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Any sufficiently advanced technology is indistinguishable from magic.
(Arthur Clarke)






RESUMO

Estabelecido como uma das principais fontes consumidoras de energia do pais, o setor de
transportes brasileiro € altamente dependente de combustiveis fosseis. Uma alternativa
discutida internacionalmente e atualmente disponivel no Brasil consiste na eletrificacdo da
frota de 6nibus, que possui como caracteristica um custo operacional e emissdes diretas de
gases de efeito estufa consideravelmente mais baixas. Apesar dos beneficios 6bvios, um dos
grandes inviabilizadores desse tipo de projeto diz respeito ao alto custo de aquisicdo dos
veiculos elétricos. A fim de se entender os impactos econémicos dessa adocdo, o presente
trabalho compara uma estimativa do custo total de propriedade de dnibus elétricos versus seus
pares a diesel na utilizacdo pelo transporte publico da cidade de Floriandpolis. Uma
metodologia de calculo, com representacdes dos custos fixos e variaveis fornecidos pela
empresa administradora do municipio, é apresentada, juntamente com uma analise de
sensibilidade que completa o estudo acerca do comportamento de varidveis como o preco do
diesel, o custo de energia elétrica, o preco de aquisi¢do dos 6nibus elétricos e o custo social do

diéxido de carbono emitido.

Palavras-chave: Viabilidade econdmico-financeira. Onibus Elétricos. Transporte Municipal.



ABSTRACT

Established as one of the main energy consumers in the country, the Brazilian transport sector
is highly dependent on fossil fuels. An alternative discussed internationally and currently
available in Brazil is the electrification of the bus fleet, which is characterized by considerably
lower operating costs and direct greenhouse gas emissions. Despite the obvious benefits, one
of the major impediments to this type of project concerns the high cost of acquiring electric
vehicles. In order to understand the economic impacts of this adoption, this paper compares
an estimate of the total cost of ownership of electric buses versus their diesel counterparts in
public transport use in the city of Floriandpolis. A calculation methodology, with
representations of fixed and variable costs provided by the municipality's managing company,
is presented, along with a sensitivity analysis that completes the study about the behavior of
variables such as the price of diesel, the cost of electricity, the purchase price of electric buses

and the social cost of the carbon dioxide emitted.

Keywords: Economic-financial viability. Electric Buses. Municipal Transport.
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento socioecondmico da sociedade moderna, em especial a brasileira,
tem como peca fundamental o progresso do setor de transportes. Numa visdo energética, o
setor figura como um dos grandes consumidores de energia do pais, notoriamente marcado
pelo uso intensivo de combustiveis fosseis. Segundo o Atlas da Eficiéncia Energética de 2020,
elaborado pelo Ministério de Minas e Energia, o setor de transportes figura como o maior

consumidor de energia final do pais, respondendo por 81,6% do consumo de 6leo diesel.

O alto consumo energético do setor é, naturalmente, acompanhado pela emisséo de
gases de efeito estufa. Como elucida SLOCAT, 2018, o setor de transportes corresponde a
cerca de 14% do total de poluentes do planeta. Entre os modais de transporte que s&o
intensivos no uso de propulsores a combustivel féssil, estdo os dnibus de transporte de
passageiros, comumente utilizados no transporte publico das cidades brasileiras, como é o

caso de Floriandpolis, Santa Catarina.

O aquecimento global figura como um dos principais temas de discussdao na
sociedade moderna. Segundo o estudo “GEO 2000 — Global Enviromental Outlook”,
desenvolvido pela Organizacdo das Nacdes Unidas, o aquecimento global serd uma das
maiores preocupacdes da humanidade no século XXI. Diante desse cenario ambiental e
energeticamente desafiante das Ultimas décadas, uma das alternativas comumente adotadas
em escala mundial para reducdo das emissdes em frotas publicas de transporte é a ado¢do de
veiculos elétricos, que se estabelecem como alternativa mais tecnologicamente consolidada e
com capacidade mundial de escala dentre as alternativas sustentaveis (CARB, 2017). Segundo
o0 estudo da TCRP, 2021, um 6nibus movido & eletricidade reduz em 62 % as emissdes de
gases de efeito estufa em relagdo seu par & combustio — ao mesmo tempo que é

aproximadamente duas vezes mais eficiente em termos energéticos.

