégico de um
sistema de transportes é possibilitado pelos dados oriundos da macro simulacdo de cenarios. Os
softwares e modelos de transportes da atualidade, além de técnicas para efetivar as etapas de
geracao, distribuicao, alocacao e divisdo modal das viagens, permitem obter, de forma bastante
calibrada com a realidade, dados como a volumetria (em toneladas, valor, veiculos ou pessoas
transportadas), tempos de percurso, atrasos, custos e niveis de saturacdo para um detalhado
nivel de unidades de infraestrutura de transportes (segmentos de vias, terminais, acessos etc.).
Esses dados, associados a modelos e parametros médios especificos, permitem calcular os
indicadores estabelecidos como objetivos para o sistema de transportes como, por exemplo, os
exemplificados na Figura 4 referentes ao Plano Nacional de Logistica 2035, ou outros beneficios
e efeitos listados nas referéncias do Capitulo 1 deste documento.

O procedimento de avaliacdo no planejamento de transportes em nivel estratégico deve ser
realizado tanto na macro etapa de diagndstico, que busca representar o status atual do sistema,
como no prognodstico, que representa as visdes de futuro do sistema, e pode ser descrito
conforme as etapas da Figura 5 a seguir.

Diagnéstico
1. Simulagdo
2. Avaliagdo
1. Extracdo de dados da simulagdo
2. Calculo dos indicadores que representam os objetivos estabelecidos
3.  Avaliagdo do cenario base
1. Estabelecimento de benchmarks
2. Comparagdo dos resultados dos indicadores com os benchmarks
3. Identificagdo de problemas

Diagndstico

Simulagao

Prognéstico
1. Estabelecimento dos critérios para simulagdo dos cenarios futuros provaveis

Prognéstico 2. Simulagao
3.  Avaliagdo
Simulag&o, 1. Extragdo de dados da simulagdo
2.  Calculo dos indicadores que representam os objetivos estabelecidos
3.  Avaliagdo dos cenérios futuros
1. Estabelecimento de benchmarks

2. Comparagdo dos resultados dos indicadores com os benchmarks
3. Comparagdo dos resultados dos indicadores entre cenarios
4. Desagregagdo dos impactos (por unidade territorial ou infraestrutura)
1. Comparagdo dos resultados dos indicadores desagregados entre os cendrios

Figura 5: Procedimento de avaliagdo no planejamento de sistemas de transporte em nivel
estratégico.

11.1 Diagndstico

O diagnéstico busca representar o status atual do sistema de transporte, mas ndo deve se limitar
a apresentar o sistema de transporte de forma descritiva. O objetivo da etapa para o
planejamento é verificar o quao distante, e em quais aspectos, o cenario base esta, dos objetivos
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estabelecidos para o sistema de transporte. Por isso, é necessdria a representa¢do desse sistema
e a avaliacdo de cada objetivo, por meio dos indicadores desenvolvidos para a o processo.

11.1.1 Caracterizagdo

11.1.1.1 construgdo e simulagdo do cendrio base
O cendrio de diagndstico reflete a situacao atual do sistema de transportes, adotando o ano de
2021 como referéncia para os planos setoriais.

11.1.1.2 Avaliagcdo do cendrio base

11.1.1.2.1 Comparacdo dos resultados dos indicadores com os benchmarks

Para cada indicador, avalia-se o resultado calculado em relacdo ao valor de referéncia. Os
indicadores que apresentam valores melhores que os de referéncia demonstram que aquele
objetivo estabelecido para o sistema ja estaria sendo alcancado no cendrio base, nao
caracterizando-o como um problema a ser tratado no planejamento.

11.1.1.2.2 Identificacdo de problemas
Os indicadores que apresentam distancia para com os benchmarks, indicam um problema que
deve ser alvo do planejamento nas fases ou niveis posteriores.

11.1.2 Avaliagao

11.1.2.1 Estabelecimento de benchmarks

Um benchmark é uma referéncia que possibilita a avaliacdo do resultado calculado em cada
indicador. Deve ser estabelecido por meio de pesquisa em casos aplicados similares, tomando-
se o devido cuidado para que os valores de referéncia representem unidade similar ao do
sistema planejado (em termos geograficos), que o sistema leve em conta os mesmos
componentes, e que a unidade do indicador seja comparavel.

Pode-se tomar como referéncia situagdes similares de outros paises, ou entdo, avaliar o
desempenho daquele indicador na série histdrica para o sistema planejado.

No caso da ndo existéncia de valores de referéncia, o que é comum quando um plano é
desenvolvido pela primeira vez, a avaliagdo do cendrio base s6 pode ser concluida quando
realizada em comparagdo aos resultados do progndstico em etapa posterior, avaliando a
sensibilidade de alteracdo dos valores dos indicadores perante a simulacdo das a¢ées futuras.

11.1.2.2 Andlise de resultados

O cdlculo dos indicadores deve ser realizado conforme as métricas estabelecidas para medir
cada um dos objetivos. A titulo de exemplo, recomenda-se observar o Apéndice | deste Manual,
que traz as métricas propostas para as avaliaces realizadas no Plano Nacional de Logistica —
PNL 2035.

11.1.2.2.1 Extracdo de dados da simulagao

A etapa trata da extracdo e tratamento dos dados necessdrios para cdlculo dos indicadores,
proveniente dos modelos de simulagdo. Essa etapa visa, por exemplo, adequar unidades de
medida, formatos, e analisar a existéncia de outliers, para evitar incoeréncias ou erros nos
calculos. No nivel estratégico, como o objeto de andlise é o sistema como um todo, os
indicadores que refletem os objetivos a serem alcancados sdo representados como a soma
(agregacdo) ou médias dos atributos e resultados para o sistema, justificando tais tratamentos.

11.2 Progndstico

O prognéstico é a visdo de futuro do plano, descrita por meio dos possiveis cenarios elaborados
e resultantes do processo de planejamento. O progndstico de um plano de sistemas de
transportes deve considerar o mesmo sistema de avaliacdo do diagndstico, para que seja
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possivel a comparagdo com o cendrio base, a identificacdo de possiveis impactos das agGes
simuladas e as eventuais resolucdes de problemas.

11.2.1 Estabelecimento dos critérios para simulagao dos cenarios futuros provaveis

A modelagem de cendrios futuros é uma etapa que requer a definicdo de critérios objetivos,
para que nao seja agregados vieses de subjetividade nos resultados do plano. As possiveis
alteracdes em qualquer parametro dos cendrios futuros, em relacdo ao cendrio base, sdo
justamente os fatores cujos efeitos serdo medidos pelo sistema de avaliagdo. No planejamento
de sistemas de transporte, enquadram-se nessas possiveis alteracdes: conjuntos de obras;
intervengdes operacionais; empreendimentos; iniciativas, programas ou acdes que ndo geram
alteracdes fisicas nos elementos do sistema, mas impactam nos atributos funcionais (tempos,
custos, capacidades); alteragGes macroeconOmicas que afetardo as demandas de transporte de
pessoas e cargas; bem como, alterag¢Ges regulatérias ou inovagdes tecnoldgicas , desde que
possam ser traduzidas em atributos de alteragdes nos parametros originais do modelo.

Um dos cenarios futuros obrigatdrios para o processo de planejamento de um sistema de
transportes é o “contrafactual”. Os critérios estabelecidos para esse cendrio sdo: a projecao da
demanda para horizonte futuro, e a ndo alteracao de qualquer parametro de oferta, fisico ou
funcional, a partir do cendrio atual. O cendrio contrafactual é a base de comparacdo para a
maioria dos indicadores do sistema de avaliacao.

O planejamento é um processo continuo, que deve sempre ser realizado em ciclos previstos. Ao
mesmo tempo, a gestdo do sistema de transportes também é continua, o que implica que
sempre hd uma série de alteragdes e agées em andamento ou previstas a curto prazo para serem
executadas no sistema. Nesse sentido, é recomendavel que haja sempre um cendrio que
compatibiliza as acGes correntes ou previstas a curto prazo, como empreendimentos com
contratos assinados ou obras em andamento. Este seria o cenario “fazer o minimo”, ou também
denominado “Business as Usual” (BAU). Os demais critérios para modelagem dos cenarios
futuros possiveis, assim como a quantidade de cenarios, dependera da quantidade de ag¢Ges
alternativas a serem simuladas e das capacidades de andlise e efetivacdo.

11.2.2 Simulagdo

A etapa de simulagdo de cendrios futuros replica o mesmo procedimento do estabelecido para
o diagndstico, alterando-se as aces a serem simuladas em cada cenario, e considerando sempre
as demandas projetadas para o horizonte do plano.

11.3 Resultados e analises

11.3.1 Extracdo de dados da simulagado
A etapa replica o passo similar realizado durante o diagndstico.

11.3.2 Calculo dos indicadores que representam os objetivos estabelecidos
A etapa replica o passo similar realizado durante o diagndstico.

11.3.3 Avaliagao dos cendrios futuros

11.3.3.1 Estabelecimento de benchmarks

Da mesma forma que no diagndstico, devem ser estabelecidos os valores de referéncia para
comparacdo dos resultados obtidos. Para os objetivos e indicadores que ndo estdo disponiveis
fontes de consulta para estabelecimento de benchmarks, a avaliacdo dos resultados de um
determinado indicador nos demais cenarios simulados, em especial o cenario do diagnéstico ou
o contrafactual, serve como parametro inicial de andlise, avaliando os valores minimos,
maximos, médias e medianas, buscando identificar, em funcdo das a¢des simuladas, um valor
vidvel de comparagao.
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11.3.3.2 Comparagdo dos resultados dos indicadores com os benchmarks

A comparacdo é similar a desenvolvida durante o diagndstico. Porém, se algum indicador que
resultou valor abaixo do benchmark no cendrio base, obteve valor superior em algum(uns)
cenadrio(s) futuro(s), indicam que as a¢des simuladas geraram efeitos positivos, corroborando
com o alcance do objetivo do plano que o indicador representa.

11.3.3.3 Comparagdo dos resultados dos indicadores entre cendrios
A comparacdo dos resultados dos indicadores entre os cendrios futuros simulados permite a
identificacdo de:

e Problemas que foram resolvidos pelas a¢Ges simuladas, quando a comparacao
é realizada em relacdo ao cenario base;

e Problemas que viriam a ocorrer, ou indicadores que possuem tendéncia de
degradacdo, quando a comparagdo é realizada em relagdo ao cenadrio
contrafactual;

e Necessidades gerais, quando ndo ha alteracdo positiva de determinado
indicador, ou hd degradacdo em relacdo ao benchmark estabelecido, em
qualquer cendrio simulado, indicando que nenhuma das acbes simuladas
corrobora com o objetivo que ele representa.

e Tendéncias positivas de melhoria em algum indicador, quando é observada
evolucdo em todos ou na maior parte dos cendrios;

e Alteragdes positivas pontuais, quando ha variagao relevante dos resultados de
algum indicador em cenarios especificos, no qual a variacdo pode ser atribuida
as alteragdes simuladas nele.

11.3.4 Desagregacdo dos impactos (por unidade territorial ou infraestrutura)

Em um plano de nivel estratégico € comum a avaliagdo de um amplo sistema de transporte, com
diferentes cenarios futuros possiveis e um numero extenso de acdes que podem afetar o
sistema. As etapas anteriores ja permitem a identificacdo de problemas/necessidades gerais e
principais alteragdes e tendéncias positivas, o que ja se configuram como resultados de um
plano estratégico. Porém, mesmo nesse nivel de planejamento, é recomendado que sejam
identificadas as principais necessidades e oportunidades especificas, para que, no minimo, elas
sejam alvo de andlises nos niveis de planejamento tatico e operacional. Esse processo pode ser
efetuado buscando o isolamento de efeitos (positivos ou negativos) nos indicadores dos
cendrios simulados.

O procedimento consiste na desagregac¢do dos indicadores em unidades menores que a rede
completa. A depender da amplitude do sistema de transportes, do nivel de detalhamento da
simulacdo e da quantidade de infraestruturas a serem avaliadas, pode-se realizar essa
desagregacao, no minimo, para uma unidade territorial de menor tamanho que o do sistema, e
no maximo, para cada infraestrutura de transporte pertencente ao sistema.

Se ha a possibilidade de realizar simulagdes de cenarios isoladas para cada a¢do possivel na rede
de transportes, e comparar os indicadores de cada um desses cenarios com os do cenario base
e contrafactual, essa, sem duvida, é a forma mais precisa de se isolar impactos e atribui-los a
cada acgdo. Porém, os sistemas de transporte geralmente agregam complexidade maior, que
dificultam essa alternativa em planos estratégicos. A titulo de exemplo, o Plano Nacional de
Logistica — PNL 2035 (EPL, 2021) considerou mais de 2.000 (duas mil) acdes e empreendimentos
dentre os 9 cendrios publicados. Para captar os efeitos isolados de cada agdo ou
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empreendimento nos indicadores gerais para o cendrio, seria necessario simular e avaliar essa
mesma quantidade (2.000) de cenarios.

Uma alternativa que se mostra mais vidvel é a regionalizacdo dos impactos dos indicadores em
unidades territoriais menores. Essa acdao, embora operacionalmente viavel na maioria dos casos,
agrega uma limitacdo a andlise, pois nem sempre altera¢des locais em uma infraestrutura de
transportes causa efeitos na area imediata onde ela estd alocada, podendo em alguns casos,
gerar os maiores efeitos em locais consideravelmente distantes. E o caso de ferrovias greenfield,
por exemplo, que causam efeitos positivos em custos, saturagdes e outros aspectos, mais nas
regides de origem ou destino da carga do que nas regides ao longo de onde a infraestrutura é
implantada. Por essa particularidade, ndo se deve desagregar territorialmente os impactos do
indicador em unidades muito pequenas (onde essa limitacdo seria ainda maior), e sempre que
possivel, associar essa unidade territorial a um corredor de demanda ou logistico.

Para o calculo dos indicadores de avaliagdo em unidades territoriais menores que a do sistema,
utilizam-se as mesmas métricas estabelecidas, porém, para o recorte geografico reduzido. Um
exemplo pratico dessa aplicagdo pode ser observada no Plano Nacional de Logistica — PNL 2035
(EPL, 2021) durante a construcao do Cendrio 9 (Sec¢do 6.10). A Figura 6 apresenta um mapa dos
valores de um dos indicadores de avaliagdo do PNL 2035, o custo médio do transporte de cargas,
calculado para cada regido intermediaria, sendo essa a unidade territorial escolhida para a
analise desagregada. A espacializacdo e andlise geografica permite melhor avaliacdo dos
resultados.
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Figura 6: Custo médio de transporte de cargas para os Cenarios 1, 2, 6 e 7, em R$/1000TKU,
por Regido Geografica Intermediaria. Fonte: EPL, 2021.

11.3.4.1 Comparagdo dos resultados dos indicadores desagregados entre os cendrios
A comparacgdo dos resultados desagregados por unidade territorial ou infraestrutura entre os
cenadrios simulados no plano permite identificar:

e Acles que sdo as provaveis responsaveis por efeitos positivos em um indicador
desagregado, quando observada evolucdo desse indicador nos cenarios e na
regido onde a acdo foi simulada. Essas, se configuram como oportunidades
especificas que devem compor o rol de recomendacgdes do plano.

e Necessidades especificas, quando observada uma regido ou infraestrutura que
nao apresentou efeitos positivos ao longo dos cendrios, ou quando o valor dessa
unidade esta abaixo do benchmark estabelecido (que nesse caso, pode-se tomar
como referéncia os valores das demais regiGes do sistema planejado dentre os
cenarios simulados).

Identificacdo dos efeitos N ( Identificagdo das
positivos oportunidades (agdes
simuladas) responsaveis
pelos efeitos positivos

( N

Desagregacao e
espacializagdo dos
indicadores nos cenarios

el 5 ,,,,,, . ) )
el el TRRRY O Identificagdo das necessidades — distancias dos benchmarks

"""""""""" ou estabilidade ao longo dos cenarios

\ J

Figura 7: Exemplo de etapas para identificacdo de oportunidades e necessidades especificas.
Fonte: EPL, 2021, adaptado.

A fungdo do planejamento de um sistema de transportes em nivel estratégico ndo é estabelecer
um Unico cenario de desenvolvimento, pois geralmente, um sistema possui diferentes atores,
expectativas e estimulos, que ndo dependem exclusivamente do planejador. O planejador deve
ser compreendido como mais um ator que faz parte do sistema planejado, e por mais que
busque agregar as expectativas dos demais atores, ainda assim, sempre possui uma visdao
limitada de todos os fatos e mecanismos intervenientes (Magalhdes e Yamashita, 2009). Logo,
como nao é necessario selecionar um cendrio Unico para atua¢do e implementagdo, ndo se




recomenda a agregacdo de indicadores e a analise “rankeada” de cendrios nesse nivel de
planejamento. Todos os cendrios devem ser analisados dentro de um espectro de probabilidade
de ocorréncia, riscos envolvidos, custos e beneficios.

Por fim, deve-se ter em mente que o planejamento, como processo continuo de apoio a tomada
de decisao, se materializa quando desenvolvido nos diferentes niveis. Nesse sentido, as analises
de impacto do plano estratégico de um sistema de transportes devem subsidiar a continuidade
do planejamento em nivel tatico, que por sua vez, possui funcdes especificas.
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12 Analise de nivel tatico

12.1 Progndstico — construgdo e avaliagdo dos cenarios futuros

Os cenarios de progndstico devem ser construidos de forma a se avaliar diversas perspectivas
de futuro possiveis, analisando e comparando as diferentes configuracdes futuras de rede de
transportes que sdo obtidas a partir da implementacdo de diferentes carteiras de agGes
(empreendimentos e iniciativas).

A simulacdo de cendrios futuros é uma etapa essencial no planejamento de sistemas de
transporte, pois permite a consolida¢do do plano através das atividades:

e Progndstico avaliativo dos setores de transporte (aderéncia potencial do setor aos
objetivos do plano) utilizando os indicadores da Erro! Fonte de referéncia nao e
ncontrada.;

e Selecdo das agbes que compdem cada um dos cenarios futuros (carteira do capitulo
Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.);

e Simulagdo dos cenarios - Estimativa dos efeitos das a¢des simuladas;

e C(lassificagdo das ac¢des de acordo com o grau dos efeitos causados (conforme
metodologia do capitulo Erro! Fonte de referéncia nao encontrada.);

e Identificacdo do impacto das acGes nas necessidades identificadas no PNL 2035 (EPL,
2021 —segdo 7.4);

e I|dentificacdo de outras necessidades setoriais;

e Obtencdo de dados para andlises de pré-viabilidade de novos empreendimentos e
organizacdo dos planos de agdes;

e Identificacdo de corredores dos principais fluxos de carga (em peso e em valor) e de
pessoas para a concatenacdo e avaliacdo de a¢des (empreendimentos ou iniciativas)
aderentes.

12.1.1 Definigdo de Cendrios e premissas

A elaboracdo de um Plano Integrado de Transportes prevé a simula¢do de cenarios futuros e a
consequente avaliagdo dos resultados em diferentes etapas, aqui chamados de “ciclos” de
simulagdo de cendrios. O primeiro ciclo é o diagndstico, cujos resultados preliminares estao
apresentados nos respectivos planos. O segundo refere-se a etapa de progndstico e reflete os
cenarios do PNL 2035 (EPL, 2021) atualizados. J4 o terceiro ciclo trata de cendrios
exclusivamente elaborados no ambito dos Planos Setoriais.

O cenario de diagndstico reflete a situagao atual do sistema de transportes, adotando o ano de
2021 como referéncia para os planos setoriais.

A simulagdo de cendrios futuros é uma etapa essencial no planejamento de sistemas de
transporte, pois permite a consolida¢do do plano através das atividades:

e Progndstico avaliativo dos setores de transporte (aderéncia potencial do setor aos
objetivos do plano);

e Selec¢do das agbes que irdo compor cada um dos cenarios futuros (carteira construida
conforme capitulo 7 Atualizagdo da Carteira de A¢Ges de Estado);

e Simulagdo dos cenarios - Estimativa dos efeitos das a¢des simuladas;

e (Classificacdo das acBes de acordo com o grau dos efeitos causados (conforme
metodologia do capitulo 9);
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e Identificacdo do impacto das acGes nas necessidades identificadas no PNL 2035 (EPL,
2021 - sec¢do 7.4);

e I|dentificacdo de outras necessidades setoriais;

e Obtencdo de dados para andlises de pré-viabilidade de novos empreendimentos e
organizacao dos planos de ac¢des;

e Identificacdo de corredores dos principais fluxos de carga (em peso e em valor) e de
pessoas para a concatenagdo e avaliagdo de a¢Oes (empreendimentos ou iniciativas)
aderentes.

12.1.1.1 Cendrios analisados no primeiro ciclo do PNL 2035

/l_\ Este resultado foi adotado para o ciclo inicial, podendo ser revisado em ciclos futuros.

O primeiro ciclo de cendrios futuros baseia-se nos critérios de simulagdo de cendrios utilizados
no Plano Nacional de Logistica — PNL 2035 (EPL, 2021), atualizando os dados dos cenarios de
acordo com as novas informacdes obtidas na base de dados cadastrais para os Planos Setoriais
e com a carteira de ac6es em analise (ver capitulo 7 Atualizacdo da Carteira de A¢des de Estado).