Apesar de ambiental e economicamente mais favoraveis, os VES representam um
percentual pequeno de adogdo em todo o mundo. Segundo dados da ANFAVEA de 2021,

menos de 1 % da frota de transporte de passageiros em circulagdo no Brasil € eletrificada.

Um dos grandes desafios da adocdo em massa desses veiculos € comumente

atribuido ao maior custo de aquisicdo, quando comparados aos de propulsdo a combustivel
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féssil. Segundo o CARB, a razéo do prego de compra de um 6nibus elétrico a bateria e o seu
equivalente a diesel é —em média — de 1,75 vezes (CARB, 2017).

Nesse contexto de custo, a exposicao a alta imobilizacdo de capital trazida pelo custo
dos VEs para empresas concessionarias de transporte torna impreterivel o uso de mecanismos
financeiros como financiamentos, leasing e debéntures, visando a uma maior sustentabilidade
das frotas. Por essa razéo, pode-se inferir que o setor mais assertivo para popularizar veiculos
eletrificados é, de fato, o setor de veiculos pesados — entre eles o de transporte de passageiros
— ja que a estrutura de crédito das empresas e seu foco em otimizar custos operacionais torna a

escolha da matriz elétrica mais atrativa.

Diversas politicas publicas foram e sdo formuladas para estimular a reducdo da
emissdo de gases veiculares, estimulando o setor de transportes a adocdo de alternativas como
os veiculos elétricos. Entre elas, destaca-se o Programa de Controle de Poluicdo do Ar por
Veiculos Automotores (Proconve), que implementa severas restricdes aos veiculos pesados a
partir de 2023. Aliado ao programa, o Rota 2030 - Mobilidade e Logistica (MDIC, 2018),
apresenta agenda de aumento gradual da eficiéncia minima de veiculos automotores
fabricados e comercializados em territorio nacional. No &mbito internacional, essa tendéncia
também é secular, a exemplo do projeto de banir a producgdo de veiculos a combustivel féssil
a partir de 2035, na Europa.

Outro fator importante que pode acelerar a transformacdo dos modais de transporte é
ocasionado pelas flutuacGes do preco do petréleo, que tém impacto significativo na curva de

viabilidade da adocéo de veiculos elétricos, como sera analisado no presente estudo.

1.1 OBJETIVOS

Nas secOes a seguir estdo descritos o objetivo geral e 0s objetivos especificos deste

estudo.
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1.1.1 Objetivo Geral

Projetos de adocdo de veiculos elétricos, apesar de ambientalmente favoraveis,
podem ser desafiadores para municipios e empresas concessionarias de transporte publico,
uma vez que demandam maiores investimentos e aumentam a exposi¢do de caixa por meio de
ativo imobilizado. O presente trabalho visa dar luz a informagfes técnicas, procedimentos
operacionais especificos e dados levantados em livros e artigos publicados para mensurar o
impacto econdmico-financeiro para a eletrificacdo total ou parcial da frota da cidade, avaliada

em cenarios.

Um dos métodos eficientes para comparacdo econdmico-financeira de dois ativos é a
avaliacdo através do custo total de propriedade (TCO, do inglés total cost of ownership), que
retine os custos de aquisicao, fixos e variaveis decorrentes da operacdo durante toda a vida Util
dos 6nibus. O estudo se propGe a utilizar a metodologia de analise do TCO adotada por
DALLMANN (2019) para a cidade de S&o Paulo.

Os resultados obtidos permitirdo visibilidade das variaveis envolvidas na adogao de
VEs como alternativa viavel e lucrativa, quando confirmada por um TCO mais atrativo, além
de apresentar um fluxo da caixa mais estavel e, consequentemente, mais desejavel para a
concessionaria. O estudo também propde a adogdo de instrumentos financeiros, como leasing
e empréstimo incentivado, para minimizar a exposi¢do de caixa decorrente do investimento

nesse tipo de veiculo.
1.1.2 Objetivos Especificos

e Coleta de dados acerca da frota do transporte municipal de Floriandpolis;

e Modelagem financeira dos custos de aquisi¢do, varidveis e fixos decorrentes da
operacdo de onibus de transporte a diesel e elétricos;

e Avaliacdo da sensibilidade do modelo ao aumento de custos de aquisic¢ao, fixos
(pessoal, administrativo e de infraestrutura) e variaveis (custo do diesel ou tarifa
de energia elétrica, eficiéncia e distancia percorrida);

e Estimar a reducdo decorrente da adoc¢do de 6nibus elétricos na emissdo de gases
de efeito estufa versus seu equivalente a diesel.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Para discorrer sobre a proposta principal deste trabalho, que busca a adocdo de
alternativas financeiramente atrativas e sustentaveis para o transporte publico, se faz
necessaria a revisao de alguns conceitos tedricos importantes que sdo mencionados ao longo

deste trabalho.

2.1 VEICULOS ELETRICOS

Por volta de 1880, os primeiros veiculos elétricos foram criados na Franca e nos

Estados Unidos — cerca de 20 anos depois da invencao da primeira bateria chumbo-écido.

Segundo Larminie e Lowry (2003), os principais componentes de um veiculo elétrico
sd0 uma bateria elétrica para armazenamento de energia, um motor elétrico e um
controlador/inversor. A Figura 1 apresenta um diagrama representativo de um veiculo

elétrico recarregavel a bateria.

Figura 1 - Diagrama de um veiculo elétrico recarregavel a bateria.

Motor elétrico atuando
como gerador quando usado
no modo de regeneracdo de

7'{;\ > o . 5 -
“,.3/ ) N \(e\_arregase ‘\/3 Controlador
~_/ \ ¢ l
\// \Q) o 7
P Cabosde
I~ P conexio
A
\_~

Fonte: Traduzido de LARMINIE; LOWRY (2003)
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Os trés principais componentes desse tipo de veiculo sdo contextualizados nas

subsecdes a seguir.
2.1.1 Bateria recarregavel

A bateria € o Unico elemento armazenador de energia e € 0 maior componente em
peso e em custo de um veiculo elétrico (LARMINIE; LOWRY, 2003). A bateria consiste em
uma ou mais células de energia compostas pelo catodo e anodo, unidos por um eletrolito. A
reacao quimica decorrente da oxirreducdo dos polos da bateria transforma energia quimica em
elétrica, no caso da descarga da bateria. Analogamente, o processo € inverso durante o

carregamento. Um esquema do processo de carga/descarga da bateria é apresentado na

Figura 2.
Figura 2 — Esquematico de carga/descarga de uma bateria.

Descarga Carga

z Comgo e o] b
Eletrélito - Eletrdlito

o = [ -

&l - : g - 3

s * < s

w L w s

Reducdo Oxida¢do Reducgdo Oxidacdo
Ox2"* + ne” — Re2 Rel — 0x* Re2 — 0x2"* + ne Ox1™"* + ne — Rel

Fonte: Adaptado de LARMINIE; LOWRY (2003)

Diversas tecnologias de bateria sdo aplicaveis a um espectro de VEs. Segundo
MANZETTI; MARIASU (2015), as principais baterias em uso comercial estdo listadas a

sequir:

Bateria de Chumbo-Acido (Pb-acid)

Bateria de Niguel-Cadmio (NiCd)

Bateria de Niquel-Hidreto Metalico (NiMH)

Bateria de lon de Litio (Li-ion)
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e Bateria de Polimero de Litio (Li-PO)
e Bateria de Niquel-Sédio (NaNiCl)

Aspectos importantes da selecdo do tipo de bateria estdo relacionados a capacidade
méaxima de armazenamento de energia, eficiéncia, vida Gtil, quantidade de ciclos de recarga e
0 custo de armazenamento. As propriedades das baterias apresentadas sdo resumidas no
Quadro 1 — Propriedades das baterias, a seguir.

Quadro 1 — Propriedades das baterias apresentadas

. Custo por
Tipo de bateria &ag(e:cr:rl]c;ade Eficiéncia  Via dtil Ciclos armazenamento
[MWH [%] [anos]
[U$$/kWh]

Chumbo-Acido 150 70-85 5-15 500-1000  150-450
Niquel-Cadmio 30 60-70 10-20 1500-2500 600-900
Niquel Hidreto 50 60-75 10-15 1500-1800 700-950
Metélico

fons de Litio 30 95-98 10-15 1500-3500 230-250
Polimero de Litio 30 95-98 10-15 1200-3500 250-500
Niquel-Sédio 200 86-88 12-15 2500-3000 200-400