Os cendrios do PNL 2035 foram elaborados adotando os seguintes critérios:

o Cendrio 1 — Empreendimentos em andamento - Referencial: Leva em conta a
manutencdo e finalizagdo dos empreendimentos de infraestrutura em execucdo e com
orcamento previsto no PPA 2019-2023, a implementa¢do dos empreendimentos de parcerias
gualificados no Programa de Parcerias de Investimentos — PPI, até maio de 2021, limitando as
anadlises econbmicas e as perspectivas a parametros de referéncia. Ndo incorpora propostas
advindas de alteracdes regulatdrias e inovacées tecnoldgicas.

. Cenario 2 — Empreendimentos previstos - Referencial: Leva em conta a manutencdo e
finalizacdo dos empreendimentos de infraestrutura em execucdo e com orcamento previsto no
PPA 2019-2023, a implementacdo dos empreendimentos de parcerias qualificados no PPI até
maio de 2021 e a implementacdo da carteira de empreendimentos de curto prazo consolidada
do Minfra. Analises econOmicas permanecem limitadas aos parametros de referéncia, nao
incorpora propostas advindas de alteragdes regulatdrias e inovagGes tecnoldgicas.

. Cenario 3 — Empreendimentos previstos - Transformador: Leva em conta a manutengdo
e finalizacdo dos empreendimentos de infraestrutura em execugdo e com orgamento previsto
no PPA 2019-2023, a implementagdo dos empreendimentos de parcerias qualificados no PPl até
maio de 2021 e a implementacdo da carteira de empreendimentos de curto prazo consolidada
do Minfra. Os parametros econdmicos sdo reconfigurados, de acordo com um contexto
Transformador. N3o incorpora propostas advindas de alteragdes regulatérias e inovagdes
tecnoldgicas.

. Cenario 4 — Empreendimentos previstos e BR do Mar - Referencial: Leva em conta a
manutencdo e finalizagdo dos empreendimentos de infraestrutura em execucdo e com
orcamento previsto no PPA 2019-2023, a implementa¢do dos empreendimentos de parcerias
qualificados no PPl até maio de 2021, a implementacdo da carteira de empreendimentos de
curto prazo consolidada do Minfra e a avaliacdo dos impactos do programa “BR do Mar”. As
projecoes econdmicas sdo as de referéncia e as inovagdes tecnolégicas ndo sao incluidas.

. Cenario 5 — Empreendimentos previstos e inovag¢oes tecnoldgicas - Referencial: Leva
em conta a manutencao e finalizagdo dos empreendimentos de infraestrutura em execugao e
com orcamento previsto no PPA 2019-2023, a implementacdao dos empreendimentos de
parcerias qualificados no PPl até maio de 2021 e a implementacdo da carteira de
empreendimentos de curto prazo consolidada do Minfra. InovagGes tecnoldgicas de servicos,
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equipamentos, veiculos e infraestrutura de transportes sao atreladas as perspectivas, enquanto
a economia fica restrita aos parametros de referéncia e as altera¢des regulatérias ndo sdo
incluidas.

o Cenario 6 — Empreendimentos propostos pela sociedade e mercados — Referencial:
Leva em conta a manutencao e finalizacdo dos empreendimentos de infraestrutura em execugao
e com orcamento previsto no PPA 2019-2023, a implementacdo dos empreendimentos de
parcerias qualificados no PPl até maio de 2021, a implementacdo da carteira de
empreendimentos de curto prazo consolidada do Minfra, as parcerias e investimentos
consolidados pelos Governos Estaduais, as infraestruturas previstas no Plano Hidroviario
Estratégico — PHE, e no Plano Nacional de Logistica Portudria — PNLP, e as contribuicdes advindas
da tomada de subsidios do PNL 2035. Andlises econbmicas permanecem limitadas aos
parametros de referéncia. Nao incorpora propostas advindas de altera¢des regulatérias e
inovag0es tecnoldgicas.

o Cenario 7 — Empreendimentos previstos e autoriza¢oes ferroviarias - Referencial: Leva
em conta a manutencdo e finalizagdo dos empreendimentos de infraestrutura em execucgdo e
com orgamento previsto no PPA 2019-2023, a implementacdo dos empreendimentos de
parcerias qualificados no PPl até maio de 2021, a implementacdo da carteira de
empreendimentos de curto prazo consolidada do Minfra e a avaliacdo de impacto de trechos
ferrovidrios especificos que podem ser viabilizados a partir de um novo marco legal para
autorizacdo de ferrovias. Andlises econdmicas permanecem limitadas aos parametros de
referéncia, ndo incorpora inovagoes tecnoldgicas.

. Cenario 8 — Uniao dos cenarios 1 a 7 — Transformador: Leva em conta a manutencdo e
finalizacdo dos empreendimentos de infraestrutura em execug¢do e com orcamento previsto no
PPA 2019-2023, a implementacdo dos empreendimentos de parcerias qualificados no PPl até
maio de 2021, a implementagdo da carteira de empreendimentos de curto prazo consolidada
do Minfra, aavaliacdo de impacto do BR do Mar, a avaliacao de impacto de trechos ferrovidrios
especificos que podem ser viabilizados a partir de um novo marco legal para autorizagdo de
ferrovias, as infraestruturas previstas no Plano Hidrovidrio Estratégico — PHE, no Plano Nacional
de Logistica Portuaria — PNLP, as contribui¢cdes advindas da tomada de subsidios do PNL 2035 e
as melhorias ocasionadas pelas InovagGes Tecnoldgicas, considerando uma perspectiva
econdmica transformadora.

. Cenario 9 — Principais oportunidades para o desenvolvimento da rede de transporte
nacional — Referencial: com base nas andlises dos cendrios anteriores, é identificado um
conjunto de empreendimentos e ag¢Bes que configurariam uma situagao com desembolso
madico e impactos estratégicos mais significativos nos objetivos da PNT. Andlises econGmicas
permanecem limitadas aos parametros de referéncia.

o Cenario Contrafactual: Trata-se de um cendrio futuro de inagdo, para que seus
indicadores sejam utilizados como base de comparag¢do aos demais cendrios futuros simulados.
Considera a mesma rede de oferta de transportes do ano de 2020, com demandas para o ano
de 2035.

Como pode ser observado, a composicdo de cendrios utilizada no PNL 2035 é baseada em
critérios objetivos. Sendo o PNL o instrumento de planejamento que possui a fun¢do de tragar
as perspectivas futuras comuns a serem consideradas de forma integrada na elaboracgdo dos
Planos Setoriais, como preconiza as Portarias MINFRA n° 123 (MINFRA, 2020a) e n°® 792
(MINFRA, 2021), o segundo ciclo de simulagdo de cenarios para os planos setoriais consiste na
atualiza¢do dos dados dos cenarios do PNL 2035, considerando os mesmos critérios.
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A atualizacdo dos cenarios do PNL 2035 evidencia também resultados diferentes nos indicadores
e fluxos de transporte potenciais futuros. A carteira de empreendimentos em andamento, por
exemplo, considerada para cenarios futuros a partir do Cenario 1, sofreu atualizacdo desde a
elaboracdo do PNL (2020 e 2021) até a elaborag¢do dos Planos Setoriais (2022). Outra alteragdo
significativa observada, e que possui impacto em todos os setores de transporte, sdo as
autorizacdes ferrovidrias. Na época de elaboracdo e divulgacdo do PNL 2035, antes da
publicacdo da publicacdo da Medida Proviséria n° 1.065 de 30 de agosto de 2021 e da Lei N2
14.273, de 23 de dezembro de 2021, tramitava no Ministério da Infraestrutura 6 (seis) pedidos
de autorizac¢Oes para construcdo de novas ferrovias, o que foi efetivamente simulado e avaliado
no Cenario 7 daquele plano. Apds a publicagdao da Medida Provisdria n° 1.065 de 30 de agosto
de 2021, o Ministério ja acolheu 78 solicitacbes de autorizacdes?, e ja assinou 21 contratos de
ades30’, o que possui significativo potencial de reconfiguracdo da rede de transportes nacional.

Uma excecdo que se deu na atualizacao dos dados dos cendrios futuros do PNL 2035 no ambito
dos Planos Setoriais, foi a consideracdo do Cendrio 4, que incorpora os efeitos potenciais
estudados do programa “BR do Mar”. Na época de elaboracdo e publicacdo do PNL 2035, a
iniciativa estava sendo estudada, e ainda formatada como Projeto de Lei. Ocorre que a iniciativa
foi recentemente promulgada por meio da Lei N2 14.301, de 7 de janeiro de 2022, o que a torna
uma acdo corrente que, segundo os critérios de estruturacdo dos cendrios do préprio PNL,
quando atualizado, passa a ser considerada a partir do Cendrio 1. Assim sendo, ndo houve
atualizacdo do Cendrio 4 do PNL 2035 no ambito dos Planos Setoriais, mas os efeitos potenciais
da iniciativa do BR do Mar foram considerados, para fins de simulacdo, a partir do Cendrio 1
atualizado.

12.1.1.2 Cendrios analisados no primeiro ciclo dos Planos Setoriais

Para os Planos Setoriais, foram atualizados alguns Cenarios do PNL 2035, com objetivo de tornar
mais palpdveis e objetivas as anadlises a nivel tatico. Em cada cendrio é testada uma carteira
incrementalmente crescente, onde cada cendrio abrange todos os empreendimentos do cendrio
anterior, e acrescenta um recorte adicional de empreendimentos, conforme apresentado a
seguir:

e Cenadrio 1 - Empreendimentos em andamento: considera a manutencdo e finalizacdo
dos empreendimentos de infraestrutura em execucdo, incluindo os com licitacdo em
andamento, e os em estagio avanc¢ado de preparag¢do para licitagdo; neste cendrio sdo
ativados todos os empreendimentos que estdo cadastrados com os status de “em
contratagao”, e “em andamento”;

e Cendrio 2 - Empreendimentos em estdgio avancado: incorpora todos os
empreendimentos do cendrio 1, e acrescenta os empreendimentos que “em projeto” e
em “analise prévia do Tribunal de Contas da Unido — TCU”;

e Cendrio 3 - Empreendimentos em estudo: incorpora todos os empreendimentos
considerados no Cendrio 2 e acrescenta todos os empreendimentos com status “em
estudo”;

e Cenadrio 4 - Maxima oferta: incorpora todos os empreendimentos considerados no
Cenario 3 e acrescenta todos os empreendimentos com status “em concepg¢do”

e Cenario Contrafactual: E um cenério referencial, tipo “nada fazer” que consiste na
alocagdo da matriz de demanda projetada para o ano de 2035 referencial, assim como

8 De acordo com: https://www.gov.br/infraestrutura/pt-br/assuntos/transporte-
terrestre_antigo/programa-de-autorizacoes-ferroviarias/dados-autorizacao

9 De acordo com: https://www.gov.br/infraestrutura/pt-br/assuntos/transporte-
terrestre_antigo/programa-de-autorizacoes-ferroviarias/contratos-de-autorizacao
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nos demais cenarios de progndstico, mas considera a mesma rede de infraestrutura do
Cenario Base (2021), ou seja, simula uma situagao de estagnagdo completa na oferta de
novas infraestruturas de transportes; e

e Cenario de Referéncia / Benchmark (PNL9): conforme ja descrito na se¢do Erro! Fonte
de referéncia n3ao encontrada., foi adotada como referéncia a configuragdo
estabelecida no Cendrio Otimizado do Plano Nacional de Logistica 2035 (Cenario 9 do
PNL 2035).

No conjunto acima definido, temos quatro cendrios de andlise (1, 2, 3 e 4) que simulam
diferentes configuragdes para a rede multimodal de oferta de transporte. Os dois ultimos
cendrios (Contrafactual e Benchmark) sdo cendrios contra os quais cada um dos cenarios de
analise é comparado, para efeito de avaliacdo de resultados, a depender da andlise desejada.

Em cada cendrio, cada um dos empreendimentos é avaliado quanto ao seu desempenho
operacional (carregamento e satura¢do no cenario simulado) e econémico (custos referenciais
estimados e potenciais receitas, avaliando uma Taxa de Retorno simplificada).

Em seguida, cada empreendimento também é avaliado quanto aos seus impactos individuais no
sistema de transporte, mensurando a sua contribuicdo para a melhoria ou degradacdo em cada
um dos indicadores gerais finalisticos, que avaliam o atendimento aos objetivos setoriais
estabelecidos. Através da combinacdo de todos esses resultados operacionais, econdmicos e de
impactos sdo avaliados os principais indices utilizados para andlise, como ja mencionado
anteriormente, o indice de Beneficio Generalizado — IBG e o IEF — indice Econdmico-Financeira.

12.1.2 Simulagdo dos cenarios e analise de resultados

Apds o ciclo de atualizagdo dos cendrios futuros do PNL 2035, foram aplicadas as metodologias
de avaliacdo e analisados os impactos econdmicos, sociais e ambientais potenciais de cada acdo
simulada, permitindo sua classificacdo em grupos de impacto e as analises de pré-viabilidade de
novos empreendimentos.

Em ato continuo, sdo realizadas as atividades de andlise das necessidades identificadas, tanto
no PNL, como no diagndstico e progndstico realizados no ambito dos Planos Setoriais. Com isso,
podem surgir as propostas de novas a¢ées com o intuito de suprir as necessidades estratégicas
ou taticas para as quais a carteira inicial de acGes em andlise, eventualmente, ndo apresentou
solugdo compativel.

Em posse das acOes organizadas por nivel de impacto, de novas acles para suprir as
necessidades identificadas no PIT, e do resultado das analises de pré-viabilidade, o terceiro ciclo
de simula¢bes dos Planos Setoriais possui o objetivo de consolidar o plano com as acles
prioritarias dos planos de agao recomendados.

A Figura 10 consolida as informagbes aqui explanadas em um fluxo exemplificativo do
encadeamento dos cendrios do PNL 2035 e dos Planos Setoriais.
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12.1.2.1 A andlise comparativa de cendrios

Apds cada rodada de progndstico ser concluida, com todos os indicadores gerais e setoriais
calculados para aquele cendrio, é necessaria a comparacao entre eles para uma avaliacdo da
rede e de cada setor das ag¢Oes incluidas em cada simulagdo. Essa avaliacdo, no entanto, ndo
deve ser confundida com a comparacao e classificacdo de acdes em si. A classificacdo de acdes
vem em etapa posterior e tem sua metodologia mais detalhada no capitulo XXXX.

O comparador de cendrios mencionado nessa secao visa avaliar os resultados do sistema e de
cada setor especificamente, comparando cada um dos indicadores individualmente, colocando
lado a lado dois cendrios especificos. O desenvolvimento dessa ferramenta vem da necessidade
de consolidacdo de todos os resultados em um Unico local, de forma a evitar possiveis erros no
momento da analise de progndstico.

Como mencionado em se¢Oes anteriores, os resultados dos indicadores gerais e setoriais sdo
consolidados em arquivos Excel, sendo um Unico arquivo para cada cendrio (no caso dos
indicadores gerais) ou uma pasta contendo varios arquivos especificos (no caso dos indicadores
setoriais). Dada a grande quantidade de rodadas de simulacdo realizadas, o processo de
comparacao e avaliacdo pode se tornar confuso e atrapalhar a qualidade dessa rotina.

Para solucionar essa questao, foi desenvolvido um script em Python que consolida todos esses
resultados em um Unico arquivo Excel. Esse script é iniciado apds a obtencdo dos indicadores
como parte do proéprio fluxo de calculo, de forma que apds cada rodada os resultados mais
atualizados estardo agrupados como todas as rodadas anteriores. Com esse processo, é
garantida a consisténcia e robusteza da andlise bem como a integridade dos dados. Uma
evolugdo futura para esse processo € que esses resultados sejam armazenados no préprio banco
de dados utilizado para construcdo do plano, de forma que a informagdo esteja cada vez mais
centralizada.

Com esse arquivo consolidado, é possivel seguir para a construgao do comparador em si. Esse
comparador é uma conjungao de tabelas dindmicas em que o usuario da ferramenta seleciona
quais cendrios deseja comparar e ele consiga enxergar os resultados de cada indicador lado a
lado. Além disso, sdo feitos pequenos cdlculos de comparagdo como divisdo e subtragao para
uma rapida andlise de mudanca de comportamento. Além disso, esse comparador é utilizado
para avaliar o resultado dos indicadores em relacdo aos valores de benchmarks, facilitando a
conclusdo se os cendrios simulados atendem as necessidades do plano especifico. O arquivo
consolidado pode também ser levado para a ferramenta de andlise preferida do usuario final,
como algum software de business intelligence (Bl) ou alguma linguagem de programacgao
especifica.

Segue abaixo uma imagem detalhando a ferramenta final na comparagao dos resultados de
emissdes por modo em dois cenarios especificos:
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[cenario PS50 7| [cenario co PNL_T]

Lista de Indicadores M carbono Lista de Indicadores M carbono

Aeroviario geral 17.554.456| |aeroviario geral 24.171.212| |aeroviario geral 3% 6.516.756,00)
Cabotagem costeira 2.999.170| |cabotagem costeira 5.050.666 [cabotagem costeira 5% 2051.496,42
Cabotagem em vias interiores 214.783| |cabotagem em vias interiores 137.162| |cabotagem em vias interiores -36% 77.621,14]
Ferroviério geral 5.160.632 Ferroviario geral 15.871.698| |Ferrovidric geral 208% 10711.067,08]
Hidroviario de navegacio internacional 119.635| |Hidroviario de navegacdio internacional 225.204 |Hidroviario de navegacio internacional 88% 105.568,79|
Hidrovisrio de navepacsio nacional 761130 [Hidrovisrio de navegacso nacional 1295945 |Hidrovisrio de navegacso nacional 70% 535.815,37
Longo curss em vias interiores 7983| |Longo curso em viss interiores 9706] |Longo curss em vias interiores 22% 172317
Rodovidrio geral 117.931.045 |Rodovidrio geral 132.636.054| |Rodovidrio geral 12% 14705.008,51
Total Geral 124.728.834| [Totsl Geral 179.398.648| |Totsl Geral 2% 34.649.814]

Figura 11: Exemplo de comparacdo de resultados de dois cendrios

12.1.3 Simulagdo de carregamento (alocagao)

e Base modelada de impedancias e topologia — Simula¢do / Alocacdo (.ver)
e Cadernos de cenarios (por cenario definido)
e Avaliagdo quantitativa geral (“diagndstico” por cenario definido) — jarvis e sexta feira

12.2 Os grupos de modelagem

O indice de Classificacdo apresenta uma metodologia de calculo para cada tipo de ac3o. Neste
ciclo de planejamento, foram levantadas 1.205 ac¢des, das quais 989 sdo ac¢bes do tipo
empreendimento e 216 acGes do tipo iniciativa, em diferentes estagios de maturidade (ver item
Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.), dos érgdos, autarquias e instituicdes privadas que r
esponderam ao formulario abordado no item Erro! Fonte de referéncia nao encontrada..

Tendo em vista a variedade de empreendimentos observados na carteira, as a¢des do tipo
empreendimento foram divididas em nove agrupamentos, sendo eles:

1. Caso geral: empreendimentos que possuem elementos fundamentais para a sua
viabilidade econdmico-financeira, isto é, que possuem receitas e despesas operacionais,
pode possuir investimentos ou ndo, caracteristicos de cada setor. 76% dos
empreendimentos levantados foram enquadrados nessa tipologia;

2. Programas de sinalizagdo e seguranga rodovidria: empreendimentos do DNIT do
programa BR-Legal, que desenvolvido para proporcionar o aumento da seguranga em
toda a malha rodoviaria federal, por meio da implantacdo e manutencdo da sinalizacdo
horizontal, vertical e dispositivos de seguranga, promovendo uma maior fluidez do
trafego e desempenhando um papel fundamental em relagédo a prevencdo de acidentes
de transito. Os empreendimentos dessa categoria representaram 0,50% da amostra;

3. Programas de pesagem rodovidria: empreendimentos do DNIT pertencentes ao Plano
Diretor Nacional Estratégico de Pesagem relacionados a execucdo de servicos inerentes
a preservacdo da integridade da infraestrutura e da seguranca do transito das rodovias
federais pavimentadas, mediante uso de sistemas fixos e portdteis de pesagem
dinamica e sistemas complementares associados. Os empreendimentos dessa categoria
representaram 0,91% da amostra;

4. Terminais rodoviarios de passageiros: empreendimentos de transporte rodovidrio
interestadual de pessoas. Da amostra, 2,93% empreendimentos sao dessa tipologia;

5. Terminais portudrios interiores com movimentagdo de pessoas: empreendimentos que
possuem o transporte de cargas e pessoas, estdo compreendidos nessa tipologia as
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Instalagdes Portuarias Publicas de Pequeno Porte — IP4 e os portos locais informais, que
nao estdo registrados nas bases cadastrais da Antaq e do DNIT.

6. Trechos ferrovidarios urbanos: empreendimentos do setor ferrovidrio sob
responsabilidade do DNIT que compdem o escopo do Programa Nacional de Seguranga
Ferrovidria em Areas Urbanas — PROSEFER, que tém por objetivo a eliminacdo de
conflitos entre ferrovias e vias urbanas, dos quais fazem 2,63% da amostra.

7. Programas de manutencdo rodovidria: sdo empreendimentos do DNIT do Programa de
Contratos de Recuperagdo e Manutengdo Rodovidria — CREMA de rodovias federais que
equivalem a 0,50% da amostra.

8. Programas de conservacdao rodoviaria: os empreendimentos dessa categoria fazem
parte do Plano Anual de Trabalho e Orcamento — PATO do DNIT, que compreende a
execucdo de servicos de conservacdo rotineira, preventiva periddica, emergencial e
eventualmente demais servicos de manutencdo (DNIT, 2022). SGdo empreendimentos
gue representam 0,50% da amostra.

9. Terminais ferroviarios de passageiros: empreendimentos de transporte rodovidrio
interestadual de pessoas que. Apenas um empreendimento foi categorizado neste
grupo.

Destaca-se que as tipologias supracitadas foram agrupadas em funcdo das caracteristicas
similares que os empreendimentos da carteira de agcdes apresentaram entre si. Para os préoximos
ciclos de planejamento, pode haver mais ou menos grupos a depender da carteira.

Para cada um dos agrupamentos, calcularam-se o IC com métricas geral ou especifica para o IEF
e o IBG. Apenas o IEST apresentou a mesma meétrica independentemente da tipologia do
empreendimento. A Tabela 11 resume como cada tipologia se encaixa na regra de calculo do IC.
A préxima sec¢do detalha as métricas de cada indicador por tipologia de empreendimento. agora

Tabela 11: Regras dos componentes do IC por tipologias de empreendimentos

Id Tipologia do empreendimento IBG IEF IEST
1 Caso geral Geral Geral Geral
2 Programas de conservagdo rodoviaria Geral Especial Geral
3 Programas de manutengdo rodoviaria Geral Especial Geral
4 Programas de pesagem rodoviaria Especial Especial Geral
5 Programas de sinalizagdo e seguranca rodoviaria Especial Especial Geral
6 Terminais portudrios interiores com movimentagdo de pessoas Especial Geral Geral
7 Terminais rodoviarios de passageiros Especial Geral Geral
8 Terminal ferroviario de passageiros Especial Especial Geral
9 Trechos ferroviarios urbanos Especial Especial Geral

12.3 Modelagem Econémico-financeira das A¢des

A modelagem econémico-financeira das a¢des levantadas na carteira tem o objetivo de viabilizar
o calculo do indice Econdmico-financeiro (IEF) e do indice de Beneficios Gerais (IBG), ambos
indices compdem o indice de Classificagdo (IC). Além disso, o célculo do desembolso ano a ano
foi calculado nesta etapa, com a devida separagao por instancia de orgamento.

Para viabilizar a avalicdo econ6mico-financeira dos empreendimentos, foram empregados
custos econOmicos e receitas referenciais, disponibilizados por érgdos vinculados ao Ministério
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dos Transportes, ou modelos estimativos desenvolvidos pela Infra S.A., por meio do tratamento
de dados histéricos. Os modelos desenvolvidos foram elaborados a partir de varidveis que
estavam disponiveis pelo modelo de simulagdo, como extensdo e dados da projecdo de
demanda dos produtos.

As principais atividades da Modelagem Econdmica sdo:

e Tipificacdo e padronizacdo de obras e servicos

e Estimativa de custos

e Estimativa de fluxos de receitas e despesas (distribuicdo temporal)
e Estimativa de receitas

e (Calculo da Taxa Interna de Retorno Modificada

Ademais, foram utilizadas datas de inicio e término referenciais para os casos em que as
informacdes de inicio e término da obra ou servigco estavam indisponiveis.

O més-base da avaliacdo do fluxo de caixa projetado é de janeiro de 2021.

Para cada empreendimento composto por um ou mais obra e servigo, realizaram-se as
estimativas de custos considerando o setor, o grupo de servico, o servico, a classe avaliada e o
componente de infraestrutura impactado.

12.3.1 Tipificagdo de Obras e Servicos de empreendimentos

O grupo de servico refere-se ao agrupamento principal que o servico de obra pertence. A nivel
tatico, foram considerados os seguintes agrupamentos: Ampliacdo, Implantacdo, Manutencdo e
Operacao. Ademais, o grupo de servico tem o objetivo de realizar a classificacdo do custo
econdmico que a obra ou servigo pertence, obras que fazem parte dos agrupamentos de
Ampliagdo e Implantacdo sdo classificadas como CAPEX e obras dos agrupamentos de
Manutengao e Operagao sdo classificados como OPEX.

A Figura 12, a seguir, exibe os servigos levantados pela carteira de obras deste ciclo de
planejamento dos Planos Setoriais categorizados por grupo de servi¢o e categoria de custo
econdémico.
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CATEGORIA GRUPO DE

SERVICO

—— Ampliagio =——t—

SERVICO

— Ampliacdo
— Derrocamento
—— Desenvolvimento de terminal

M—— Duplicacio

Custos Econdmicos

“—— Operacdo

—— Manutencio ——

~—— Sinaliza¢3o e seguranca

—— Derrocamento

— Desenvolvimento de terminal

}— Dragagem de aprofundamento

M IMplantacio m———— mplantacio

] Obras Complementares

M Sinalizacdo e seguranca

~—— Pavimentacdo

—— Desenvolvimento de terminal
f—— Desobstrucdo e destocamento
— Dragagem de manutencdo

r— Manutengdo

L Restauragdo
M Trabalhos iniciais

N Sinalizacdo e seguranca

— Conservacdo
Operacéo

Equipamentos e sistemas
Batimetria

Pesagem

Figura 12 - Categorias de custos econémicos, grupos de servigo e servigos levantados na carteira de obras e servigo

dos Planos Setoriais
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A Figura 13 exibe os componentes de infraestruturas que podem ser impactados pelos servigos
apresentados na Figura 12.

—— Acesso aquaviario

— Acesso ferroviario

— Acesso rodoviario

— Contorno/variante

— Eclusa

}— Edificacdes

b— Equipamentos

j—Estrutura hidroviaria

f——Estrutura maritima

— Estacdo de Transbordo de Cargas - ETC
b— Instalacdo Portuaria Plblica de Pequeno Porte - IP4

b— Instalacao Portuaria de Turismo - IPTur

l— Obra de Arte Especial - OAE Ferroviaria
Componentes de Infraestrutura
M Obra de Arte Especial - OAE Rodoviaria

M Patio de transbordo de cargas

" Patio ferroviario

M Terminal ferrovidrio de passageiros

M Terminal portuario de passageiros

] "Terminal rodoviario de passageiros

b "Terminal ferrovidrio de cargas

]—Terminal portuario de cargas

] "Trecho ferroviario

) Trecho hidroviario

M Trecho rodoviario

M Terminal de Uso Privado - TUP

~—— Terceira faixa

Figura 13 - Componentes de infraestruturas impactados pelos servigos

Em seguida, foi realizada a categorizagdo das obras por meio de classes que representassem os
niveis e padrdes construtivos das obras levantadas para os setores Ferroviario e Rodoviario.




12.3.1.1 Defini¢cdo das classes de demanda

12.3.1.1.1 Classes do Setor Ferroviario

Para empreendimentos ferrovidrios que impactam um trecho, a classe foi estabelecida por meio
da densidade de trafego (Duwsf), que é expressa pela razdo da soma de milhdes de toneladas-
quilémetro (MTKU) e a extensdo da malha em quilémetro, conforme aponta a Erro! Fonte de r
eferéncia ndo encontrada.. Como base para classificagdo, utiliza-se a Dys da malha brasileira
equivalente a 30.750km de extensdo, o pais movimenta 356,6 bilhGes de unidades de trafego,
obtendo-se entdo uma densidade de trafego de 11,6 milhdes de TKU por quilobmetro de
extensdo da ferrovia.

D —MTKU 11,6 MTKU/k
A = , m
s~ Extensdo

Equagdo 1

levantaram-se a produc¢do total em tonelada quildmetro uUtil em 2021 e a extensdo de todas as
ferrovias.

»  Classe A - Dysf > 48,43 x 108 TKU: Trata-se de ferrovias de grande porte, que exibem bitola larga,
a prevaléncia do trilho TR-68 e taxa de dormentacdo predominante de 1.850 unidades por
quilémetro. Ademais, o trem-tipo dessa categoria apresenta 2 locomotivas e 156 vagdes, em
média;

= (Classe B - 12,85 x 10° TKU < Dusr < 48,43 x 10° TKU: Esta classe também apresenta porte
intermediario, as ferrovias com bitola larga, trilho RT-68 ou UIC-60, dormente de concreto ou
madeira e taxa de dormentacgdo variando entre 1.667 e 1.850 unidades por quilémetros. O trem-
tipo dessa classe é definido com 2 locomotivas e 134 vagoes, em média;

= Classe C-19,6 x 10° TKU < Dy < 12,85 x 108 TKU: Esta classe apresenta porte intermediario, com
a superestrutura com bitola larga, variabilidade de tipos de trilhos, dormente de concreto ou
madeira e taxa de dormentacdo de 1.667 unidades por quildmetros. O trem-tipo médio dessa
classe é definido com 2 locomotivas e 69 vagdes;

=  (Classe D-Dusr< 19,6 x 10° TKU: Esta classe representa ferrovias de pequeno porte, bitola métrica,
trilhos TR-37 ou TR-45, dormentes de concreto ou madeira e taxa de dormentagdo de 1.750
unidades por quilémetro. O trem-tipo prevalente dessa categoria apresenta 1 locomotiva e 20
vagoes.
Ja para os empreendimentos relacionados a terminais e/ou patios ferroviarios, a classe foi
definida por meio da demanda esperada em 2035, em toneladas.

= Classe A - Demanda superior a 1,35 x 10° TU: Esta classe esta representada, principalmente, para
terminais especializados em granéis sélidos minerais;
= (Classe B - Demanda entre 1,35 x 10° e 0,52 x 10° TU;
= (Classe C - Demanda inferior a 0,52 x 10° TU.
12.3.1.1.2 Classes do Setor Rodovidrio

A classe da rodovia foi estabelecida a partir da demanda total do trecho no ano de 2035, através
dos dados obtidos da simulagdo, conforme exibe a Equacéo 2.

Vaut0+ Vénibus+ Vcargas
365

VSMD =

Equagdo 2
Em que,

VSMD corresponde a quantidade de veiculos simulados médios didrios;
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Vauto € @ quantidade de automodveis que passam no trecho avaliado no ano de 2035;
Vinibus € @ quantidade de 6nibus que passam no trecho avaliado no ano de 2035;
Vcargas € @ quantidade de veiculos de carga que passam no trecho avaliado no ano de 2035;

Dessa forma, os empreendimentos rodoviarios foram classificados da seguinte forma:

= (Classe A - Veiculos simulados médios diarios > 30.001 veiculos: Neste caso, trata-se de rodovias
com um trafego muito alto e que, além da necessidade da duplicagdo, sao necessarias faixas
adicionais como terceiras e quartas faixas. Neste tipo de VDM, geralmente, também sdo
necessarios dispositivos em desnivel nas interse¢des e um tracado com curvas horizontais e
verticais com raios significativos, que garantam a velocidade operacional igual ou superior a
100Km/h;

= Classe B - Veiculos simulados médios didrios entre 15.001 e 30.000 veiculos: Representam
rodovias com um alto trafego e que possuem a necessidade de duplicacdo e melhorias para
obtengdo e manutengdo nivel de servigo operacional adequado ao longo de todo trechos;

= (Classe C - Veiculos simulados médios diarios entre 5.001 e 15.000: Correspondem a rodovias de
trafego médio e que, geralmente, possuem necessidade razoavel e parcial de duplicagdo ou
implantagdo de terceiras faixas, pois ha, possivelmente, problemas operacionais correlacionados
com o nivel de servico;

= (Classe D - Veiculos simulados médios diarios < 5.000: Trata-se de rodovias com baixo trafego e
que nao possuem necessidade de duplicagdo e ndo possuem problemas com o nivel de servigo
operacional ao longo de todo trechos, podendo ter apenas questdes pontuais.

12.3.2 Estimativas dos Custos Econdmicos

O presente item apresenta os critérios de calculo estabelecidos para estimarem os custos de
investimento e despesas operacionais das acdes classificadas como empreendimentos para
todos os setores. Os valores empregados para cada combinacdo de setor, servico, componente
de infraestrutura e demais critérios estdo apresentados no Apéndice A.

12.3.2.1 Setor Ferrovidrio

Os modelos de estimativa de custos ferrovidrios foram elaborados a partir de dados histéricos,
em que a amostra foi composta por projetos da INFRA S.A., da Agéncia Nacional de Transportes
Terrestres — ANTT e pelo Departamento Nacional de Infraestruturas de Transportes — DNIT.

Os custos econdmicos ferrovidrios relacionados a investimentos (CAPEX) foram estimados a
partir de regressdes simples, em que as variaveis foram extensdo, toneladas Uteis (TU) e/ou
tonelada por quilémetro atil (TKU).

Os custos de Ampliacdo e Implantacdo de contorno/variante e trecho ferrovidrio foram
estimados tendo como varidvel explicativa a extensdo, em quilémetros, como demonstra a
Equagao 3.

Custo = a + B x Extensdo
Equagdo 3

Ademais, os custos de locomotivas e vagdes foram aplicados aos servicos de Ampliagdo e
Implantacdo de trecho ferroviario. A varidvel explicativa para esse servico é a tonelada util por
quiléometro produzida pelo trecho de interesse (Equacdo 4).

Custo= B x TKU
Equagdo 4
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Os custos de Ampliacdo e Implantacdo de patios ferroviarios, obras de arte especiais ferrovidrias,
patio de transbordo de cargas e terminais de passageiros foram estimados com base em
projetos-tipo, apresentando, portanto, um custo fixo demonstrado na Equacao 5.

Custo=a
Equagdo 5

Em relacdo as despesas operacionais (OPEX), das quais fazem parte os grupos de servico
Manutencdo e Operacgdo, as estimativas tém como varidveis independentes as toneladas Uteis
ou toneladas uteis por quildometro e a duracdo do servico, em anos.

Os custos de Manutencdo e Operacado de trecho ferroviario foram estimados com base na
producao em TKU e na duracdo do servico, conforme aponta a.

Custo = B x TKU x Duragdo
Equacdo 6

J4 as estimativas dos custos de Manutencdo e Operacdo de terminais e patios ferroviarios foram
realizadas com as varidveis toneladas Uteis e duracdo do servico, conforme demonstra a Erro! F
onte de referéncia ndo encontrada..

Custo = B x TU x Duragdo
Equagdo 7

12.3.2.2 Setor Hidrovidrio
Os custos de Ampliacdo e Implantacdo de trecho hidroviario foram estimados conforme a
Equacao 8.

Custo = a + 3 x Extensdo
Equacgdo 8

Ja os custos de Manutencdo e Operacdo de trecho hidrovidrio foram estimados com base na
Equacgao 9.

Custo = (a + B x Extensdo) x Duragdo
Equagdo 9
A Equacado 10 exibe o custo de Manutengdo e Operagdo de eclusas.

Custo = a x Duracdo
Equagdo 10

12.3.2.3 Setor Portudrio

Para o setor Portudrio, além do grupo de servico, do servico e do componente de infraestrutura,
também se utilizou o perfil a ser movimentado como um dado de entrada para a estimativa dos
custos econdmicos.

Posto isso, os custos de Ampliacdo e Implantagdo de instalagdes portudrias como Estacdo de
Transbordo de Cargas — ETC, Instalagdo Portuaria Publica de Pequeno Porte — IP4, Terminais de
Uso Privado e Terminais Arrendados foram determinados baseados na Equacdo 11.
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Custo=a
Equagdo 11

Os custos de Manutencado e Operacao dessas instalacdes foram estimados com base na Equacao
12, em que o custo depende da duragdo do servico e da demanda alocada para cada instalagdo.

Custo = (a + B x Alocagdo) x Duragdo
Equagdo 12

12.3.2.4 Setor Rodovidrio
Para empreendimentos que contém obras que impactam um trecho rodoviario, foram
empregados custos referenciais a depender da classe da rodovia.

Os modelos de estimativa de custos rodovidrios foram elaborados a partir de dados histdricos
contidos nos projetos da ANTT e do DNIT.

A partir dessas informacdes, para as obras classificadas como investimentos (CAPEX), foram
atribuidos custos referenciais no formato de uma regressao simples linear, com a extensdo, em
quilébmetros, representando a varidvel independente.

Os custos de Ampliacdo e Implantacdo de trecho rodoviario e faixa adicional (32 faixa), além dos
custos de equipamentos e sistemas para uma operacao de concessdo, foram estipulados por
meio da Equacdo 13, em que o custo da obra ou servico é obtido por meio dos coeficientes de
custos referenciais fixos e varidveis, a e B, respectivamente, e da extensao, em quildmetros.

Custo = a + B x Extensdo
Equagdo 13

A Equacdo 14 exibe a equacgdo de estimativa dos custos de Ampliacdo e Implantacdo de OAE
rodoviaria e terminal rodoviario de passageiros.

Custo=a
Equagdo 14

Para obras classificadas como despesas operacionais (OPEX), utilizou-se também a duragdo do
servigco, em anos, como uma das variaveis para estimar o custo, conforme exibe a Equagdo 15.
Foram estimados os custos de Manutencdo e Operacdo de trecho rodoviario por meio dessa
equacgao.

Custo = (a + B x Extensdo) x Duragdo
Equagdo 15

Os valores dos coeficientes utilizados para cada combinagdo de setor, grupo de servigo, servigo
avaliado, componente de infraestrutura e classe estdo disponiveis no Apéndice A.

12.3.3 Distribuicdo temporal: Datas e Duragdes Referenciais

Durante a etapa de levantamento da carteira de a¢Ges, algumas a¢Ges ndo exibiram as datas de
inicio e término das obras e servigos, portanto, foram adotadas premissas para estabelecer a
data de inicio, duracdo e término de cada acdo em func¢do das caracteristicas do setor, status,
servico e componente de infraestrutura impactado.
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A légica empregada foi de que quanto menor o estagio de maturidade do servigco, mais tempo
sera necessario até a data de inicio. A duracdo adotada dependeu da combinagdo entre o servico
e o componente de infraestrutura de cada setor, possibilitando, dessa forma, a adog¢do da data
de término.

Status/ Setor Ferroviario Hidroviario | Portuario | Rodoviario
Em concepgao 6 3 3 7
Em estudo 4 3 2 5
Em projeto 2 3 1 5
Em andlise prévia (TCU / Audiéncia / Consulta publica) 1 3 1 1
Em contratag3o (Licitagdo / Autorizacdo / Ades&o) 0 3 1 1
Contratado - execugdo nao iniciada 0 3 1 1
Contratado - em execugdo 0 3 0 0
Paralisado 0 0 0 0
Encerrado - - - -

12.3.4 Estimativa de Receitas

12.3.4.1 Rodovidrio
Para os empreendimentos rodovidrios, as receitas sdo obtidas por meio do pagamento de uma
tarifa que os veiculos que trafegam na infraestrutura realizam a concessiondria.

A estimativa de receitas das a¢des classificadas como empreendimentos rodoviarios baseou-se
no crescimento médio anual entre o cendrio base e o horizonte do plano da demanda total
multiplicado por um coeficiente tarifario.

A nivel tatico, a macrossimulacdo categoriza trés tipos de veiculos: automdveis, 6nibus e o
veiculo de carga equivalente, portanto, para cada um deles foi empregada um coeficiente
tarifario em funcdo da extensao percorrida.

Os valores de coeficientes tarifarios foram calculados a partir das informagdes de quantidade de
pracas de pedagio, extensdo da concessdo e as tarifas por tipo de veiculo de cada concessionaria
publicadas no website da ANTT® (2023).

De acordo com a ANTT (2022), existem 24 concessOes ativas, que correspondem a
aproximadamente 12.500 quilémetros de rodovias concedidas, mas ndo havia a informagdo de
2 concessoes. Para realizar a modelagem das tarifas referenciais, coletou-se os dados dessas
concessodes indicadas na Tabela 12.

Tabela 12: Dados das concessées rodovidrias

Id Concessao Quant. Pragas | Extensdo (km)
1| Autopista Fernao Dias 8 570,00
2 | Autopista Fluminense 5 322,00

10 https://www.gov.br/antt/pt-br/assuntos/rodovias/concessionarias (em acessado em agosto/2023)
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3| Autopista Litoral Sul 5 357,00
4| Autopista Planalto Sul 5 407,00
5 | Autopista Régis Bittencourt 6 390,00
6| CCR Rio/SP 8 625,80
7 | CCR ViaCosteira 4 220,42
8| CONCEBRA 11 1.192,00
9 | CONCER 3 180,00
10| CRT 3 143,00
11| ECO050 6 437,00
12 |ECO101 7 486,00
13| Ecoponte 1 37,00
14 | ECOSUL 5 457,00
15 | Ecovias do Cerrado 7 436,00
16 [ MS VIA 9 846,00
17 | Rodovia do Aco 3 188,00
18 | Rota do Oeste 9 850,90
19 | Transbrasiliana 4 349,00
20| VIA 040 11 939,00
21| Via Bahia 7 682,00
22 | Via Sul 7 474,00

A partir dos dados de extensao, quantidade de pracas de peddgio e dos pedagios por categoria
de veiculo, foi calculada uma tarifa ponderada por tipo de veiculo e extensdo de
empreendimento.

Os valores foram atualizados para o més-base de janeiro de 2021 por meio do indice IPCAM™
(IBGE, 2023).