FONTE: Adaptado de MANZETTI; MARIASU (2015)

Segundo o relatério com dados atualizados da BLOOMBERG (2021), as baterias de
ions de litio representam a tecnologia mais amplamente utilizada e disponivel no mercado de
VEs. Pela analise dos dados apresentados, verifica-se que as baterias de fons de Litio e de
Polimero de Litio apresentam os maiores valores de vida Gtil, a0 mesmo tempo que mantém o
custo de armazenamento baixo. Essa caracteristica € amplamente desejada em aplicacGes de
intensiva carga e descarga de bateria, como em 6nibus ou transporte de carga. O presente
estudo, juntamente com as simula¢bes do TCO, baseou-se na utilizacdo dessas baterias como
premissa, indicando modelos disponiveis no mercado brasileiro. Os impactos e possiveis

pontos de risco sdo mencionados na Concluséo.
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2.1.2 Infraestrutura de recarga

Os veiculos elétricos, em sua maioria, podem ser recarregados por trés tipos
principais de tecnologia: o carregamento plug-in, sem fio e o pantografico (BLOOMBERG,

2021), como mostrado na Figura 3.

Figura 3 - Tipos de carregamento de VEs.

| Carregamento piug i i

'
FONTE: BLOOMBERG, 2021.

A forma mais barata e comum de carregamento é a plug-in, na qual a recarga ocorre
por meio de um conector que é fisicamente ligado ao veiculo durante o carregamento. A
poténcia de carregamento serd determinada pelo carregador. Os carregadores podem alimentar
os veiculos em corrente alternada (monofasica ou trifasica, oscilando entre 15-25 kW) ou em
corrente continua, tipicamente encontrado em carregadores ultrarrapidos (de 25 até 150 kW).
O tempo de recarga dependera do tamanho da bateria e das suas condi¢fes, mas é comum que
carregadores monofasicos/trifasicos superem cerca de seis horas no ciclo de recarga completo,
enquanto carregadores ultrarrapidos podem levar 60 minutos (BLOOMBERG, 2021).

O carregamento sem fio também é conhecido como carregamento por inducdo, no
qual o acoplamento entre o veiculo e o carregador € magnético. A transferéncia de poténcia
ocorre quando o carregador, mediante um campo magnético que enlaca um par de bobinas,
quais sejam, a transmissora, localizada no carregador, e a receptora, no veiculo. Apesar de ja
disponivel em poténcias elevadas (200 kW), os carregadores sem fios podem apresentar
eficiéncia inferior a 50% (BLOOMBERG, 2021) e tempos de recarga que comprometem sua

utilizacdo em aplicacgdes de uso intensivo, como o presente trabalho se propde a estudar.

A recarga pantografica € geralmente utilizada na recarga de Onibus elétricos e é

realizada no teto do veiculo. O carregador e o veiculo sdo conectados por uma estrutura mével
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acionada automaticamente ao parar abaixo do carregador. Diversas cidades do Brasil e do
mundo j& utilizam essa estrutura, como mostrado na utilizacdo de um 6nibus em Curitiba na
Figura 4. Segundo ABB (2021), o carregamento pantografico pode levar minutos, o que é

altamente desejado para 6nibus elétricos.

Figura 4 - Onibus Elétrico durante carregamento pantografico em Curitiba, PR.

FONTE: Silvio Aurichio/Volvo Bus Latin America.

2.1.3 Maquina elétrica

A magquina elétrica é a responsavel pela conversdo de energia elétrica em energia
mecanica que possibilita 0 acionamento de uma infinidade de dispositivos. A maquina pode
ser alimentada por corrente elétrica continua ou alternada (mono ou multifasica), sincrona ou
assincrona. Para a aplicacdo em veiculos elétricos, a maquina mais utilizada é a assincrona,
também chamada de maquina de inducéo trifasica. Quando alimentada por um conjunto de
baterias e inversor, como nos VESs, opera como motor elétrico, atuando na propulsdo do
veiculo. Em situacdo de frenagem, a maquina passa a atuar como gerador, em um processo

conhecido por frenagem regenerativa.
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Em termos construtivos, as maquinas possuem duas pec¢as principais separados por
um isolante (ar): o rotor, movel, e o estator, fixol. Na operagdo como motor de inducéo
trifasico, a armadura é alimentada por corrente alternada trifasica, induzindo um campo
magnético girante, quando visto do estator. Por meio da inducdo de uma tensdo no campo,
correntes elétricas geram interacdo eletromagnética entre o par armadura-campo, que faz o
eixo acoplado ao rotor girar. Uma representagdo construtiva de uma maquina de inducgéo

trifasica do tipo gaiola de esquilo é mostrada na Figura 5.