~ . . ~ . . Tarj antd_ ;

A equacgdo da tarifa referencial de cada concesséo “i” utilizada estd apresentada na Tarifa, 00" Tioag:_’;a x lxt;:;zas
I — i
Equagdo 16:
. Y. Tarifay Qntd_pragas; o
Tarifai,, = x ! Equacgao 16
TiPoi™ Tipo_tarifa Extensio; quag

Onde,

TarifaTipoi ¢ a tarifa para cada tipo de veiculo em RS/km.veiculo;

Tarifa, é o valor cobrado por cada praga de pedagio por categoria de veiculo “k”;
Tipo_tarifa é a quantidade dos tipos de tarifa para as “k” categorias de veiculo;
Qntd_pragas; € a quantidade de pragas de pedagio para cada concessdo i;
Extensdo; é a extensdo de cada empreendimento em quilémetros.

1 https://www.ibge.gov.br/estatisticas/economicas/precos-e-custos/9256-indice-nacional-de-precos-
ao-consumidor-amplo.html
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A partir do cdlculo da Equacdo 1, calcularam-se as seguintes medidas estatisticas: primeiro
quartil, mediana e terceiro quartil por veiculo. Dessa forma, as tarifas referenciais por veiculo
sdo apresentadas na Tabela 13.

Tabela 13: Tarifas referenciais rodovidrias por tipo de veiculo

Tarifa (R$/km.Veiculo) Q1 Mediana Q3

Automoével 0,07 0,10 0,12
Onibus 0,12 0,15 0,20
Veiculo equivalente 0,24 0,30 0,41

Para cada classe de rodovia, adotou-se uma medida para representar o coeficiente tarifario do
empreendimento. Para as rodovias de classe A, adotou-se a medida do terceiro quartil; para as
rodovias de classe B foi adotada a mediana; para as rodovias de classe C e D, o primeiro quartil.

A proxima etapa consiste em calcular a demanda para cada tipo de veiculo ano a ano. A demanda
estimada de cada ano do empreendimento foi calculada da seguinte forma:

Dy, = Deg X(1+k Xn)
Em que,
D,, é a demanda no ano n;
Dcp é a demanda no cenario base;
k é a taxa de crescimento ano da demanda;
n é o tempo, em anos.

As demandas no cenario base e nos cenarios futuros sdo obtidas por meio do resultado da
macrossimulagdo. A partir dos dados georreferenciados, associam-se os dados da alocagdo com
os dados do empreendimento, sendo possivel calcular a taxa de crescimento da demanda total
de veiculos para cada empreendimento, em cada cenario.

Assim, a receita de cada ano para cada empreendimento foi calculada conforme a
Rn,i = (CAuto,y * DAuto,n,i + COnibus,y * Df)nibus,n,i + CVeh,y * DVeh,n,i) X Extensao
Em que,
R, ; é areceita do emprrendimento i no ano n;
Cauto,y € 0 coeficiente tarifario dos veiculos do tipo automovel de classe y;
Dpyton,i € a demanda de automoveis no ano n para o empreendimento i;
Conibus,y € 0 coeficiente tarifario dos veiculos do tipo 6nibus de classe y;

Donipusn,i € @ demanda de 6nibus no ano n para o empreendimento i;
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Cyen,y € O coeficiente tarifario dos veiculos do tipo veiculo de carga de classe y;

Dyepn,i € a demanda de veiculos de carga no ano n para o empreendimento i.

12.3.4.2 Ferrovidrio

As receitas dos empreendimentos ferroviarios consideram a tarifa arrecadada para realizar o
transporte de cargas utilizando a ferrovia e o material rodante da concessionaria multiplicado
pela quantidade de toneladas quildometro-util percorrida. Além disso, as tarifas de transbordo
por toneladas Uteis sdo consideradas para os empreendimentos que possuem terminais.

A ANTT publica oficialmente um simulador tarifario que contém os valores médios referenciais
cobrados para cada tipo de mercadoria por concessiondria. As informagdes sobre as
concessiondrias ferroviarias e a extensao concedida para cada uma delas estdo apresentadas no

Quadro 1.

Quadro 1 - Dados das concessées ferrovidrias

Id Concessionaria Extensdo (km)
1 |Estrada de Ferro Parana Oeste S.A. 248,10
2 |Ferrovia Centro-Atlantica S.A. 7.856,80
3 |Ferrovia de Integragdo Oeste-Leste FIOL — Trecho 1 537,00
4 | Ferrovia Norte Sul Tramo Central (FNSTC) 1.544,00
5 |Ferrovia Norte Sul Tramo Norte (FNSTN) 744,50
6 |Ferrovia Tereza Cristina S.A. 161,00
7 |Ferrovia Transnordestina Logistica S.A. 4.295,10
8 | MRS Logistica S.A. 1.821,30
9 | Rumo Malha Norte S.A. 735,30
10 | Rumo Malha Oeste S.A. 1.973,10
11| Rumo Malha Paulista S.A. 2.118,00
12 | Rumo Malha Sul S.A. 7.223,40
13 | VALE - Estrada de Ferro Carajas 996,70
14 | VALE - Estrada de Ferro Vitéria a Minas 894,20
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O simulador apresenta valores referenciais fixos e varidveis, em funcdo da faixa de distancia e
do tipo de mercadoria. Os simuladores foram publicados durante o més de junho de 2022 no
website? da ANTT, mas o més base foi atualizado para janeiro de 2021, conforme os demais
modelos estao referenciados.

Em seguida, realizou-se a associacdo entre as mercadorias e os perfis de carga adotados no Plano
Nacional de Logistica. A partir disso, coletou-se os dados em uma base de dados estruturada e
os valores de tarifa do primeiro quartil, a mediana, a média e o terceiro quartil foram calculados.

O resultado do tratamento dos dados e do calculo das medidas estatisticas é apresentado na
Tabela 14. Para fins de aplicacdo da estimativa de receitas de empreendimentos ferrovidrios, a
consultoria recomenda o emprego da mediana.

Tabela 14 - Tarifas referenciais ferrovidrias por faixa de distdncia e por perfil de carga

Fai .
:':uan d.e Perfil de Carga Unidade Ql Mediana Média Q3
Distancia
Carga Geral R$/contéiner 981,17| 1.187,56|  1.220,02|  1.347,66
Conteinerizada (GCC) ! R D Y
Carga Geral Nao
RS/T 25,7 2,7 1
Conteinerizada (GCNC) »/TU >73 32,73 39,69 26,13
Granel Liquido (GL) R$/m? 43,97 46,78 60,13 57,19
0a 500 km G | S6lido Aericol
ranel Solico Agricola R$/TU 42,64 47,91 50,43 58,25
(GSA)
Granel Sélido Mineral
(GSM) RS/TU 20,24 21,47 22,60 22,35
Outros Granéis Sélidos
Minerais (OGSM) RS/TU 20,24 21,47 22,60 22,35
Carga Geral R$/contéiner 1.818,25| 2.173,68| 2.437,16|  3.236,15
Conteinerizada (GCC) T B T o
Carga Geral Nao
Conteinerizada (GCNC) RS/TU 54,21 62,45 61,35 71,27
Granel Liquido (GL) RS/m3 65,69 71,11 96,29 93,14
500 a 1000
km 3 3
Granel Sélido Agricola RS/TU 56,36 70,51 70,04 8333
(GSA)
Granel Sélido Mineral
15,1 23,71 2 2
(GSM) RS/TU 5,18 3,7 3,67 7,76
Outros Granéis Sélidos
15,1 23,71 2 2
Minerais (OGSM] RS/TU 5,18 3,7 3,67 7,76

12 Disponivel em: https://www.gov.br/antt/pt-br/assuntos/ferrovias/concessoes-ferroviarias.
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Carga Geral .
Comeinerizada (6CC) R$/contéiner 1.648,37| 277357| 271968  3.350,53
Carga Geral Nao

1000 1500 | Conteinerizada (GENG) R$/TU 97,14 102,80 107,22 112,78

km

Granel Liquido (GL) RS/m3 70,61 120,10 134,57 140,35
Granel S6lido Agricola RS/TU 49,11 75,98 81,40 110,41
(GSA)
Carga Geral R$/contéiner 1733,99| 2.32859| 2.81420| 3.874,13
Conteinerizada (GCC) e e T T
Carga Geral Nao

>1500km | 28 rrada (GCNG) R$/TU 101,29 197,62 150,65 197,64
(GGr;‘ZT' Sélido Agricola R$/TU 99,26 138,93 129,18 157,09

N3do ha referéncias de tarifas para GSM e OGSM na faixa de 1000 a 1500 km e para GL, GSM e
OGSM para distancias acima de 1500 km nos dados coletados.

No tocante as tarifas de terminais ferroviarios, foram levantadas as tarifas praticadas por meio
das tabelas de custos acessérios das concessdes vigentes e de Estudos de Viabilidade Técnica,
Econ6mica e Ambiental (EVTEA) elaborados pela INFRA SA. As tarifas reajustadas para o més
base de janeiro de 2021 estdo exibidas na Tabela 15.

Tabela 15: Tarifas referenciais de terminais ferrovidrio por perfil de carga

Perfil Tarifa (R$/TU)
CGC 32,84
CGNC 15,32
GL 26,70
GSA 13,40
GSM 3,89
OGSM 56,00

Em seguida é calculada a demanda para cada perfil de carga, em TKU e/ou TU, ano a ano. A
demanda estimada de cada ano do empreendimento foi calculada da seguinte forma:

Dpn= Dpcg X (1+k Xn)
Em que,
Dpn € a demanda do perfil p noano n, em TU ou TKU;
Dy ¢ é a demanda do perfil p no cenario base, em TU ou TKU;
k é a taxa de crescimento anual da demanda;
n é o tempo, em anos.

As demandas no cendrio base e nos cendrios futuros sdo obtidas por meio do resultado da
macrossimulacdo. A partir dos dados georreferenciados, associam-se os dados da alocagdo com
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os dados do empreendimento, sendo possivel calcular a taxa de crescimento da demanda total
de cada perfil, em TU e/ou TKU, para cada empreendimento, em cada cendrio.

Assim, a receita de cada ano para cada empreendimento foi calculada conforme a

n

P _
Z Rn,i - Ctransporte,y,i X DTKU,p,i + Ctransbordo,y,i X DTU,p

Em que,
Rgi é a receita do empreendimento i para cada perfil p no ano n;
Ctransporte,y,i € 0 coeficiente tarifario que remunera o transporte ferrovidrio para a classe y;

Drgyp,i € a demanda em TKU referente ao transporte realizado para o perfil p no
empreendimento i;

Ctransporte,y,i € 0 coeficiente tarifario que remunera o transbordo ferroviario para a classe y;

Drypi € a demanda em TU referente ao transbordo realizado para o perfil p no
empreendimento i.

12.3.4.3 Portudrio
No caso dos empreendimentos portuarios, verificou-se que havia empreendimentos de
natureza distintas, portanto, foi necessario classifica-los nos seguintes agrupamentos:

e Gestdo de acesso aquaviario;
e Gestdo de Porto Organizado;
e Movimentacgado de cargas;

e Transporte de pessoas.

Os empreendimentos de gestdo de acesso aquaviario consideram as taxas de utilizagdo da
infraestrutura de acesso e abrigo aquaviarios cobradas por tonelada movimentada. Foram
calculados os valores médios por perfil de carga cobrados nos Portos Organizados (tarifa
Inframar) apresentados na Tabela 16.

Tabela 16: Tarifas referenciais de empreendimentos de gestdo de acesso aquavidrios

Perfil Tarifa (R$/TU)
CGC 96,87
CGNC 30,53
GL 14,34
GSA 15,42
GSM 14,46
OGSM 14,46

A proxima etapa consiste em realizar o calculo da demanda prevista para o canal de acesso por
perfil de carga, em TU, ano a ano. A demanda estimada de cada ano do empreendimento foi
calculada da seguinte forma:

Dp,Tl = Dp,CB X (1 + k X n)
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Em que,

Dy, , € a demanda do perfil p no ano n, em TU;

Dy, cg € a demanda do perfil p no cenario base, em TU;
k é a taxa de crescimento anual da demanda;

n é o tempo, em anos.

As demandas nos cenarios base e futuros sdo obtidas por meio do resultado da
macrossimulacdo. Os dados da alocacdo sdo associados com os dados do empreendimento,
considerando todos os portos e terminais que utilizardo o canal de acesso do empreendimento,
sendo possivel calcular a taxa de crescimento da demanda total de cada perfil, em cada cenario.

Assim, a receita de cada ano para cada empreendimento foi calculada conforme a

n

E P _
Rn,i - Cacesso,i X DTU,p,i
Em que,

R,’ii é a receita do empreendimento i para cada perfil p no ano n;

Cacesso,i € a tarifa que remunera a utilizacdo do acesso aquaviario para o perfil p, por tonelada
atil;

Dryp,; € a demanda em toneladas estimada do perfil p para o empreendimento i.
Para os empreendimentos de gestdo de Porto Organizado, considerou-se a tarifa patrimonial

referente aos arrendamentos e demais contratos que podem existir em um Porto Organizado.

Os valores obtidos como referenciais basearam-se nos EVTEAs de desestatizacdo do Porto de
Vitéria e do Porto de Santos e estdo apresentados na Tabela 17.

Tabela 17: Tarifas referenciais patrimoniais para empreendimentos de concesséo de Porto Organizado

Perfil | Parcela fixa (RS) | Parcela variavel (RS)
CGC 43.545,50 96,87
CGNC 10.025,41 30,53
GL 31.110,39 14,34
GSA 69.537,42 15,42
GSM 35.011,20 14,46
OGSM 35.011,20 14,46

Em seguida, realiza-se o cdlculo da demanda esperada para o porto por perfil de carga, em TU,
ano a ano. A demanda estimada de cada ano do empreendimento foi calculada da seguinte
forma:
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Em que,

Dy, , € a demanda do perfil p no ano n, em TU;

Dy, cg € a demanda do perfil p no cenario base, em TU;
k é a taxa de crescimento anual da demanda;

n é o tempo, em anos.

Os resultados da macrossimulacado sao associados com os dados do empreendimento, isto &,
dos terminais que estdo inseridos no porto. Assim, é calculada a taxa de crescimento da
demanda total de cada perfil, em TU, para cada empreendimento, em cada cenario.

Assim, a receita de cada ano para cada empreendimento foi calculada conforme a

n

b _
ERn,i - Cacesso,i X DTU,p,i

Em que,
Rﬁi é a receita do empreendimento i para cada perfil p no ano n;

Cacesso,i € a tarifa que remunera a utilizacdo do acesso aquaviario para o perfil p, por tonelada
atil;

Dryp,; € a demanda em toneladas estimada do perfil p para o empreendimento i.

Para os empreendimentos de movimentacdo de cargas, as receitas de movimentacdo de cargas
referenciais basearam-se nos valores obtidos nos Estudos de Viabilidade Técnica, Econémica e
Ambiental (EVTEA) de arrendamentos de terminais portuarios, desenvolvidos pela INFRA SA. Ao
todo, foram levantados 71 estudos, categorizados por tipo de mercadoria e perfil de carga,
conforme estabelecido no PNL.

Conforme exibe a Figura 14, a amostra final obteve distribuicdo heterogénea. Para os portos de
Carga Conteinerizada representa 4% do total. O perfil de Granel Sélido Mineral representa 13%
da amostra, seguido do perfil Carga Geral (18%), Granel Sélido Agricola (19%). O porto de
Granéis Liquidos possui a maior representatividade, com 46% do total.
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Figura 14 - Distribui¢do dos perfis de carga
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A partir dos dados de receitas empregados nos modelos econémico-financeiros dos EVTEAs,
reajustados para a data base de janeiro de 2021, obteve-se o resultado da tarifa média por perfil
exibido na Tabela 18.

Tabela 18: Tarifas referenciais portudrias por perfil de carga

Perfil Unidade | Média

Carga Geral RS/t 73,92

Carga Geral Conteinerizavel |RS/TEU |772,22

Granel Liquido RS/t 113,72
Granel Sélido Agricola RS/t 41,97
Granel Sélido Mineral RS/t 51,29

Para os empreendimentos relativos ao transporte de pessoas, o modelo de receitas considerou
a taxa de embarque referencial multiplicado pela quantidade de passageiros no sentido de
origem estimada mais a taxa de atracagdo multiplicada pela quantidade de viagens
interestaduais estimada ano a ano.

Os valores de tarifas referenciais de embarque sdo determinados em fungdo do valor da
passagem cobrado da passagem. Foram adotados os seguintes valores apresentados na Tabela
19.
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Tabela 19: Tarifas de embarque referenciais por valor da passagem

Valor minimo da passagem (R$) | Valor maximo da passagem (RS$) | Tarifa de embarque (R$/pass)
- 35,00 1,00
35,01 60,00 5,65
60,01 100,00 8,51
100,01 140,00 9,68
140,01 200,00 15,09
200,01 - 16,05

Em seguida, a demanda de passageiros a cada ano foi determinada da seguinte forma:
Dpas,n = Dpas,CB X (1 +k X n)

Em que,

Dyqsn € @ demanda de passageiros ano n;

Dyqs,cp € @ demanda de passageiros no cenario base;

k é a taxa de crescimento anual da demanda;

n é o tempo, em anos.

As demandas nos cendrios base e futuros sdo obtidas por meio do resultado da
macrossimulacdo. Os dados da alocacdo sdo associados com os dados do empreendimento,
sendo possivel calcular a taxa de crescimento da demanda total de cada perfil, em TU, para cada
empreendimento, em cada cenario.

Além da tarifa de embarque, foi considerado o valor da taxa de atracac¢do de RS 96,00 por balsa.

Dessa forma, o modelo de receitas de empreendimentos que realizam o transporte de pessoas
foi estimado da seguinte forma:

n

b _
Z Rn,i - Tembarque,d X Qd,i + Tatracacao X Qbalsas,i

Em que,
Rﬁi é a receita do empreendimento i no ano n;
Tembarque,a € a tarifa de embarque para viagens que estdo na faixa de distancia d;

Qau; € a quantidade de passageiros estimada anual para cada faixa de distancia d para o
empreendimento i;

Tatracacao © @ taxa de atracagao;

Qpaisas € @ quantidade de balsas previstas no ano n para o empreendimento i.

12.3.4.4 Hidrovidrio
O modelo de receitas dos empreendimentos hidrovidrios considerou a tarifa cobrada para
remunerar o transporte de cargas realizados pelas barcagas na hidrovia concedida.
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A tarifa referencial baseou-se no EVTEA da Lagoa Mirim, em que foi empregada uma tarifa de
RS 17,42 por tonelada util.

Considerando a associacdo do resultado da alocacdo nos cendrios base e futuro com os
empreendimentos, foi possivel obter a demanda esperada ano a ano da seguinte maneira:

Dpn = Dcg X (1+k Xn)
Em que,
Dy, , € a demanda no ano n, em TU;
D.p é a demanda no cenario base, em TU;
k é a taxa de crescimento anual da demanda;

n é o tempo, em anos.

12.3.5 Calculo da Taxa de Interna de Retorno Modificada (TIRM)

Na metodologia mais usual dos instrumentos de planejamento de transportes a nivel estratégico
e tatico, calcula-se a viabilidade financeira de empreendimentos por meio da métrica da Taxa
Interna de Retorno (TIR). Ela indica, principalmente, a possibilidade de interesse de parceria
privada na execucdo da Acdo.

Em sua aplicacdo inicial, no ambito da presente abordagem, observou-se limitacdes técnicas em
seu calculo, que geram, principalmente: i) empreendimentos sem uma taxa de retorno possivel
de ser calculada; ii) valores fora da realidade dos benchmarks de mercado e iii) a possibilidade
de multiplicidade de taxas de retorno para um mesmo empreendimento.

Com o objetivo de atenuar essas questdes, embora dificilmente possa-se resolvé-las sem a
adocdo de novas premissas, a presente metodologia propde a aplicacdo da Taxa Interna de
Retorno Modificada (TIRM). Esta é uma métrica financeira utilizada para avaliar a viabilidade de
empreendimentos, sendo uma versado aprimorada da TIR tradicional que aborda algumas das
limitacOes técnicas mencionadas acima. A TIRM considera as taxas de reinvestimento e
captacao, buscando oferecer uma analise mais realista das taxas de retorno dos projetos em
relagdo ao mercado.

O propdsito central desta adequagdo é introduzir nova abordagem no processo de analise de
viabilidade financeira de investimentos, visando substituir a utilizagdo da Taxa Interna de
Retorno (TIR) pela Taxa Interna de Retorno Modificada (TIRM). Tal transi¢do tem por finalidade
a mitigacdo de valores extremos e a incorporagdo de premissas mais alinhadas com as taxas
efetivamente observadas no mercado. A adogao da TIRM como métrica de avaliagdo busca:

e Tornar possivel o célculo da taxa de retorno em casos em que o método tradicional falha
em calcula-la.
e Evitar uma critica comum a TIR tradicional referente ao reinvestimento dos fluxos de

caixa do projeto a prépria TIR. Para tal, adotam-se taxas de mercado ligadas ao
reinvestimento e captagdo de recursos.

LFS

Em sintese, as taxas de reinvestimento e capta¢do atuam como “ancoras” fundamentais em
relacdo a Taxa Interna de Retorno (TIR) original, exercendo um impacto significativo nos
empreendimentos analisados. Esse fendmeno conduz a uma redugdo na amplitude da faixa de
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valores entre as TIRs minima e maxima. Nao obstante, a ordenacdo original das TIRs tende a ser
preservada na maioria dos casos. Por ultimo, o emprego da TIRM tem o potencial de mitigar o
viés em direcdo aos valores atipicos positivos e negativos, trazendo-os para mais préximo das
taxas de mercado e promovendo uma analise mais equilibrada e robusta das alternativas em
estudo.

A seguir estes conceitos sdo apresentados com maior detalhamento, juntamente com um
exemplo de aplicacdo.

12.3.5.1 A TIR tradicional

A TIR é a taxa capaz de zerar o VPL de um fluxo de caixa. Partindo de um fluxo de caixa
convencional (desembolsos no comego do projeto seguidos de receitas nos anos subsequentes),
ela é a taxa que faz com que o desconto a valor presente das receitas futuras iguale o dispéndio
inicial de recursos. Quanto maior for a TIR, mais temos que descontar as receitas futuras para
iguald-las ao investimento inicial, ou seja, maiores sdo as receitas futuras. Sua obtencdo se da
pela solucdo da seguinte equacgao:

CF, CF, CF,_, CE,

VPL = CF, + + 4+t + =
T 140 (1+10)? @+t @A+

Vantagens

e ATIR consolida, em um valor Unico, uma série de informacdes financeiras sobre o projeto.
Fluxos de caixa longos e complexos podem ser resumidos em uma informacdo Unica.

e Permite comparacdes entre opgGes alternativas, como a TMA (taxa minima de atratividade).

e Facilmente compreensivel, afinal, a TIR nada mais é que uma taxa de juros.

Problemas
e Multiplicidade de taxas

E possivel que mais de uma taxa positiva real anule o valor presente do fluxo de caixa. Este
resultado deriva do fato do calculo da TIR resultar da solucdo de uma equacdo polinomial, de
grau n. Segundo o teorema de Descartes, uma equagdo polinomial desse tipo pode admitir até
n raizes reais positivas, sendo o seu nimero maximo igual ao nimero de vezes em que ocorre
troca de sinal dos coeficientes do fluxo de caixa. Assim, quando as saidas e entradas do fluxo de
caixa se alternam durante a vida do projeto, existe a possibilidade de a equagdo polinomial
resultar em multiplas raizes.

A figura abaixo ilustra um exemplo de fluxo de caixa que possui duas taxas de retorno que fazem
o VPL zerar. As TIRs obtidas sdo iguais a -31% e 141%. O fluxo de caixa ficticio é dado por: {-
1000}, {2300}, {820}, {-1320}.
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FIGURA 1 - Multiplicidade de taxas internas de retorno
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° Reinvestimentos a prépria TIR

Para entender por que a TIR implica que os recebimentos sdo reinvestidos a propria TIR, é

FIGURA 2 - Fluxos de caixa convencionais e periodicos

CONVENCIONAIS NAO-CONVENCIONAIS

PERIODICOS > l l »
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necessario entender a ideia de fluxos de caixa equivalentes. Estes sdo uma série de fluxos de
caixa que tém o mesmo valor presente liquido (VPL) quando descontados a uma taxa de juros
especifica. Em outras palavras, fluxos de caixa equivalentes sdo diferentes séries de pagamentos
e recebimentos de dinheiro ao longo do tempo que tém o mesmo valor presente quando
trazidos de volta ao presente usando uma taxa de desconto especifica.

E possivel construir um fluxo de caixa equivalente composto por um desembolso no periodo 0
e um recebimento no periodo final. Este fluxo equivalente possui TIR idéntica ao fluxo original.
Para que o VPL permaneca zerado, os recebimentos sdo levados a valor futuro assumindo taxa
de juros igual a TIR e as saidas sdo levadas a valor presente a TIR. Lembre-se que, para esse
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resultado, consideramos o principio fundamental do valor temporal do dinheiro: o dinheiro
recebido hoje pode ser investido e ganhar juros ou retornos durante esse periodo.

Dependendo do caso, esse reinvestimento é impossivel. Para ilustrar esse ponto, consideremos
a distribuicdo de TIRs obtidas a partir do cendrio PELTRO1. De todas as TIR calculadas, 30% delas
estiveram acima da taxa de juros média de mercado (SELIC) no ano de 2022 (aproximadamente
13%). Muitas delas (23%) foram mais que duas vezes a taxa de juros. Isso significa que, nesses
projetos, faz-se uma premissa de que as receitas sdo investidas a taxas muito superiores a
realidade do mercado.

° Impossibilidade de célculo
a) Fluxos de caixa convencionais e periddicos

Em alguns fluxos de caixa, ndo é possivel que se obtenha uma solu¢do numérica para a TIR.

Certos projetos de investimento tém um fluxo de caixa tipico, que a literatura chama de “fluxo

de caixa convencional”, caracterizado pelas seguintes condicdes:

o os desembolsos (saidas liquidas de caixa) ocorrem nos primeiros anos e o0s
recebimentos (entradas liquidas de caixa), nos anos subsequentes, com apenas uma
inversdo de sinal no fluxo de caixa; e

o o somatdrio dos recebimentos supera o dos desembolsos.

Além disso, os fluxos de caixa podem ser periddicos e ndo periddicos. Nos periddicos, os
intervalos entre os termos do fluxo sdo idénticos entre si. Nos empreendimentos estudados nos
objetos de planejamento de transportes, é possivel a obtencdo de fluxos caracterizados pelas
guatro combinacgdes possiveis, conforme a figura abaixo:

Muitas vezes ndo sera possivel obter a TIR em fluxos de caixa ndo-convencionais — os que
possuem alternancia de sinal ao longo do fluxo de caixa.

b) Fluxos de caixa estritamente positivos

Ocorrem quando as receitas sdo muito altas frente a ambos CAPEX e OPEX estimados para

.
»

aquele empreendimento. Trata-se de um projeto com viabilidade financeira infinita. Ndo existe
uma taxa de retorno que zere o VPL.

¢) Fluxos de caixa estritamente negativos
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Ocorrem quando as receitas geradas sdo muito baixas frente ao custo operacional estimado
para o horizonte futuro. Trata-se de um projeto com viabilidade financeira nula (ou igual a -o=).
N3o existe uma taxa de retorno que zere o VPL.

l >

12.3.5.2 A Taxa Interna de Retorno Modificada (TIRM)

A ideia da TIRM consiste em modificar o fluxo de caixa, transformando-o em um segundo fluxo,
mais “bem-comportado”. Trata-se de um fluxo que apresenta um uUnico desembolso, na data O,
e um Unico recebimento, no periodo final. Para este fluxo, havera sempre uma Unica taxa interna
de retorno. Este processo resolve as questdes expostas em 2.2.1 e 2.2.2 e alguns dos casos
reportados em 2.2.3. a).

Lin (1976)®, por exemplo, adotou simultaneamente os procedimentos de levar para a data final
do projeto os recebimentos intermedidrios (fluxos de caixa positivos) a uma taxa de mercado
para reinvestimento de capital e de trazer para a data inicial os desembolsos intermediarios
(fluxos de caixa negativos) a uma taxa de mercado para financiamento. Esses procedimentos,
combinados, transformariam qualquer fluxo de caixa num fluxo de apenas dois pontos, cuja TIR
seria dada pela equacdo apresentada no comeco do relatério. A TIR deste fluxo de caixa
modificado foi denominada Taxa Interna de Retorno Modificada (TIRM).

12.3.5.2.1 Premissas de aplicacdo

a) A taxa de reinvestimento

o Eataxaa qual os fluxos de caixa positivos serdo reinvestidos.

o Utiliza-se uma TMA (Taxa Minima de Atratividade), que consiste em um indicador
gue expressa a remuneracdo minima que um investimento precisa oferecer para
que ele valha a pena economicamente.

o A principal referéncia é a taxa basica de juros da economia, a taxa SELIC.

b) Taxa de captagdo

o Eataxaa qual os fluxos de caixa negativos serdo financiados.

o Eocusto de capital da empresa (WACC — Weighted Average Cost of Capital).

o Referéncias podem ser o custo médio de captagdo para investimentos no setor de
infraestrutura.

12.3.5.2.2 Exemplo de aplicacdo
Para exemplificar sua aplicagdo, selecionou-se dez empreendimentos aleatoriamente da
carteira de empreendimentos atual, sendo eles de setores variados e alterando infraestruturas

BLIN, S. A. “The Modified Internal Rate of Return and Investment Criterion”. The Engineering Economist,
v..21, Summer, pp. 237-247, 1976.
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variadas. A tabela 1 contém as estimativas de TIR e TIRM para esses empreendimentos. Utilizou-
se, apenas de forma ilustrativa, taxa de reinvestimento de 12% ao ano e taxa de captagdo (custo
do capital) de 30% ao ano. Observa-se que casos com a TIR muito abaixo das taxas de mercado
observaram crescimento na TIRM. Por outro lado, empreendimentos com TIR acima das taxas
de mercado observaram decrescimento na TIRM, na direcao daquelas taxas. Ou seja, ambas as
taxas de mercado serviram como pontos atratores em relagdo a TIR tradicional. Na préxima
secdo, avalia-se o grau em que as escolhas dessas taxas de mercado afetam as conclusdes
obtidas por meio da TIR modificada.

TABELA 1 - Aplicacao da TIR e TIRM

Empreendimentos FCs TIR TIRM
116 7,125,622 2.03% M 10.46%
53 123,851,124 3.97% M 10.46%
43 190,628,046 6.69% M 11.23%
579 630,711,444 10.03%  Ar 11.92%
723 8,496,927,872 1797% ¥ 13.94%
816 9,513,730,986 23.63% ¥ 14.83%
195 1,382,874,241 30.15% ¥ 15.83%
323 338,666,693,288 39.68% ¥ 16.92%
649 78,146,766,653 41.02% ¥ 16.88%
807 58,733,615,044 60.07% ¥ 18.29%

FIGURA 3 - Aplicacdao da TIR e TIRM
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e Normalizagao

Um procedimento de significativa relevancia é a adapta¢do da Taxa Interna de Retorno (TIR) de
modo a torna-la passivel de interpretacdo como um indicador. No ambito da metodologia
vigente para a classificacdo de a¢des nos dominios estratégico e tatico do planejamento de
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transportes, adota-se um processo de normaliza¢do da TIR, a partir do qual o resultado obtido
pode ser apreendido como um indice de viabilidade financeira. Esse indice é subsequente e
aplicado ao Indice de Classificacdo (IC) das iniciativas e empreendimentos em questdo. O
procedimento de normalizacao consiste em atribuir o valor 1 a TIR maxima presente na amostra
e o valor 0 a TIR minima. A Figura 4, apresentada abaixo, ilustra o processo de normalizacao,
utilizando a TIR e a TIR Modificada (TIRM) como referéncia.

e Andlise de sensibilidade

Um resultado notavel decorrente do uso da Taxa Interna de Retorno Modificada (TIRM) reside
na sua sensibilidade em face das decisdes relativas a taxa de reinvestimento dos fluxos de caixa,
guando confrontada com variagdes na taxa de captacdo, sobretudo em cendrios onde os fluxos
de caixa futuros sdo predominantemente positivos, como é o caso nos fluxos convencionais. Em
termos mais claros, a determinacdo da TIRM é mais sensivel a escolha da taxa empregada para
reinvestir os fluxos de caixa positivos, quando esses sdao predominantes. Isso destaca a
importancia de uma estratégia eficiente de reinvestimento para otimizar a rentabilidade de um
investimento ao longo do tempo. Para ilustrar tal ponto, considere as figuras 5 e 6 contendo
analise de sensibilidade:

12.4 Modelagem de impactos finalisticos das a¢gGes (Resultados e Beneficios)

12.4.1 Componentes do IBG
Conforme supracitado, o IBG é formado tanto pelos resultados indiretos quanto pelas
propriedades (atributos globais) da rede semantica dos planos setoriais.

Dessa forma, a Equacdo (5) descreve a métrica do componente IBG, com seus indicadores e
respectivos pesos, B1, B2, -, P1o

IBG = f1Desenvolvimento Socioecondmico + f§,Integracgao
+ B3;Desenvolvimento tecnolbgico
+ fyDesenvolvimento da Infraestrtura viaria
+ BsCapacidade + BgAcessibilidade
+ B,Eficiéncia Operacional + gSeguranca
+ BoSustentabilidade + fyAtualidade

Equacgdo 6

A métrica de cada indicador que compde o IBG é desenvolvida buscando a captagao dos
impactos marginais especificos de acdes (empreendimentos, obras ou iniciativas), nos
resultados e propriedades, que por sua vez, estdo relacionadas aos objetivos do plano (Erro! F
onte de referéncia ndo encontrada.). Os resultados ou propriedades que ndo fazem parte dos
objetivos do plano tém seus pesos estabelecidos em zero.

(, )

A metodologia, escopo, abrangéncia e formula¢do de todos os indicadores esta detalhada
em um Caderno especifico, que compde o conjunto de documentagdo técnica do PIT
(Caderno de Indicadores PIT), e que é um documento em permanente evolugdo.

O conjunto da documentag¢do metodoldgica esta disponivel no portal da Infra S.A. em
https://www.infrasa.gov.br/metodologia-do-planejamento-integrado-de-transportes/
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12.5 Resultados e Analises

12.5.1 Visdo geral da classificagdo — introdugdo antigo capitulo 9

A metodologia de andlise e classificacdo de impacto das acdes em andlise do PSTT possui o
objetivo de quantificar, de forma objetiva, efeitos sociais, econdmicos e ambientais potenciais
das agles, de modo a orientar a organizac¢do e priorizagao da carteira de a¢Ges. Considerando
gue toda a acdo tem um custo, e que os recursos publicos ou privados devem ser aplicados na
Otica de eficiéncia para alcance dos objetivos comuns ao territério, essa etapa de
desenvolvimento do plano caracteriza-se como essencial para agregar efetividade e uma visao
concreta dos planos de a¢des resultantes.

A tematica é relevante e atual, visto que o Tribunal de Contas da Unido — TCU, em auditoria
operacional realizada durante a elaboracdo do PNL 2035, apontou dentre as recomendac¢des do
ACORDAO N2 1472/2022 — TCU — Plendario que o Ministério da Infraestrutura (Minfra) e a
Empresa de Planejamento e Logistica S.A. (EPL):

“9.1.1.3. inclua, nos planos setoriais em elabora¢do, a andlise custo-
beneficio (ACB) preliminar para projetos estratégicos ou materialmente
relevantes ou defina expressamente outras metodologias adequadas a
selecdo eficiente de projetos;

(...)” ACORDAO N2 1472/2022 — TCU — Plenrio

Apesar da recomendacdo do TCU, a atividade ja estava prevista e em andamento nos trabalhos
correntes do Planejamento Integrado de Transportes, de acordo com o previsto no “Guia de
Orientacdes para o Planejamento Tatico Federal de Transportes”, dado pela Portaria n° 792, de
1° de julho de 2021 (MINFRA, 2021).

A Infra S.A. desenvolveu estudos com o objetivo de utilizar as melhores praticas de analises de
efeitos potenciais de empreendimentos de acordo com o nivel de planejamento de transportes
exercido por cada instrumento de planejamento. Nesse bojo, estudou-se o processo de
avaliacdo, classificacdo e selecdo de carteiras de investimentos diferentes paises, o que
culminou no desenvolvimento do “Manual de andlise de impacto socioeconémico e custo-
beneficio para apoio ao planejamento de sistemas e infraestruturas de transporte” (EPL, 2022).

O documento traz orientagOes relevantes e aderentes ao planejamento de transportes nos
niveis estratégico, tatico e operacional, concluindo que ha métodos mais adequados para cada
nivel, conforme a maturidade das informacGes de entrada, a finalidade do plano e aderéncia
com os métodos disponiveis.

No referido Manual, foi avaliada a aplicabilidade de uma Analise Custo-Beneficio (ACB),
preliminar ou completa, como método para a classificagao de agdes no ambito do planejamento
de transportes em nivel tatico, e verificou-se que o método ndo é adequado a esse nivel de
andlise e nem as respostas esperadas de um Plano Setorial, devido, principalmente, a trés
fatores:

4) Nesse nivel de planejamento, é necessaria a comparacdo de agBes com diferentes
finalidades, como por exemplo, obras ou empreendimentos em locais e infraestruturas
diferentes, para buscar a priorizacdo das ac¢des, enquanto a ACB é uma ferramenta
recomendada para a sele¢do de alternativas para atendimento de um mesmo problema:
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“A ACB é uma ferramenta analitica a ser utilizada para avaliar uma
decisdo de investimento, a fim de avaliar a mudan¢a de bem-estar que
lhe é atribuivel e, ao fazé-lo, a contribuicdo para os objetivos da politica
de coesdo da Unido Europeia. O objetivo da ACB é facilitar uma alocagdo
mais eficiente de recursos, demonstrando a conveniéncia para a
sociedade de uma determinada intervencGo ao invés de alternativas
possiveis.” (grifo nosso) Tradugdo livre (Comissdo Europeia, 2015).

5) Um plano de um sistema ou subsistema de transportes comumente leva em conta
intervencdes de qualquer “porte”, desde obras especificas para resolucao de gargalos ou
iniciativas de baixo custo, mas com grande potencial de impacto, como também “projetos
de grande porte”, enquanto a ACB é um método desenvolvido e recomendado para grandes
projetos:

“O objetivo do guia (Guide to Cost-Benefit Analysis of Investment
Projects - Economic appraisal tool for Cohesion Policy 2014-2020) é
propiciar um requisito especifico para a Comissdo Europeia oferecer
orientagbes prdticas sobre avaliacdes de grandes projetos, conforme
incorporado na legislacdo da politica de coesdo para 2014-2020. (grifo
nosso) Traducgdo livre (Comissdo Europeia, 2015).

6) O planejamento de transportes em nivel tatico abrange um grande numero de objetivos
tipicamente de sistemas de transporte, que sado de dificil “monetiza¢do” (atribuir valor em
unidade monetdria), que pode abranger: Acessibilidade, eficiéncia, confiabilidade,
seguranca, eficiéncia da matriz modal, regularidade, continuidade, atualidade,
generalidade, modicidade de precos, equidade, vitalidade econOGmica, sustentabilidade,
mobilidade (urbana/interurbana), reducdo de congestionamentos, preservacdo,
movimento, centralidade, integridade, eficdcia, efeito sonoro, impacto construtivo no
habitat, efeito econdmico (geral, regional ou local), dentre outros (compilado de: Pickrell e
Systematics, 2014; MTPA, 2018; Brasil, 1995; TAAFFE et al., 1996; TRB, 2018; Jones, H. et al.,
2014). Para esse tipo de efeito, ndo ha referéncias, ou ha opgbes frageis de monetizagao,
exigindo que as avaliagbes de impacto sejam realizadas nas unidades naturais de cada
indicador.

Por esses motivos, o método de ACB ndo pode ser aplicado no nivel de planejamento tatico dos
sistemas de transporte nacionais, destacando que, principalmente, ndao foram desenvolvidos
para essa finalidade. O método em questdo é utilizado em outros paises, ndo para planos
sistémicos, mas para a escolha de alternativas de projeto.

Com essa visao, e considerando o levantamento de diversos métodos de andlises, classificagao
e escolhas de projetos, o “Manual de andlise de impacto socioeconémico e custo-beneficio para
apoio ao planejamento de sistemas e infraestruturas de transporte” (EPL, 2022) recomendou
(Figura 3) diferentes metodologias para cada fase de planejamento de transportes, onde a ACB
pode ser recomendada para o detalhamento, estudo ou estruturacdo de um projeto em nivel
operacional, e outras metodologias se destacam para o nivel tatico. Assim sendo, foi elaborada
uma metodologia especifica para o planejamento de transportes em nivel tatico, aderente ao
recomendado pelo TCU.
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Nivel de
planejamento Func¢des do plano Objeto de andlise Andlise de impacto

Tragar cendrios futuros. Sistema de transporte Anadlise de Impacto em cada objetivo
Avaliar alcance dos objetivos como um todo, e seus estratégico definido.

estratégicos no cenario atual e impactos no ambiente Angdlise por cendrio.

futuros. social e econémico. N3o necessita agregagdo, garantindo
Identificar principais a visdo ampla e estratégica.

necessidades  (caréncias) e
oportunidades (AgBes e
estratégias  simuladas  que
convergem com os objetivos).

Realizar diagnostico e prognostico Analise de Impacto de cada Agdo
por subsistema. * Subsistemas de (obras, empreendimentos, programas,

, Organizar, propor e priorizar acées transporte (por modo de iniciativas) nos objetivos definidos.
Tatico (obras, empreendimentos, transporte, recorte Necessaria metodologia de agregacdo

programas, iniciativas), de acordo geografico ou funcional). dos impactos (multicritério, combinagdo
com os resultados das simulagées de indicadores, ou outra) para
e impactos gerados. possibilitar a priorizagdo das agoes.

Analise de Custo-Beneficio, Five Case
Model, Andlise de Impacto Econémico
(EIA) Andlise de Impacto Regulatério, ou
outra metodologia para selegdo da
melhor alternativa de resolugdo de um
determinado problema.

Planejar a implantacdo.

Compatibilizar a implantagao com AcoES (obras,
Ope racional o tempo e recursos disponiveis. empreendimentos,

Escolher a melhor alternativa programas, iniciativas).

dentre opgoes conflitantes.