Figura 5 - Representacdo de uma maquina de inducao trifasica.

Carcaga

Estator

Fonte: Adaptado de CHAPMAN (2013).

Além do rotor em gaiola, as bobinas da armadura, no estator, sdo caracterizadas por
enrolamentos de cobre engastados em ranhuras em material ferromagnético, formando polos
magnéticos. O numero de polos é sempre par e, junto da frequéncia de alimentacao,
determinam a velocidade de giro como mostra (2.1), onde p representa o numero de polos e f

representa a frequéncia, em hertz.

N D

! Via de regra, a armadura consiste em um enrolamento de maior poténcia, conectado diretamente a
fonte e montado no estator. No rotor, € montado o enrolamento de campo, que pode ser constituido por bobinas
(motor de anéis) ou por barras condutoras curto-circuitadas em ambas as extremidades (motor de gaiola de
esquilo)
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Como mostra (2.1), para que haja variacao na velocidade do motor, é necessario que
sua frequéncia de operacdo seja modificada. Para isso, outro componente crucial é o inversor
de tensdo do motor que, além de transformar a corrente continua advinda das baterias em

alternada, permite o controle de velocidade do veiculo.
2.1.4 Inversor de tensao

O inversor (ou controlador CC-CA) é responsavel pela transformacdo da corrente
elétrica continua das baterias em alternada, no caso da opera¢do como motor. Na ocasido de
regeneracdo de energia, o inversor faz o processo inverso, fornecendo corrente continua para

as baterias. Operando com as duas funcionalidades, um inversor € dito bidirecional.

Além de realizar a alimentacdo, o inversor também é usado para controle da
velocidade do motor por meio da modulacdo da amplitude de tensdo e do valor da frequéncia

fornecidos aos terminais da maquina elétrica (POSSAMAI, 2018).

2.2 SISTEMA TARIFARIO DE ENERGIA

O sistema tarifario de energia € um componente importante na analise da viabilidade
de implantacdo de veiculos elétricos, j& que determinam parte significativa dos custos
variaveis. Por isso, uma breve revisdo do sistema brasileiro de tarifas de energia elétrica é

apresentada a seguir.

No Brasil, o preco a ser pago pela energia elétrica é dividido em grupos tarifarios.
Segundo a Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL, 2020), a tarifa € determinada pelo
consumo e demanda de poténcia ativa dividida em grupos (A e B) e subgrupos. As tarifas
podem ser divididas em mondmias, na qual apenas o consumo € cobrado, ou bindmias, em

gue se cobra pelo consumo e pela demanda.

O grupo A é destinado a sistemas de alta e média tensdo, além de sistemas

subterraneos. Esses sistemas séo separados em subgrupos de tenséo de fornecimento:

e Grupo Al: tenséo de fornecimento igual ou superior a 230 kV;
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e Grupo A2: tensdo de fornecimento entre 88 kV e 138 kV;
e Grupo A3: tensdo de fornecimento entre 88 kV e 138 kV
e Grupo A3a: tensdo de fornecimento de 30 kV e 44 kV

e Grupo A4: tensdo de fornecimento entre 2,3kV e 25kV

e Grupo AS: fornecimento terrestre.

E importante notar que, para carregadores utilizados em veiculos elétricos com a
tecnologia disponivel atualmente, o consumo desses veiculos pode ser enquadrado no
subgrupo A4, com tensao de fornecimento entre 2,3 kV e 25 kV (EPE et al., 2020), de acordo
com a resolucdo 414 da ANEEL (2010).

Para os consumidores do grupo A, é aplicada a tarifa bindbmia, na qual o custo €
composto pela demanda contratada e o efetivo consumo de energia. Como instrui a resolucéo
414 da ANEEL, a demanda é medida em intervalos de 15 minutos, sendo o maior valor médio
no periodo medido comparado & demanda contratada. Caso a demanda medida seja maior que

a contratada, ha cobranca de multa com cobranca de tarifa duplicada.

2.3 INDICADORES FINANCEIROS

Alguns indicadores financeiros sdo mencionados ao longo do trabalho e sdo
ferramentas indispensaveis para toda a estrutura de modelagem. Para melhor entendimento,

eles sdo explicados e seu uso trazido ao contexto nos itens a seguir.
2.3.1 Valor Presente Liquido

O valor presente liquido (VPL) é uma formula utilizada para determinar o valor
presente de um investimento futuro descontado a uma taxa de juros menos o custo do
investimento inicial (DA MOTTA, CALOBA 2002). A formula é apresentada em (2.2), em

que FC; representa os fluxos de caixa liquido no periodo j, k representa a taxa de desconto a

ser aplicada nos fluxos de caixa no periodo j e n representa o0 nimero de periodos.
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n

FG

VPL = _Om (2.2)

J

Segundo Da Motta e Caléba (2002), o VPL é um dos critérios mais importantes
numa analise econdmico-financeira, ja que majora o efeito temporal do dinheiro. Para a
presente andlise, o indicador sera Util na determinagdo do valor presente dos fluxos de caixa
de investimentos futuros a serem realizados, como por exemplo, 0s custos de aquisicdo dos

onibus ao longo do horizonte de anélise.
2.3.2 Taxa de desconto

A taxa de desconto é utilizada na formula do VPL para calculo de um fluxo de caixa
futuro no valor presente. No contexto desse trabalho, a taxa de desconto pode ser entendida
como um custo de capital para a empresa concessionaria. De acordo com Assaf Neto (2014):

O custo de capital é a expressdo econémica do custo de oportunidade. Em outras
palavras, representa o melhor retorno disponivel no mercado, de risco comparavel,
que foi rejeitado. Um componente fundamental do custo de capital € a
comparabilidade. Quando uma empresa gera um retorno superior ao seu custo de
capital em suas decisbes de investimento, tem-se a geragdo de valor econdmico.

Toda empresa tem por objetivo apurar um retorno em excesso ao Seu custo de
capital criando valor aos seus proprietarios.

Dentre os métodos de célculo adequados, o custo ponderado de capital (WACC, do
ingés Weighted Average Cost of Capital) é uma alternativa interessante para uma empresa
concessionaria de transporte. O WACC visa fornecer uma medida do custo de capital, que se
traduz numa medida de custo de financiamento para as atividades de uma empresa de
transporte considerando aspectos de mercado. A formula da taxa de desconto estd disponivel
em (2.3).

E D

Em que:
WACC = Weighted Average Cost of Capital
Ke = Custo de capital aos acionistas
Kd = Custo da divida
E = Total de patriménio liquido (equity)
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D = Total de divida (debt)

Para calculo do WACC, é determinada a estrutura de capital da empresa,
considerando o capital proprio e o de terceiros. Uma estrutura de capital adequada devera
levar em conta participagdes de capital proprio e de terceiros que se traduzem no menor custo

de capital possivel, ja balanceados os riscos envolvidos na atividade da empresa.

O custo de capital de terceiros Kd € a efetiva taxa de juros da empresa, representando
0 custo de tomar divida, ja liquida de beneficios tributarios e de protecGes fiscais de

pagamento.

O custo de capital proprio da empresa Ke representa a rentabilidade ao reinvestir seu
capital. Considera-se como pratica de mercado o uso do modelo CAPM (do inglés Capital
Asset Pricing Model), comum na analise de empresas de capital aberto. O seu uso para
empresas de capital fechado também é usual, em que se emprega valores de competidores
atuantes no setor da empresa em questdo. Segundo DAMODARAN (2022), o custo de capital
préprio do setor de transportes é de 4,86%?2.

2.3.3 Custo Total de Propriedade

O custo total de propriedade (TCO) é composto pelo somatorio de todos 0s custos
para adquirir, manter e operar um ativo por um tempo determinado. No caso do presente
estudo, o TCO também considerara a depreciacdo dos ativos ao longo do tempo, de forma que
o valor de revenda do ativo depreciado ao fim da sua vida util serd considerado um saldo
positivo, diminuindo o custo total. Ao final do presente estudo, o TCO também sera
apresentado por quilémetro, de modo a facilitar a comparagdo de custo entre diferentes

tecnologias e cenarios.