Figura 15: Niveis de planejamento, fun¢Ges, objeto de analise e métodos de andlise de impacto
recomendados
Fonte: EPL (2022)

Reforga-se, que ndo ha necessidade de se estabelecer um método de andlise de impactos
imperativo para aplicacdo no planejamento de transportes. Cada método apresentara
vantagens e desvantagens de aplicagdo. Alguns paises que no passado ja estabeleceram a ACB
como etapa obrigatdria na analise de projetos e iniciativas voltadas a investimentos de
infraestruturas de transporte, atualmente disponibilizam diferentes caminhos para que o
avaliador escolha o mais adequado a sua necessidade. A Federal Highway Administration
(FHWA, 2022b), gestora federal das rodovias dos Estados Unidos, € um exemplo, que
atualmente dispGe parametros e ferramentas para as Agéncias (Estaduais ou autoridades de
transporte federais) efetuarem tanto as ACB, como Analises de Impactos Econémicos — EIA,
ferramentas de modelagem dinamica para medir impactos de produtividade, ou outros

métodos simplificados de avaliagdo adotados por agéncias estaduais.

O Governo da Australia também apresenta diferentes ferramentas para desenvolvimento de
andlises de impactos de projetos de infraestrutura de transportes a serem apresentados e
avaliados pela gestdo. Dentre elas, a Analise Multicritério (AMC ou MCA - multicriteria analysis)
é a recomendacdo para as decisdes gue implicam na escolha de uma alternativa de acdo dentre
uma longa lista de iniciativas, segundo o Guide to multi-criteria analysis - Technical guide of the
Assessment Framework (Infrastructure Australia (d), 2021).

A bibliografia técnica também reforca que diferentes métodos podem ser utilizados para aferir
os diferentes e possiveis efeitos e beneficios de um projeto de transporte, mas ressaltam que
muitas apresentam limitagdes quando se trata de efeitos ndo econdmicos. Kockelman et al.
(2013) apontam em seu livro “The economics of transportation systems: A Reference for
Practitioners" (A economia dos sistemas de transporte: uma referéncia para profissionais —
traducdo livre), que as técnicas tradicionais de engenharia, por si so, geralmente ndo podem
abordar uma variedade de preocupagbes de instituicdes e gestores, principalmente as menos




tangiveis e que sdo dificeis mensuragdo em termos monetarios. Recomendam, entdo, analises
multicritério para avaliar esses elementos ndo econdmicos junto aos efeitos econémicos.

“As andlises multicritério (MCA) permitem que a andlise de alternativas
seja conduzida em diferentes tipos de critérios com vdrias dimensées de
beneficios.” (grifo nosso) Tradugao livre (Kockelman et al., 2013)

Outro exemplo aplicado de AMC no planejamento de nivel tdtico ocorreu no Plano Aeroviario
Nacional 2018-2038 (MTPA, 2018). Apesar daquele instrumento de planejamento ter sido
desenvolvido antes da instituicdo do Planejamento Integrado de Transportes — PIT (MINFRA,
2020), ele adotou a mesma metodologia que os planos atuais, bases tedricas e nivel de
integracao com os demais modos de transporte. No documento, foram estabelecidos objetivos
conforme a politica vigente, e para cada objetivo foram desenvolvidos indicadores para afericdo
dos impactos sociais e econdmicos. A agregacdo dos indicadores em uma medida Unica para
propiciar a priorizacdo de acdes nos aeroportos brasileiros ocorreu por meio da aplicacao de
uma AMC.

Em linhas gerais, as analises multicritério combinam medidas, que podem ser de diferentes
dimensdes, em um Unico indicador agregado (Figura 16). Durante o processo de desenho da
AMC, deve-se conhecer de forma conceitual a relagdo entre os elementos de representacao e
medidas, e isso exige a definicdo dos conceitos de cada elemento, preferencialmente em uma
rede semantica de representacao.

Ponderagéo
(opcional) eg. 50%

Objetivo

Ponderacgdo e.g. 50% e.g. 50%

Ponderagéo Critério Critério
ou

combinagdo

Desenhando a AMC
Aplicando a AMC

Medida

Medida

Medida

Figura 16: Estrutura de desenho e aplicagcdo de uma Andlise Multicritério - AMC.
Fonte: Infrastructure Australia (d), 2021, tradugdo livre.

Existem, ainda, diferentes técnicas que podem ser combinadas na aplicacdo da AMC para
proporcionar a agregacao de resultados das medidas, como a Analise Envoltdria de Dados — DEA.
A técnica mais comum, no entanto, é a Adi¢do Ponderada Simples — APS, que possui a seguinte
formulacgdo:

j=n
Vi = Z W] rij
j=i

Equagdo 1. Fonte: Kockelman et al., 2013

Onde:
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w; — representa o peso do critério j;

rij— representa a pontuagdo de classificagdo para a alternativa i no critério j; e

Vi - representa a pontuacgdo unificada dos varios (n) critérios — sejam econdmicos, ambientais,
sociais ou técnicos.

Corroborando com as referéncias do método de AMC para a andlise e priorizacao objetiva de
acGes em um plano de transportes, o Banco Mundial (Marcelo et al., 2016) propdem o
Infrastructure Prioritization Framework — IPF, um modelo quantitativo, de natureza
multicritério, que tem por objetivo sintetizar as vertentes financeira, econ6mica, social e
ambiental em dois indices: socioambiental e econdmico-financeiro. Ndo obstante o modelo ser
guantitativo, os dados de entrada podem ser tanto de natureza quantitativa quanto qualitativa,
uma vez que, é aplicado um fator de conversdo das varidveis qualitativas em varidveis
guantitativas.

O IPF é caracterizado por:

. Incorporar os objetivos politicos e consideragGes sobre sustentabilidade social
e ambiental;

. Possibilitar uma forma intuitiva de analisar os resultados no plano cartesiano;

o Permitir ampla interacdo dos agentes no processo de definicdo de critérios e
avalia¢do do resultado;

o Apresentar um processo transparente que permite auditoria a qualquer
momento;

o Limitar a subjetividade no processo decisorio;

o Ranquear a carteira de projetos em um mesmo setor de infraestrutura;

o Ajustar uma série de fatores e indicadores que melhor expressem o processo

decisdrio de escolha de projetos;
o Permitir maior compreensdo como restri¢des fiscais e orgamentarias podem
afetar a priorizagdo dos projetos.

O Ministério da Infraestrutura e a Empresa de Planejamento e Logistica S.A. também
desenvolveram e aplicaram uma proposta de priorizagdo de a¢des baseadas no conceito do
Infrastructure Prioritization Framework — IPF, e utilizando-se da AMC para avaliar e organizar
empreendimentos, obras e iniciativas no ambito dos Planos Setoriais de Transporte. Reforcando
a aplicabilidade e aderéncia do método, o Banco Interamericano de Desenvolvimento também
analisou e auxiliou no desenvolvimento da metodologia aqui apresentada, consolidando sua
recomendacdo na publicacdo do relatério “Desenvolvimento de um plano estratégico e
sustentdvel de infraestrutura de transporte e logistica - ATN/PI-18669-BR” (BID, 2022). O
procedimento de aplicacdo é esbocado nas sec¢des a seguir.

Neste contexto, o indice de Classificagdo de a¢des segue a mesma estrutura metodoldgica do
IPF sugerido pelo Banco Mundial (Marcelo et al., 2016). No entanto, com o intuito de aproximar
a metodologia para a realidade brasileira e do ciclo de planejamento integrado de transportes
atual, adicionam-se as seguintes vertentes ao IC:

e Estratégica: avalia a aderéncia do empreendimento no planejamento das politicas
publicas vigentes, ao Plano Nacional de Logistica — PNL e as carteiras de a¢les correntes
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e em implantagdo, denominada indice Estratégico — IEST. Essa vertente captura a
aderéncia das acGes as prioridades (oportunidades e necessidades) estabelecidas
naguele ciclo de planejamento;

e Econbmico-financeira: reflete a viabilidade financeira e o valor econdmico da acao,
podendo considerar as externalidades, efeitos econémicos indiretos e da rede do
sistema de transportes nacional, denominada indice Econémico-Financeiro — IEF;

e Efeitos no sistema de transportes: a vertente socioambiental, presente no IPF, é
ampliada para representar uma gama mais abrangente de resultados ou propriedades
de um setor ou subsistema de transportes. Portanto, a vertente denominada de Indice
de Beneficios Generalizados — IBG. Esse indice avalia impactos mais abrangentes,
atendimento as boas praticas internacionais e recomendac¢des de 6rgaos de controle e
instituicdes de financiamento. A composicdo desse indice é pautada nos resultados e
propriedades de um sistema de transporte, explanado mais adiante.

Vale ressaltar que a selecdo de varidveis que irdo compor os trés indices pode variar de um ciclo
de planejamento para outro, a depender dos objetivos definidos no plano.
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12.5.2 Classificagdo e ranqueamento de agbes — ponderagdo entre os cendrios avaliados
12.5.2.1 Processo de Cdlculo

A classificagdo dos empreendimentos é baseada na consolidagdo da analise econémica, do
calculo dos indicadores especificos e da definicdo da carteira estratégica. Esses trés
componentes geram os trés componentes do IC, ou indice de classificacdo, sendo esse composto
pelo IEF (indice econdmico-financeiro), IBG (indice de beneficio generalizado) e IEST (indice
estratégico).

O processo segue o0s seguintes passos:

e Consolidacdo do IBG, IEF e IEST para cada empreendimento em cada cenario;

e C(Calculo do IC para cada empreendimento em cada cenario, aplicando os pesos
correspondentes de cada setor;

e (Cdlculo do peso de cada cenario para ponderacao final;

e (Calculo do IC ponderado entre cenarios, construindo o indice de classificacao final;

e Consolidacdo do IEF e IBG ponderados entre todos os cendrios.

A classificacdo e todas as consolida¢des sdo feitas dentro do ambiente de banco de dados,
conferindo a possibilidade de auditoria de cada etapa, além da possibilidade de andlises
especificas (como por exemplo, a analise de componentes especificos do IBG entre todos os
cendrios ou apenas a analise do IEF ponderado).

Foi criado também o conceito de grupo de modelagem para uma melhor classificacdo de
empreendimentos. Esses grupos sdo caracterizados por empreendimentos que possuem
caracteristicas similares, mas ndo conseguem ser comparados de forma equalitaria com outros.
Dessa forma, esses empreendimentos foram divididos entre regras “especiais” e “gerais” que
podem ser aplicadas a cada um dos componentes do IC (ex.: Um empreendimento pode ter o
IEF e IEST calculado de forma geral, mas o IBG ser calculado de uma forma especial, dado a
caracteristicas especificas daquele grupo). A tabela com a descri¢do dos grupos de modelagens
existentes pode ser encontrada em anexo [INCLUIR ANEXO DA TBR_DOM_METODOIC].

Tendo isso em vista, o fluxo de classificacdo pode ser dividido em duas etapas: os resultados por
cenadrio e os resultados ponderados entre os cenarios. Para cada componente do IC, além do
proprio indice, temos os resultados calculados para cada cenario simulado e, para um conjunto
de cenarios selecionados, temos a ponderacdo de cada um deles entre todos (a exce¢do a essa
regra é o IEST, tendo em vista que o resultado é o mesmo para todos os cendrios, ndo é
necessaria a ponderacdo entre todos).

A primeira etapa consiste primeiramente no célculo de cada componente do IC para cada
empreendimento em cada cendrio. Cada um dos componentes tem um método distinto de
calculo e agregacao, sendo declarados abaixo:

e IBG (vw_icl): O IBG é composto por 10 varidvel. Cada um desses componentes é
calculado via fluxos externos e tem seu resultado bruto armazenado em uma tabela
no banco de dados. Com isso, os empreendimentos sdo agrupados em seus

correspondentes setores e grupos de modelagem, normalizando o valor de cada
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variavel para um numero entre 0 e 1. Apds essa normalizacdo, cada varidvel é
multiplicada pelo seu respectivo peso (definidos nas oficinas) e somado a todos os
outros, tendo assim um valor de IBG para o empreendimento, variando entre O e 1.
IEF (vw_ic2): Ja o IEF é resultado da modelagem econémica dos empreendimentos.
Apds toda a modelagem de custos, receita e fluxo de caixa, a TIR é calculada sendo
ela o IEF absoluto para a maioria dos empreendimentos. No entanto, para alguns
empreendimentos que ndo fazem parte do grupo de modelagem geral, o IEF
absoluto é o CAPEX + OPEX (onde ndo é possivel modelar uma receita). Esse
resultado do IEF absoluto é também calculado em fluxos externos e armazenados
no banco de dados em uma tabela. A partir desse momento, sdo calculados os
valores normalizados (no mesmo formato do IBG) para cada setor e grupo de
modelagem. Dessa forma, também teremos o resultado normalizado do IEF para
cada empreendimento, normalizado entre O e 1.

IEST (vw_ic3): O terceiro componente do IC, o IEST, apresenta uma diferenca em
relacdo aos outros dois. Os resultados sdo atrelados ao empreendimento, ndao
variando entre cendrios. Dessa forma, ndo ha a necessidade de agregd-los da mesma
forma que o IBG e o IEF. Além disso, o seu resultado é um bindrio (0 ou 1), também

ndo havendo a necessidade de uma normalizacdo deles.

Tendo os trés componentes normalizados calculados, passamos ao célculo do IC (vw_ic4)

seguindo a seguinte férmula:

Os pesos (A1, A2 e A3) de cada componente sdo definidos através das oficinas. Os

empreendimentos do grupo de modelagem geral, por exemplo, sdo calculados conforme a

tabela a seguir.

COMPONENTE RESULTADO PESO DO RESULTADO
NORMALIZADO COMPONENTE
IBG 0,26 0,46 0,1196
IEF 0,29 0,28 0,0812
IEST 1 0,26 0,26
IC FINAL - - 0,4608
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A segunda etapa comeca na consolida¢do de custos da modelagem economica (vw_ic00).
Nesse momento sdo trazidos os valores de CAPEX, OPEX e valor global somados de cada setor,
tanto no recorte completo de empreendimentos, como considerando apenas no intervalo até
2035, para posterior agregacdao do custo total de um cendrio simulado. Através dessa
consolidacdo é calculado o valor dos pesos de cada cendrio para a ponderagdo entre eles
(vw_icb). O peso é um valor normalizado entre 0 e 1, sendo o valor inversamente proporcional

ao custo total conforme a seguinte férmula:

Y.Valor Global;
Valor Global;
5 (Z Valor Globali)
Valor Global;

Pi:

Onde:

P; é o peso do cendrio em andlise e Valor Global; é a soma do CAPEX e OPEX do cendrio no
recorte 2023 e 2035.

Com todas as etapas anteriores concluidas, a classificacdo de empreendimentos acontece
primeiramente multiplicando o resultado do IC pelo peso do respectivo cendrio, obtendo o
resultado ponderado (vw_ic07). Os resultados ponderados sdo entdo somados e esse valor é
dividido pelo somatdrio do peso dos cendrios em que aquele empreendimento é considerado.
Dessa forma, empreendimentos que s3ao considerados em menos cenarios podem ser
comparados aqueles que sdo considerados em todos os progndsticos. Segue abaixo um exemplo

de construcao de ponderacgao:

Primeiramente temos o resultado do IC de cada empreendimento em cada cendrio

(todos os valores sdo arredondados para trés casas decimais):

ID RESULTADO ICCEN1 RESULTADO ICCEN2 RESULTADO IC CEN3
EMPREENDIMENTO

1 ‘ 0,465 0,502 0,437
2 ‘ 0,392 0,432 -

3 ‘ 0,405 - -
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Na tabela abaixo temos o valor do peso de cada um dos trés cenarios:

CENARIO PESO DO CENARIO
CEN1 ‘ 0,32
CEN2 ‘ 0,45

CEN3 ‘ 0,23

Em seguida, multiplicamos cada um dos resultados do IC, pelo peso do cenadrio

correspondente:
ID RES. PONDERADO IC  RES. PONDERADO IC  RES. PONDERADO IC
EMPREENDIMENTO CEN1 CEN 2 CEN3
1 ‘ 0,149 0,226 0,101
2 ‘ 0,125 0,194 -
3 ‘ 0,130 - -

Por ultimo, somamos os resultados ponderados de todos os cenarios e dividimos pela

soma dos pesos dos cendrios em que o empreendimento foi considerado:

ID EMPREENDIMENTO SOMA DOS PESOS DOS RES. IC PONDERADO FINAL
CENARIOS

1 ‘ 1 0,475

2 ‘ 0,77 0,415

3 ‘ 0,32 0,405

A mesma ponderagdo entre cendrios feita para o IC é também realizada para o IEF
(vw_ic8) e o IBG (vw_ic9). Dessa forma, a analise de acBes pode ser feita ndo apenas
considerando o indice final, mas em cada componente (e para cada varidvel do IBG). Com isso,
é possivel comparar os empreendimentos de diversas formas, ja que para alguns atores é
interessante olhar a classificagdo econ6mica ou social, ou até face algum dos componentes do

IBG, como a sustentabilidade ou a integragao.
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12.5.2.2 Calibragdo dos pesos

A calibracdo dos pesos é crucial para que a priorizacdo seja feita de forma adequada e ndo
viesada. Portanto, a escolha do método deve ser feita de forma transparente e que envolva
todos os stakeholders do processo de decisao.

Marcelo et al. (2016) sugere trés formas de definicdo dos pesos. A primeira é uma ponderacdo
uniforme, em que todos os critérios sdao considerados iguais entre si. A segunda opc¢do é uma
definicdo subjetiva, atribuida por meio de consulta ou orientacdo de especialistas que atuam na
gestdo do sistema de transporte em foco. A dltima opc¢do, por meio de métodos estatisticos
como a Andlise de Componentes principais (ACP).

Para o PSTT, adotou-se a segunda opc¢ao indicada na literatura referenciada.

Sob o propésito de proceder a aplicacdo da metodologia voltada a definicdo da pré-viabilidade
e priorizacdo das acdes setoriais dos transportes terrestres, realizou-se, em 21 de marc¢o de
2022, no ambito do Grupo de Trabalho de Apoio Conjunto — GTAC (instituido por meio da
Portaria n° 986, de 25 de agosto de 2021), a Oficina de Priorizacdo e Ponderagdo dos
Componentes, responsavel por definir o valor de ponderacdo dos componentes do indice de
Classificacdo de A¢Ges — IC, bem como dos indicadores inerentes a cada um destes componentes
(indices IBG e IEST), para o caso especifico do Plano Setorial de Transportes Terrestres — PSTT.

Em um amplo contexto, vale ressaltar que o referido Grupo de Trabalho tem como finalidade,
guanto ao desenvolvimento do PSTT, “avaliar e validar os critérios técnicos, metas e indicadores
a serem atribuidos por tal Plano”. Nesse sentido, segundo a Portaria n° 986/21, o GTAC deve
exercer as suas fungdes a partir de reuniées que contemplem, como quérum minimo exigido,
ao menos um representante de cada uma das unidades do Ministério da Infraestrutura ou das
instituicdes que o compdem.

Destarte, a referida Oficina foi constituida por:

e Representantes das unidades do Ministério da Infraestrutura:
o Secretaria Nacional de Transportes Terrestres — SNTT;
o Secretaria de Fomento, Planejamento e Parcerias — SFPP;

e Representantes das entidades vinculadas ao Ministério da Infraestrutura:
o Agéncia Nacional de Transportes Terrestres — ANTT;
o Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes — DNIT;
o Empresa de Planejamento e Logistica S.A. — EPL;
o VALEC Engenharia, Construgdes e Ferrovias S.A.

Ademais, tendo em vista que o GTAC tem como prerrogativa “convidar representantes de
instituicées académicas e outros orgdos e entidades publicas federais e estaduais, bem como
especialistas para debater assuntos especificos constantes de pautas de reuniées, com o objetivo
de auxiliar no cumprimento de suas competéncias regimentais”, também estavam presentes, na
citada Oficina, técnicos colaboradores das seguintes unidades ou institui¢des:

o Subsecretaria de Sustentabilidade da Secretaria Executiva do Ministério da
Infraestrutura — SUST/SE/MInfra;

o Laboratério de Transportes e Logistica da Universidade Federal de Santa
Catarina — LabTrans/UFSC;

o Funda¢do Dom Cabral — FDC.
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A partir deste rol de representantes, a Oficina de Prioriza¢do e Ponderagdo dos Componentes foi
estruturada em duas etapas, conforme se segue:

> 12 Etapa: Apresentacdo conceitual resumida, a qual foi subdivida em:
i Apresentacao da visdo geral e metodolégica do PSTT;
ii.  Apresentacdo dos conceitos basicos e sistemas de elementos adotados na Rede
Semantica do Setor de Transportes; e
iii.  Apresentacdo da Metodologia de Pré-viabilidade e Priorizacdo das AcOes
(empreendimentos e iniciativas).

> 22 Etapa: Realizacdo da Oficina técnica propriamente dita, executada a partir de
sucessivas atividades:
i. Explanagdo da visao do processo;
ii. Ponderacdo métrica dos indicadores integrantes do Indice de Beneficios
Generalizados (IBG);
iii. Ponderacdo métrica dos indicadores integrantes do Indice Estratégico (IEST); e
iv. Ponderagdo dos Pesos Globais (A) dos trés Componentes: IEF, IBG e IEST.

A metodologia de pré-viabilidade e priorizacdo das acdes setoriais desenvolvida para os
instrumentos de planejamento de nivel tatico — especificamente para os diversos Planos
Setoriais, como o PSTT ora em tela — prevé a classificacdo das a¢des (empreendimentos ou
iniciativas) conforme sua valoragdo no ambito dos componentes ponderados — ou seja: os
componentes de vertentes econ6mico-financeiras (IEF), socioecondmicas e ambientais (IBG) e
estratégicas (IEST) sdo priorizados em termos de importancia para um dado ciclo de
planejamento e, conforme os efeitos ensejados por uma dada acdo para o conjunto destes
componentes, segundo o ordenamento de prioridades definido, torna-se possivel classificar
também as agdes em nivel de prioridade.