A metodologia é amplamente aceita como um indicador adequado para estudar a

comparabilidade de custos entre dois ou mais projetos, como elucida GRAUERS (2020). Para

2 Considerando-se a taxa livre como a SELIC de julho de 2022, em 13,25%. Dados acessados no
portal do Banco Central do Brasil, em 26 de julho de 2022.



31

calcular o TCO de cada tecnologia de 6nibus, seguiu-se a metodologia desenvolvida por
Miller et al. (2017) para analise do custo de frotas de dnibus de transporte coletivo livres de
fuligem em 20 megacidades do mundo, posteriormente refinada para o caso de Séo Paulo por
Slowik, Araujo, Dallmann, & Facanha (2018).
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3METODOLOGIA

A metodologia do presente estudo compara os custos das tecnologias de 6nibus a
diesel versus seus equivalentes elétricos por meio da estimativa do custo total de propriedade

(TCO) para todos os tipos de 6nibus que compdem a frota municipal de Florianopolis.

Os custos foram estimados para um periodo de 10 anos, que é suficiente para cobrir a
substituicdo de 100% da frota atual circulante. O modelo utilizado considerou os dados mais
recentes de composicdo de frota, tais como, idade, depreciacdo e valor residual, disponiveis
no portal de transparéncia do consorcio de empresas de transporte do municipio (SMMU,
2020). De posse desses dados, € possivel estabelecer um cronograma de renovacgéo de frota,
que parte da premissa de que o nimero de dnibus empregados pelo consércio se mantera
constante ao longo do periodo. Essa premissa é razoavelmente suportada pelo fato de que o
edital de concessdo define o total de linhas e veiculos do consércio para um periodo de 10
anos. Para fins de simplificagdo, portanto, o presente estudo assume que o nimero de veiculos

se mantera constante ao longo do horizonte de anélise.

Os principais componentes a serem modelados para o calculo do TCO sdo

apresentados no Quadro 2.

Quadro 2 - Componentes do Custo Total de Propriedade

Categoria Componente Definicéo

Pagamento inicial para a compra do 6nibus ou da
Entrada infraestrutura.  Considera-se que o  valor
remanescente ¢ financiado.

Aquisi¢éo do . .
. i . Pagamentos de amortizacdo e juros por determinado
énibus e inanciamento perfodo.

infraestrutura

Se o tempo de operacdo planejado for menor que a
Valor de revenda vida util do Onibus, esse fluxo de caixa positivo
considera o valor de revenda do veiculo depreciado.
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Infraestrutura de
recarga

Custos de aquisicao e instalacdo da infraestrutura de
recarga e subestacdo, quando aplicavel.

Operacao e

manutencao

Abastecimento ou
carregamento

Custo anual para abastecer o veiculo, determinado
pela eficiéncia do combustivel, pela distancia
percorrida e pelo preco do combustivel/energia
elétrica.

Manutencgéo do
onibus

Custo de manutencdo regular de oOnibus. Inclui
pneus, pecas, lubrificantes e outros itens
necessarios. Ndo inclui custos com pessoal.

Custos com pessoal
e administrativo

Custos de pessoal apenas de operagdo e manutencao
relativos aos motoristas, mecanicos e supervisores
de infraestrutura de recarga, no caso de veiculos
elétricos.

Revisao

Para aquisicbes de 6nibus que ndo incluem uma
garantia vitalicia, uma revisdo geral na metade da
vida atil inclui o custo de substituicdo da bateria,
para Onibus elétricos, e uma revisdo de motor para
outros 6nibus. Para esta andlise, é assumido que a
garantia da bateria cobre toda a vida Gtil do veiculo.

FONTE: Adaptado de Miller et al, 2022.

Para apresentacdo desses componentes e para aclarar os custos envolvidos, as seces

a seguir trardo mais detalhes sobre as varidveis consideradas, suas premissas e simplificacoes.

3.1 AQUISICAO DO ONIBUS E INFRAESTRUTURA

Nesta secéo, os custos de aquisicdo do Onibus e infraestrutura serdo detalhados, bem

COmo suas principais premissas.