Em outras palavras, a prevaléncia relativa de algumas ag¢des setoriais em comparagdo a outras
deve-se a contribuicdo/efeito maior ou menor que tais a¢des possuem nos indicadores
setorialmente definidos como prioritarios, sendo uma etapa precipua, pois, a definicdo setorial
dos pesos relativos dos indicadores no ambito dos componentes multicritérios (IBG e IEST), bem
como dos pesos relativos dos componentes entre si no computo finalistico do indice de
Classificagdo de Ag¢des — IC.

Sendo assim, a Oficina de Prioriza¢cdo e PonderacGo dos Componentes teve, como objetivo
principal, a definicdo, no dmbito do setor de transportes terrestres (modos de transporte
rodoviario e ferroviario) e segundo uma visdo técnico-politica ampliada do setor, de qual o peso
(ponderacdo) relativo de cada uma das dimensdes (financeira, socioecondmica e ambiental, e
estratégica) representadas pelos componentes no ambito do computo geral da priorizagdo das
acoes setoriais no ciclo de planejamento vigente.

Para tanto, os indicadores inerentes aos componentes multicritérios também foram avaliados
em termos de importancia relativa (prioridade), permitindo uma visdo mais ou menos agregada
dos efeitos das agGes nos componentes metodoldgicos, suscitando sua posi¢ao de prioridade no
rol das a¢des setoriais.

Desse modo, a metodologia em questdo ainda apresenta como pontos vantajosos: o processo
transparente, passivel de auditoria a qualquer momento; a busca pelo estabelecimento de uma
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métrica de analise padrdo, a ser aplicada de forma integrada e mais ou menos uniforme entre
dos os setores, resguardando a possibilidade de priorizacbes e ponderacdes setoriais
independentes, de modo a refletir as distintas realidades e maturidades setoriais; e a busca de
limitacdo das subjetividades no escopo dos processos decisdrios.

Para a definicdo dos valores ponderados dos indicadores e componentes no ambito do indice
de Classificagdo de A¢gdes — IC a Oficina foi dividida em trés blocos de atividades, conforme se
segue:

> Bloco 1 - indice de Beneficios Generalizados (IBG): analise multicritério do grau de
importancia relativa dos indicadores integrantes deste componente, sendo tal analise
dividida em duas sub-etapas:
1.1. Ponderagdo da importancia relativa dos indicadores de Resultados; e
1.2. Ponderagdo da importancia relativa dos indicadores de Propriedades.

Neste bloco, os atores sociais participantes da Oficina foram instados a ponderar,
segundo suas concepcoes, os indicadores do IBG em notas que variavam de 0 (sem
importancia) a 7 (extremamente importante), fornecendo, ao final, uma média dos
valores ponderados para cada indicador.

> Bloco 2 — indice Estratégico (IEST): andlise multicritério do grau de importancia relativa
entre os dois indicadores integrantes deste componente.
Neste bloco, os atores sociais participantes da Oficina foram instados a distribuir um
total de 100 pontos entre os dois indicadores integrantes do Indice — a saber: os
indicadores de “Carteira Prioritdria” e de “Status do Empreendimento” —, de modo a
delegar uma pontuac¢do maior para o indicador que julgavam mais importante.

> Bloco 3 - Priorizagdo dos componentes do indice de Classificagdo de A¢des — IC: analise
multicritério entre os trés componentes (indice Econémico-Financeiro — IEF; indice de
Beneficios Generalizados — IBG; e indice Estratégico — IEST) integrantes da métrica de
computo do IC.
Neste bloco, os atores sociais participantes da Oficina foram instados a distribuir um
total de 100 pontos entre a triade de componentes, de modo a delegar uma pontuagado
maior para o indicador que julgavam mais importante.

Considerando estas etapas, os resultados especificos das ponderacGes obtidas na Oficina
encontram-se destrinchados nos tépicos a seguir.

12.5.2.2.1 indice de Beneficios Generalizados (IBG) — indicadores de Resultados

A primeira sub-etapa do Bloco 1 dedicou-se a ponderar a importancia relativa dos quatro
indicadores de Resultados — a saber: Desenvolvimento Socioeconémico (DSE),
Integracdo/Intercambio (INT), Desenvolvimento Tecnoldgico (DTEC) e Desenvolvimento da
Infraestrutura Viaria (DINF).

O resultado obtido encontra-se expresso na Figura 17 a seguir:
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indice de Beneficios Generalizados — Priorizacio dos Resultados

DSE — Desenvolvimento Socicecondmico
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Figura 17: Ponderagdes médias dos indicadores de Resultado do IBG
Fonte: elaboragdo proépria.

Na métrica escalar estipulada, com notas variando entre 0 (sem importancia) e 7 (extremamente
importante), os 34 respondentes desta questdo avaliaram que o indicador de Desenvolvimento
Socioecondmico (6,2) se configura como o critério mais importante dentre os resultados que
uma dada Ac¢do (empreendimento ou iniciativa) deve gerar no sistema de transportes terrestres.
Sequencialmente, os critérios de Desenvolvimento da Infraestrutura (5,9) e
Integragdo/Intercambio (5,6) também foram avaliados segundos valores altos de
relevancia/importancia, de modo que o critério com menor ponderacdo foi o de
Desenvolvimento Tecnoldgico (4,8), interpretando-o como o indicador de menor importancia
relativa a ser buscado enquanto resultado (efeito) de uma dada Acdo sobre os subsistemas
vidrios de transportes terrestres.

12.5.2.2.2 indice de Beneficios Generalizados (IBG) — indicadores de Propriedades

A segunda sub-etapa do Bloco 1 dedicou-se a ponderar a importancia relativa dos sete
indicadores de Propriedades — a saber: Nivel de Servi¢o (NS), Acessibilidade (ACES), Eficiéncia
Operacional (EFI), Seguranga (SEG), Sustentabilidade (SUST) e Atualidade (ATUA) e Satisfagdo do
Usuario (SATU).

O resultado obtido encontra-se expresso na Figura 18 a seguiris:

14 A oficina de levantamento ainda incorporava, a época de sua realizacdo, a consideracdo de que
Satisfagdo do Usudrio poderia ser considerado como um Objetivo. Andlises posteriores concluiram que
esse aspecto deveria ser tratado como um Principio, e este elemento foi retirado do rol de indicadores
finalisticos. (
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indice de Beneficios Generalizados — Priorizac3o das Propriedades

NS - Nivel de Servigo

ACES - Acessibilidade

EFI - Efici&ncia Operacional

SEG - Seguranca A
SUST - Sustentabilidade 35

ATUA - Atualidade

|

SATU - Satisfagéo do Usuario
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Figura 18: Ponderagdes médias dos indicadores de Propriedades do IBG
Fonte: elaboragdo prépria.

Na métrica escalar estipulada, com notas variando entre 0 (sem importancia) e 7 (extremamente
importante), os 35 respondentes desta questdo avaliaram que a Seguranga (nota 6,4) se
configura como o indicador mais importante dentre os aspectos técnicos sistémicos a serem
buscados pelas A¢des (empreendimentos ou iniciativas) setoriais. Sequencialmente, os critérios
de Eficiéncia Operacional (6,1), Satisfacdo do Usudrio (6) e Acessibilidade (5,9) tiveram notas
elevadas de relevancia/importancia, de modo que a Atualidade (4,2) teve a menor ponderagdo
dentre os indicadores, sendo, pois, o aspecto técnico sistémico (propriedade do sistema de
transportes) de menor importancia relativa no rol de prioridades no ambito das a¢des setoriais.

12.5.2.2.3 [ndice de Beneficios Generalizados (IBG) — normalizacso dos indicadores

A partir das ponderag0es obtidas nas sub-etapas, os valores nominais dos indicadores (valores
médios obtidos na Oficina) de Propriedades e de Resultados foram elencados em ordem
decrescente, de modo a gerar um processo de normalizagdo entre os indicadores — isto €, os 10
indicadores do IBG foram (re)valorados, em termos proporcionais, a partir de uma base escalar
comum (valores entre 0 e 1), fazendo com a somatéria dos pesos ponderados dos indicadores
fosse igual ao valor unitario.

Este processo de normalizacdo dos valores nominais configura-se como uma etapa fundamental
para fins de uniformizac3do da escala de andlise entre os componentes constituintes do indice
de Classificagdo de Ag¢bes —IC.

Os valores normalizados, obtidos a partir da média dos valores aferidos no ambito da Oficina,
podem ser visualizados na Tabela 20:

Tabela 20: Valores normalizados do IBG.
indice de Beneficios Generalizados — IBG: Classificagdo dos indicadores
Indicador Nota média Valor normalizado

SEG — Seguranga
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DSE — Desenvolvimento Socioeconémico
EFI — Eficiéncia Operacional

DINF — Desenvolvimento da Infraestrutura
ACES — Acessibilidade

INT — Integragdo/Intercdmbio

NS — Nivel de Servigo

SUST — Sustentabilidade

DTEC — Desenvolvimento Tecnoldgico
ATUA — Atualidade

12.5.2.2.4 [ndice Estratégico (IEST) — priorizac3o dos indicadores

Como segundo bloco da Oficina de Priorizacdo e Ponderacdo dos Componentes, esta etapa
dedicou-se a ponderar a importancia relativa dos dois indicadores integrantes deste
componente, a saber: o Indicador de Carteira Prioritdria e o Indicador de Status do

Empreendimento.

Nesse contexto, este indice responde pela insercdo de uma dada Acdo nas carteiras de
investimento da politica publica vigente, valorizando, pois, aquelas que, mesmo com potenciais
retornos econdmico-financeiros baixos ou menores beneficios generalizados, respondem por
investimentos mais maduros e avancados ou por compromissos politicos e estratégicos

6,3
6,1
6,0
5,9
5,7
5,7
5,3
4,9
4,2

0,11
0,11
0,10
0,10
0,10
0,09
0,09
0,07

assumidos a época, e que, portanto, podem integrar a carteira prioritdria das acGes.

Em termos especificos, o IEST é composto pelos indicadores:

o Indicador de Carteira Prioritaria (CP): indica como uma dada Acdo (iniciativa ou
empreendimentos) analisada estd em uma ou mais carteiras prioritarias do governo (a
exemplo do Plano de Parceria de Investimentos — PPI, Plano Geral de Outorgas — PGO
etc.) ou possui algum destaque identificado no Plano Nacional de Logistica — PNL 2035

(EPL, 2021);

o Indicador de Status do Empreendimento (SE): mensura o estagio de andamento de um
dado empreendimento (em concepgdo, em estudo, em projeto, em licitagdo, em
andamento, paralisado, encerrado), permitindo minimizar o risco do “viés de

otimismo”.

O resultado obtido neste bloco encontra-se expresso na Figura 19 a seguir:

——

128

'



indice Estratégico (IEST) — Priorizacdo dos Indicadores
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Figura 19: Priorizacdo dos indicadores do indice Estratégico (IEST)
Fonte: elaboragdo propria.

Na métrica escalar estipulada, com a distribuicdo de 100 pontos de importancia entre os
indicadores, os 36 respondentes desta questao avaliaram que a insercdo de uma dada A¢dao em
uma ou mais carteiras prioritarias é ligeiramente mais relevante/importante (56%) do que o
estagio de andamento/status do empreendimento (44%).

12.5.2.2.5 Indice de Classificacdo de Ac¢es (IC) — priorizacdo dos componentes

No bloco 3 da Oficina, as pondera¢des migraram das analises internas dos componentes
(indices), sopesando os seus indicadores, para uma andlise entre os componentes (IEF, IBG e
IEST). Dessa forma, foram definidos os pesos globais (A) dos componentes em si, em uma analise
multicritério, de modo a elencar a ordem de prioridade, segundo a andlise setorial especializada,
a ser considerada no ambito do calculo da priorizagdo das A¢bes (empreendimentos ou
iniciativas) do setor de transportes terrestres.

Assim, considerando a configuracdo do IC a partir da congregacdo de um componente
fortemente financeiro (IEF) com outros dois componentes fortemente técnico (IBG) e politico-
estratégico (IEST), as naturezas distintas entre as trés dimensdes abarcadas permitem, ao longo
dos ciclos de planejamento sucessivos, que a metodologia em tela seja mantida, mas revista-se
de uma flexibilidade para a modulagdo e ponderagdo diferenciais consoante as peculiaridades e
necessidade especificas de cada ciclo.

Em uma perspectiva extremamente concisa, os componentes podem ser definidos:

o Componente Econdmico-financeiro (IEF): reflete o retorno financeiro “isolado” de uma
dada Acdo setorial;

o Componente de Beneficios Generalizados (IBG): reflete os impactos de uma dada Ag¢do
setorial no conjunto de objetivos (indicadores) do Plano Setorial; e

o Componente Estratégico (IEST): reflete se uma dada Agdo estd na carteira estratégica
do governo, bem como o seu estdgio de andamento.
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O resultado obtido neste bloco encontra-se expresso na Figura 20 a seguir:

indice de Classificacdo de A¢des — Priorizacio de componentes

IBG - Indice de Beneficios Generalizados
IEF - Indice Econfmico-Financeiro [

Respondentes

34

IEST — Indice Estratégico

@

Figura 20: Priorizagdo dos componentes do indice de Classificacdo de Acdes (IC)
Fonte: elaboragdo prdpria.

Na métrica escalar estipulada, com a distribuicdo de 100 pontos de importancia entre a triade
de componente do IC, os 34 respondentes desta questdo avaliaram que o fator de maior peso
para a priorizacdo de uma dada Agdo (empreendimento ou iniciativa) no ambito do PSTT refere-
se aos beneficios generalizados (IBG) ensejados por esta acao (46%), seguidos pela questdo do
retorno financeiro (IEF) e por sua aderéncia as prioridades governamentais (IEST), com 28% e
26%, respectivamente.

12.5.2.3 Comparando agbes

A construgdo dos indicadores compostos IEF, IBG e IEST permite a classificagao de a¢des dentro
de um setor, de acordo com o desempenho relativo projetado em cada dimensao. Para ilustrar
a priorizagdo as a¢0es, tome-se 5 a¢des hipotéticas (A_1, ..., A_5) referentes a empreendimentos
de infraestrutura do Brasil. Ao aplicar a metodologia explicitada acima, apds a obtencao das
avaliacdes ponderadas para o IEF, IBG e IEST de cada acdo, chega-se ao ranking de classificacdo
disponibilizado na Tabela 21.

Tabela 21: Exemplo de Ranking de Classificacdo das AcGes.

IC Reescalonado Priorizacao

A1l 100 44 100 81 10
A3 71 85 42 65 29
A4 74 22 53 49 39
A S 8 100 77 44 49
A_2 93 2 37 44 59
A 33% 33% 33% = =

Na tabela exemplificativa, verifica-se que a acdo A_1 possui uma pontuacdo alta no indice IEF e
IEST, o que faz com que ela seja uma ac¢do de alta prioridade, frente as demais a¢des que se
apresentam. Aag¢ao A 2, ndo obstante apresentar uma alta pontuacao no IEF, ela pouco impacta
nos resultados e propriedades da rede de transportes nacional, representada pelo indicador IBG,
o que faz com ela seja considerada como baixa prioridade.
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Contudo, a agdo A_5 apesar de impactar positivamente a rede de transportes e ser considerada
uma acdo estratégica, ele possui pouco apelo financeiro, o que sugere que seja uma acao
puramente publica.

12.5.2.3.1 Analise de alocacdo de carteira no plano cartesiano

A analise das agdes no plano cartesiano permite uma visdo mais intuitiva da priorizacdo e das
alocagGes das agbes no que serd sugerido para concessdes, para parcerias publico-privadas (ou
outro tipo de parceria com o setor privado) e o que serdo a¢des puramente publicas. Cabe
ressaltar que agles que geram investimentos e infraestruturas puramente privadas, como
terminais de uso privado, por exemplo, também devem ser consideradas no plano para que haja
a compreensao sistémica, e devem ter seus impactos e efeitos mensurados, mas podem ser
subtraidos da etapa de priorizagao conforme a finalidade do plano.

Por se tratar de um modelo com trés indicadores, as acdes sdo plotadas em um grafico de
dispersado tridimensional, em que a terceira dimensao é visualizada por intermédio da escala de
bolhas, na qual, quanto maior o raio da bolha, maior serd o valor associado a dimensdo. Desta
maneira, a primeira dimensdo (horizontal) é definida pela pontuacdo do IBG, a segunda
dimensdo (vertical) pela pontuac¢do do IEF e a terceira dimensdo, designada pelo tamanho da
bolha, é definida pela pontuacdo do IEST.

Nas Figura 21 e Figura 22 , cada bolha representa uma proposta de acées de infraestrutura, dentro
de apenas um setor.

DE ACOES

| TR N Ponto Otimo
IEF LN
B INEEUVATR A
o0 A1 1
e I a3
R
|
i
D NN AN €
t IBG

Alta prioridade

Alta prioridade econdmico-financeira
Alta prioridade socioambiental

Baixa prioridade

onNnmDb>

Figura 21: Andlise grafica da priorizagdo das agdes
Fonte: elaboragdo prépria.

As linhas diagonais em cinza remetem a ideia de curvas de indiferenca. A bolha que tocar na
linha diagonal mais préxima do ponto de 6timo é a a¢do de maior prioridade (mais desejavel).
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Sendo assim, o quadrante A contém ac¢les de infraestrutura de alta prioridade que
simultaneamente pontuam alto no IEF e no IBG ou que o IEF seja alto e o IBG ndo tdo alto, mas
que seja auxiliado pelo tamanho do raio da bolha (IEST), como é o caso da acdo A_1. Esses
projetos seriam recomendados para implementacao por meio de Concessao pura ou Parcerias
junto a iniciativa privada (Figura 22).

Por outro lado, os projetos que se enquadram no quadrante D podem ser classificados como de
baixa prioridade, uma vez que obtém pontuacgdo relativamente baixa nas trés dimensdes.

As acdes nos quadrantes B e C pontuam relativamente alto no IEF ou no IBG, mas ndo em ambos.
O quadrante B representa as a¢Ges de alta prioridade econémico-financeira e podem ser
viabilizadas tanto por concessdes puras quanto por parcerias. Por outro lado, o quadrante C
representa as acOes de alta prioridade no que diz respeito aos beneficios da rede de transportes
como um todo, mas por ndo ter um apelo econdmico muito forte, podem ser viabilizadas por
intermédio de financiamento publico, a depender das diretrizes politicas.
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Figura 22: Andlise grafica da priorizagdo das agdes
Fonte: elaboragdo prépria.

Os limites que definem as zonas das acGes que sdo destinadas para concessdo, parcerias ou
acOes publicas (Figura 22) podem ser revistos a cada ciclo de planejamento, conforme contexto
econdmico e disponibilidade orcamentaria.
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12.5.2.4 Avaliando a¢bes

Considerando as ponderacdes de impacto acima apresentadas, cada acdo deve entdo ser
avaliada em cada cenario de progndstico, dado que uma mesma acdo tende a ter resultados
diferentes, em diferentes contextos de oferta de infraestrutura, em funcdo de diferentes
condicdes de competicdo ou colaboracao intersetorial ou intrasetorial.

Por exemplo, um determinado empreendimento ferrovidrio podera ter uma avaliacdo de
impacto maior em um cenario de baixo investimento no setor hidroviario, e um impacto menor
em um cendrio onde haja fortes investimentos hidroviarios, aumentando a competitividade
entre estes setores.

De forma equivalente, em ambito intra-setorial, um determinado empreendimento ferroviario
poderd ter maior impacto caso nao haja muitos outros empreendimentos ferroviarios
concorrentes; e ter um menor impacto em um cendrio onde haja grande oferta de novos
empreendimentos ferroviarios.

Assim, para a efetiva avaliagdo da carteira de agdes, cada acdo deverd ser avaliada
individualmente a cada cenario, e a avaliacdo final da acdo sera dada pela ponderacgdo entre as
avaliacdes desta acdo entre todos os cenarios simulados.

CENARIO 1 CENARIO 2 CENARIO 3 CENARIO 4 CENARIO 5 CENARID 6 CENARIO 7 CENARIO 8 CENARIO 9
PESO 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.2

EF EST EF EST
033 061
050 0.00 037 021 037

0,70 042 042
012/ 0,53 0,00 0,03/ 053
0,22, 027 | o516 027

Figura 23: Exemplo hipotético de quadro de analise de empreendimentos, com as avaliagdes de cada
empreendimento (E_1, E_2, etc) para cada cenario
Fonte: elaboragdo propria.

A avaliagdo individual de cada agdo se dara por meio da aplicagao e cdlculo dos Indicadores
Setoriais Especificos, conforme apresentados na secdo Erro! Fonte de referéncia ndo
encontrada..

e o &

12.5.3 Cenario Alta Relevancia

Os Planos Setoriais de nivel tatico ddo continuidade ao Planejamento Integrado de Transportes
a partir dos resultados do PNL e, conforme demonstrado, apresentam a carteira de ag¢des
classificadas de acordo com o nivel de relevancia para com os objetivos setoriais tragados.

Com a unido dos resultados do planejamento nesses dois niveis (estratégico e tatico), é possivel
a consolidacdo dos empreendimentos publicos ou privados que mais contribuem para o
desenvolvimento da rede de transportes nacional e, assim, passando a compor o que seria 0
cendrio propositivo que deve orientar as decisdes de investimentos e esforgos nos préoximos
ciclos de governo dentro do horizonte do plano.

Assim, o critério de criagdo do Cendrio Alta Relevancia pode ser resumido como a combinagdo
entre o Cenario 1 (empreendimentos em andamento) e a carteira de Alta Relevancia (todos os
empreendimentos com maior classificacdo, para cada um dos setores avaliados).

Apds a construcdo e simulagdo desse cendrio, a avaliacdo dos resultados potenciais a serem
alcangados com os empreendimentos que compdem o Cendrio de Alta Relevancia, quando
comparados ao cendrio de benchmark, devem indicar resultados superiores aos benchmarks
adotados.
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Esse cendrio se caracteriza como o resultado primario do Planejamento Tatico, oferecendo a
configuracdo de mais efetividade, dentre as a¢gdes levantadas na carteira de Estado.

12.5.4 Analise de vocagao das agdes e organizagdo dos planos de agdo

De posse dos indices calculados conforme a metodologia apresentada na secdo anterior, sera
aplicado o fluxo de decisdes expresso na Figura 24 para a organizacao das ac¢des e classificacdo no
“Plano Setorial de AcOes Publicas” e no “Plano Setorial de Parcerias”, que sdo partes
constituintes e resultantes do Plano Setorial de Transportes Terrestres — PSTT.
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Fonte: elaboragdo propria.




12.6 Evolucgdes futuras esperadas

Neste primeiro ciclo de planejamento integrado, pela aplicacdo da metodologia inicialmente
estabelecida pela portaria 792/2021 - MINFRA, o resultado principal do planejamento tatico é a
carteira de Alta Relevancia, que se constitui na diretriz imediata para o planejamento tatico.

Entretanto, ao longo da etapa de Andlise de Nivel Tatico, e consolidacdo dos resultados deste
ciclo, identificou-se possibilidades de evolugao futura significativas, cuja incorporacdo agora é
esperada para os préximos ciclos de planejamento.

As principais oportunidades de evolugdo para esta etapa sdao apresentadas a seguir.

12.6.1 Proposta de otimizagdo / construgdo de um Cenério Otimizado

|-j Este conceito foi identificado como potencial de evolucao, e sera incluido ou evoluido
em ciclos futuros.

A primeira oportunidade de evolucdo para a etapa de Andlise é a construcdo de um cendrio
adicional, que corrija ou evolua aspectos identificados na carteira de planejamento recebida.

A depender dos resultados dos cenarios, quando comparados com as Necessidades e
Oportunidades estabelecidas no nivel estratégico de planejamento (consolidado no Plano
Nacional de Logistica — PNL), podem ser propostas e testadas novas acGes, além daquelas
inicialmente levantadas junto aos atores, com vistas a se atingir os niveis de resultados
pretendidos para o presente ciclo de planejamento.

Esta analise sera aprofundada, mas como diretrizes iniciais potencialmente identificadas, podem
ser listadas as seguintes:

e I|dentificar empreendimento adicionais por coeréncia: poderdo ser propostos inclusdes
ou ativagbes de empreendimentos vinculados, intersetoriais ou intrasetorias (ex. um
porto planejado futuro ndo ativado na carteira recebida, mas que potencializa um
trecho hidroviario; ou a duplicagdo de um trecho rodoviario adicional, ligando dois
trechos duplicados ja planejados, de forma a configurar um corredor)

e Propor empreendimentos completamente novos: ex. ao se aplicar todos os
empreendimentos originalmente estabelecidos na carteira para uma dada regido do
pais, os indicadores para aquela regido ndo atingem os benchmarks estabelecidos —
nesse caso, podera ser proposto um ou mais empreendimentos que ampliem a carteira,
ou ainda a alteracdo de algum empreendimento estabelecido, para se atender melhor
ao objetivo estabelecido.

e Proposicdo de integracdo ou separagdo entre empreendimentos distintos, visando
otimizacdo econémica ou funcional: ex. juntar em uma mesmo empreendimento de
concessao dois trechos rodovidrios que isoladamente ndo ligam mercados significativos,
mas que juntos podem apresentar uma demanda mais vidvel; ou incorporar terminais
portuarios de pequeno porte (IP4) invidveis isoladamente a um empreendimento
portuario ou ferrovidrio maior, que possa viabiliza-los.

12.6.2 Consolidagdo do Plano de A¢Ges Taticas aplicando restricdes adicionais

|-j Este conceito foi identificado como potencial de evolucdo, e serd incluido ou evoluido
em ciclos futuros.
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No primeiro ciclo consolidado do PIT (2018-2023), a presente metodologia foi aplicada até o
estdgio de se obter uma classificacdo completa da carteira de acdes de Estado, de forma a se
identificar as acGes (empreendimentos e iniciativas) que mais contribuem para o atendimento
dos objetivos estratégicos e taticos, conforme as prioridades estabelecidas através dos pesos
atribuidos aos indicadores finalisticos de cada objetivo.

Como evolucgdo futura, espera-se para os proximos ciclos, consolidar a analise da carteira em
um Plano de Ac¢Ges Taticas, que incorpore aos resultados obtidos até aqui, aspectos adicionais
que irdo tornar os resultados do planejamento ainda mais apliciveis e objetivos, como
ferramenta de apoio a gestao do sistema de transporte, seja a nivel federal, estadual, ou local.

Aplicacdo de limitagBes de Orcamentagdo: esta avaliacdo permitira refinar a avaliagao
da carteira de alta relevancia identificada quanto a sua exequibilidade econémico-
financeira. Para tanto, no préximo ciclo, espera-se incorporar as seguintes atividades ao
processo de planejamento tatico:

o Segmentacdo de carteira por vocacao: a partir das vocagdes estabelecidas, pela
analise de pré-viabilidade, as carteiras potencialmente publicas e privadas serdao
separadas em dois grupos distintos;

o Estimativa de teto anual por vocacdo: para cada um dos dois grupos, sera
avaliado e adotado um “teto orcamentdrio anual”, de acordo com a expectativa
do cendrio macroecondmico esperado (ex. x% do PIB anual para investimento
publico, e y% do PIB anual para investimento privado);

o Sequenciamento orcamentdrio: analisando-se a carteira para cada um dos
grupos, aplica-se um sequenciamento de forma que seja considerado como
executavel em cada carteira apenas uma quantidade de ag¢bes que seja
compativel com os tetos orcamentarios avaliados, reduzindo um viés de
otimismo para o horizonte de planejamento (ex. 15 anos).

Alocacdo por Responsavel: uma analise equivalente pode ser aplicada de forma
individualizada para os principais responsaveis pelas execugdes — especialmente para o
caso de obras publicas:

o Por exemplo, avaliar se o conjunto de obras publicas federais esperado esta
compativel com o orgamento anual do DNIT para o horizonte do plano;

Limites de execugdo simultdnea: para infraestruturas mais especializadas (ex.
implantacdo de vias ferroviarias, ou obras hidroviarias especializadas), pode ser adotado
um limite global de execugdo anual simultanea, refletindo eventuais limites de industria
ou de fornecimento de insumos

o Ex. estabelecer um limite maximo de km de ferrovias instaldveis em um mesmo
ano, considerando as limitagdes de fornecimento de trilhos pelo mercado
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Secao 5 - DIRETRIZES PARA GOVERNANGA DOS PLANOS
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13 Diretrizes para a gestao

1.1.1. Gestao e governancga

A governanga dos planos setoriais, bem como das demais instancias de planejamento, é uma
atividade que deve ser desenvolvida de forma continuada e encontra-se mais ligada a esfera da
gestdo do que a do planejamento, embora sejam esferas naturalmente interdependentes.

Dentre as principais acoes de governanga a serem desenvolvidas de forma continuada, destacam-

se:
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13.2

Acompanhamento das acdes do Plano Tatico: garantir que os empreendimentos e
iniciativas identificadas sejam gradualmente encaminhados para projeto, licenciamento e
execucao (seja publica ou privada);

Monitoramento de indicadores gerais e setoriais: através do estabelecimento de praticas
institucionais e sistemas de coleta, que permitam que os indicadores modelados possam ser
acompanhados da forma mais efetiva possivel;

Manutenc¢ao da atualizagdo da carteira de obras e empreendimentos: a carteira de obras
e empreendimentos é uma base de dados viva, que deve ser mantida atualizada de forma
permanente, através do estabelecimento e evolugdo de canais de intercambio de dados
entre o ministério e todos os respondentes principais.

Gestdo do nivel estratégico

Monitorar as metas e o atendimento dos objetivos
Formacgao e monitoramento de séries histéricas dos indicadores gerais
Atualizacdo periddica de necessidades, oportunidades e prioridades

Gest3o do nivel tatico

Monitorar o inicio e conclusdao de empreendimentos e iniciativas

Formacdo e monitoramento de séries histéricas dos indicadores setoriais
Monitoramento acompanhamento de premissas econémicas

Atualizacdo periddica do rangueamento de empreendimentos e formacdo de
programas

Gestdo do nivel operacional

Monitorar o inicio e execu¢do/andamento de empreendimentos e iniciativas (contratos
publicos; outorgas e parcerias; emrpeendimentos privados).

Monitoramento e acompanhamento de aspectos orgamentdrios — execuc¢do de obras
publicas
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14 Monitoramento e Avaliagcao dos Planos Setoriais

14.1 Planejamento orientado a resultados e Governanca

Com ainstituicao do PIT e a consequente adocdo da metodologia geral de planejamento voltado
a resultados utilizados nos niveis estratégicos (PNL) e taticos (Planos Setoriais) faz-se necessario
o monitoramento desses resultados no sentido de avaliar a eficacia das a¢Bes propostas e
retroalimentar o planejamento nos ciclos seguintes.

Nesse contexto, o conceito de Governanga toma importancia relevante.

No setor Publico, o Decreto n2 9.203, de 22 de novembro de 2017, que dispGe sobre a politica
de governanca da administracao publica federal direta, autarquica e fundacional, definiu em seu
artigo 22 Governanca Publica é o conjunto de mecanismos de lideranca, estratégia e controle
postos em pratica para avaliar, direcionar e monitorar a gestdo, com vista a condugdo de
politicas publicas e a prestacao de servicos de interesse da sociedade.

O Artigo 39, do referido Decreto, descreve os principios da Governanga Publica, sendo eles:

I- “Capacidade de resposta;

1I- Integridade;

11- Confiabilidade;

V- Melhoria regulatdria;

V- Prestacdo de contas e responsabilidade; e
VI- Transparéncia.”

O Artigo 49 descreve as diretrizes da governanca publica:

“l - direcionar a¢bes para a busca de resultados para a sociedade,
encontrando solu¢bes tempestivas e inovadoras para lidar com a limitagdo
de recursos e com as mudancas de prioridades;

Il - promover a simplificagdo administrativa, a modernizagéo da gestéo
publica e a integracGo dos servicos publicos, especialmente aqueles
prestados por meio eletrénico;

Il - monitorar o desempenho e avaliar a concepgéo, a implementagdo e os
resultados das politicas e das agbes prioritdrias para assegurar que as
diretrizes estratégicas sejam observadas;

IV - articular instituicbes e coordenar processos para melhorar a
integracdo entre os diferentes niveis e esferas do setor publico, com vistas a
gerar, preservar e entregar valor publico;

V - fazer incorporar padrées elevados de conduta pela alta administragdo
para orientar o comportamento dos agentes publicos, em consondncia com
as fungoes e as atribuigées de seus drgdos e de suas entidades;

VI - implementar controles internos fundamentados na gestdo de risco,
que privilegiard agbes estratégicas de prevencdo antes de processos
sancionadores;
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VIl - avaliar as propostas de cria¢do, expansdo ou aperfeicoamento de
politicas publicas e de concessdo de incentivos fiscais e aferir, sempre que
possivel, seus custos e beneficios;

VIl - manter processo decisério orientado pelas evidéncias, pela
conformidade legal, pela qualidade regulatdria, pela desburocratizacéo e
pelo apoio a participagéo da sociedade;

IX - editar e revisar atos normativos, pautando-se pelas boas prdticas
regulatdrias e pela legitimidade, estabilidade e coeréncia do ordenamento
juridico e realizando consultas publicas sempre que conveniente;

X - definir formalmente as fungcbes, as competéncias e as
responsabilidades das estruturas e dos arranjos institucionais; e

Xl - promover a comunicacGo aberta, voluntdria e transparente das
atividades e dos resultados da organizagdo, de maneira a fortalecer o acesso
publico a informagdo.”

a. Monitoramento e avaliacdo baseado na avaliacdo de resultados

No planejamento de transportes baseado em resultados, torna-se indispensavel a
institucionalizacdo da Governanga dos objetivos do planejamento e avaliagdo dos seus alcances
por meio de avaliacdo dos indicadores.

De forma pragmadtica e, apropriando-se dos conceitos atuais de Governanca Publica, define-se
aqui quais e como os atores de transporte, no ambito do Governo Federal, deverdo atuar no
monitoramento do Plano de Ag¢des (no ambito tatico) e no monitoramento dos indicadores
gerais do setor (no dmbito estratégico).

b. Governanca do Plano x Governanga do setor

Ha que se fazer uma distincdo entre Governanca do Setor de Transportes e Governanga dos
Planos Setoriais.

A Governanga do Setor de Transporte esta afeta ao conjunto de mecanismos de lideranga,
estratégia e controle postos em pratica para avaliar, direcionar e monitorar a gestdo, com vistas
a condugdo de politicas publicas e a prestacdo de servicos de interesse da sociedade
(governanca publica). Em termos praticos delimitada pela Portaria n2 55 de 25 de margo de 2021
do Ministério da Infraestrutura que define as instancias de governanca ministerial; a
implementagdo e gestdao da politica de governanca ministerial; as instancias, a implementacao
e a gestdo de governanca de tecnologia da informacdo e comunicacdo (GTIC), de dados e
informacdo (GDI) e seguranca da informacao (GSI).

Em contrapartida a Governanga dos Planos Setoriais tem a ver com o conjunto de mecanismos
categorizados como processos continuados para o monitoramento das a¢des do Pano.
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Ressalta-se que é objeto desse presente Relatério tdo somente a indicacdo dos processos
continuados para garantir a Governanga do Plano em si, deixando a Governanga do Setor de
Transportes para os demais dispositivos legais e infralegais sob a égide do Ministério.

N3o obstante, a Governanga do Plano é uma das pecas da Governanga do Setor
de Transportes, indo ao encontro das bases conceituais do PIT de forma a
“monitorar o desempenho e avaliar a concepgdo, a implementagcdo e os
resultados das politicas e das a¢des prioritdrias para assegurar que as diretrizes

estratégicas sejam observadas”, como pressuposto do Decreto n2 9.203/2017.

14.2 Ciclos de Monitoramento

O Monitoramento e a avaliacdo do Planejamento Integrado de Transportes, devera ser realizada

em 3 ciclos:
i) Ciclo de avaliagdo e revisao operacional:
a. acompanha o andamento da execuc¢do das agGes
b. Monitoraindicadores de carater contratual e institucional: prazo, custo,
escopo
ii) Ciclo de avaliagdo e revisdo tatico:
a. Acompanha e avalia os atendimentos dos objetivos setoriais
b. Monitora os indicadores finalisticos e descritivos: propriedades e
resultados
iii) Ciclo de avaliagdo e revisao estratégico:

a. Acompanha e avalia o atendimento aos objetivos, necessidades e

oportunidades estratégicas (PNL)

14.3 Abrangéncia dos indicadores monitorados
c. Operacional: Consolidagdo semestral do andamento das acgles
definidas no Plano de A¢Ges dos Planos Setoriais junto aos responsaveis
de cada ag¢do, com avaliacdo anual dos resultados por parte da
Secretaria Setorial, acompanhando:
i. Status, Escopo (resultados parciais e finais), prazo (inicio/fim),

custo (CAPEX/OPEX), resultado econdmico.
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d. Téatico: Consolidagdo anual e avaliagao bienal do diagnéstico setorial por

meio do calculo dos indicadores dos Planos Setoriais por parte da

Secretaria Setorial, acompanhando:

Propriedades e resultados finalisticos (objetivos)

Propriedades e resultados descritivos

e. Estratégico: Consolidacdo bienal e avaliagdo quadrienal do diagndstico

estratégico do Planejamento Nacional de Logistica por meio do calculo

dos indicadores do PNL por parte da Secretaria de Fomento,

Planejamento e Parcerias, acompanhando:

Propriedades e resultados finalisticos (objetivos)
Necessidades e oportunidades estratégicas

Aderéncia a Politica Nacional de Transportes

14.4 Implementacdo dos Ciclos

f. Periodicidade

Operacional: atualizacdo permanente com consolidacdo
semestral e avaliacdo anual.
Tatico: Consolidagdo anual com avaliagao bienal

Estratégico: Consolidagao bienal com avaliagdo quadrienal

g. Fluxo de dados:

Operacional: Responsdveis pela execucdo de cada acdo
informam o andamento das acbes; Secretaria Setorial,
responsavel pela gestdo da acdo consolida e acompanha;
Tatico: Secretaria Setorial , responsavel pela gestdo das a¢des
coletam dados adicionais necessarios em outras fontes
(demograficos, socioeconémicos, ambientais)

Estratégico: Secretaria Setorial informa a Secretaria de
Fomento, Planejamento e Parcerias (ou ente por ela designada)
sobre os andamentos, reportando-os a Secretaria-Executiva do
Ministério da Infraestrutura. A Secretaria de Fomento,
Planejamento e Parcerias também responde pela manutengao
da base de dados geral PIT, com auxilio coordenado da Infra S.A.

e fornecimento das informacdes pelas institui¢cGes vinculadas.
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14.5 Processo de acompanhamento

Definida a abrangéncia dos objetos (a¢des, indicadores, necessidades e oportunidades) a serem
monitorados e a periodicidade de implementacdo dos ciclos de monitoramento faz-se mister
definir o espectro de indicadores a serem monitorados.

No ciclo de revisao operacional, que abrange o acompanhamento das acdes, as Secretarias
finalisticas, responsaveis por cada Plano Setorial, devem monitorar o seu andamento junto aos
responsaveis de cada a¢do a cada 06 (seis) meses, compilando e disponibilizando seus resultados
a cada ano.

No ciclo de revisao tatico monitorar-se-dao os indicadores elencados no Capitulo 4. Os
indicadores setoriais que foram definidos para esse primeiro ciclo de planejamento poderao ter
sua estrutura de coleta e armazenamento estruturados, de forma a automatizar o processo de
coleta e disponibilizacdo obedecendo as premissas e formula¢des definidas nas fichas
apresentadas no APENDICE IIl.

Em termos de indicadores descritivos devem ser medidos os indicadores quantificados para este
primeiro ciclo (Tabela 7) onde avaliou-se os componentes e o ambiente do Setor. A cada revisdo
de ciclo deve se verificar a possibilidade de inclusdo de novos indicadores de forma abarcar a
totalidade dos componentes (conforme rede semantica) e do ambiente, notadamente do
ambiente regulatério, tecnolégico e territorial.

Em termos de indicadores de caracterizacao e finalisticos descritivos devem ser medidos os
indicadores quantificados para este primeiro ciclo (Tabelas 8 e 9) onde se avaliou os Resultados
Indiretos e as Propriedades do Sistema de Transportes afeto ao Setor. A cada revisdo de ciclo
poderdo ser incluidos novos indicadores de forma abarcar o Desenvolvimento Tecnoldgico
(Resultado Indireto) e a Atualidade (Propriedade) no Setor.

No ciclo de revisao estratégico monitorar-se-do os indicadores elencados no PNL. Os
indicadores setoriais que foram definidos para esse primeiro ciclo de planejamento poderdo ter
sua estrutura de coleta e armazenamento estruturados, de forma a automatizar o processo de
coleta e disponibilizacdo obedecendo as premissas e formulacdes definidas no PNL 2035 (EPL,
2021).

Em termos de indicadores a Secretaria de Fomento, Planejamento e Parcerias devera medi-los
conforme manual de metodologia do PNL.

14.6 Manutengao da base de dados

O Monitoramento do PSPORT dar-se-a pelo acompanhamento das ac¢des definidas no Plano,
bem como dos indicadores descritivos, de caracterizacdo e finalisticos do Setor Portudrio. A
base de dados estruturada desenvolvida ao longo desse primeiro ciclo devera ser recepcionada
pelo MINFRA para manutencdo, atualizagcdo e aperfeicoamento.

Conforme descrito no Capitulo 2, essa base de dados alimentara o processo de planejamento
continuado, ciclico e evolutivo. Trata-se de uma base ampla, setorial, intermodal,
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compatibilizando dados de multiplas fontes para atender o PIT em seus aspectos de
planejamento e governanga.

Para recepcionar e gerir a base de dados desenvolvida no primeiro ciclo o MINFRA estruturara
um ambiente de informacado robusto e automatizado em um grau adequado de forma a coletar
as informacodes da fonte de dados primaria, utilizando-a nos cdlculos dos indicadores da forma
mais automatizada possivel, eliminando possiveis erros de manipula¢do de dados.

Processos adicionais de apoio ao ciclo de monitoramento

e Manutencgdo da base cadastral de infraestruturas

e Manutencgdo da base de dados da carteira de agbes

e Proposicio e Desenvolvimento de indicadores adicionais (complementando a
implementacdo da rede semantica)
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