3.1.1 Entrada

Os custos de entrada séo parte do custo fixo e representam o percentual de entrada a

ser dispendido para aquisi¢do dos veiculos e da sua respectiva infraestrutura de recarga, no

caso especifico de onibus elétricos. O percentual de entrada € dependente da forma de
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financiamento adotada, sendo determinada pela instituicdo financeira que concederd a
operacdo de crédito. O estudo ndo considera o cendrio de aquisi¢do a vista, ja que nao é
pratica comum de empresas de transporte, alem de que a disponibilidade de caixa requerida

para uma operacao a vista serd muito grande.
3.1.1.1 Custo de aquisicao dos 0nibus

O custo de aquisi¢do dos 6nibus a combustdo € mostrado no Quadro 3. O valor
adotado no estudo é aquele disponibilizado no anexo tarifario técnico mais atual
disponibilizado pela empresa concessionaria, para o ano de 2020. A modelagem, no entanto,
considera um percentual de reajuste de preco anual de 5%, para refletir condigdes de mercado
e incorporar a inflagéo de longo prazo, o mesmo adotado por Miller et al. (2017).

Quadro 3 - Custo de aquisicdo dos dnibus a diesel em reais

Mididnibus R$ 245.000,00

Leve R$ 287.000,00

Sem ar- Pesado R$ 304.000,00
condicionado Padron | R$ 376.000,00
Padron Il R$ 410.840,80

Articulado R$ 660.000,00

Mididnibus R$ 331.000,00

Leve R$ 273.000,00

Com ar- Pesado R$ 300.000,00
condicionado Padron | R$ 440.000,00
Padron 11 R$ 433.772,22

Articulado R$ 746.000,00

FONTE: Adaptado de PMF, 2020.

Para a determinacdo dos modelos de veiculos elétricos comparaveis e equivalentes
aos seus pares a combustdo, dois pré-requisitos foram levados em conta: a comparabilidade
técnica e o atendimento aos requisitos do edital de concessdo e da lei complementar n°® 34/99,

que regulamenta o transporte publico da cidade de Floriandpolis.
Os requisitos do edital e da lei municipal estdo listados a seguir:

e |dade méaxima de 17 anos para 6nibus;

e Portas de emergéncia em numero suficiente que atenda a legislacgéo federal;
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e Ar-condicionado;

e Direcdo hidréulica ou assistida;

e Bancos estofados com encosto de cabeca e formacao de tecido ou couro, com
trés posicdes e dois pontos de reclinacdo do tipo rodoviario, exceto para a
parte aberta dos 6nibus tipo panoramico;

e Bagageiro isolado dos passageiros, exceto para os veiculos classificados
como Microdnibus e 0Onibus tipo panoramico, que ficam dispensados de
possuir bagageiros.

A comparabilidade técnica é determinada pelos requisitos minimos de autonomia,
capacidade da bateria, tempo de carregamento e poténcia. A autonomia dos veiculos €
dependente da distancia percorrida (em km), que é apresentada em detalhes no Item 3.2.2. De
posse desses dados, é possivel determinar um minimo de capacidade de bateria (em kWh),

multiplicando-se a distancia percorrida diaria (em km) pela eficiéncia energética do dnibus

KWh . . . A .
(em H)' Em termos operativos, considerou-se que a autonomia do Onibus devera ser

suficiente para o equivalente médio de distancia para um dia — ou seja, para o cenario medio,
o 6nibus finaliza seu trajeto diario sem a necessidade de carregamento®. Cabe ressaltar que é
perfeitamente possivel e seguro realizar o carregamento durante o periodo improdutivo do

onibus, como nos terminais de integragéo, por exemplo.

s e . " A s . . kWh e
A eficiéncia energética dos Onibus é medida em — geralmente certificada por

diversas agéncias governamentais. Uma fonte de dados, que se mostrou confidvel e
recorrentemente citada na literatura, foi a proveniente do BRTC (do inglés Bus Research and
Testing Center), laboratdrio de testes sediado na Universidade Estadual da Pensilvania, nos
Estados Unidos, cujos relatérios servem de base técnica para os Orgaos reguladores de

transporte daquele pais.

3 Qutros aspectos, como a quantidade de passageiros, temperatura, estilo de condugéo, inclinagdo do
trajeto e degradacdo da bateria, influenciam na autonomia do veiculo. Essas mudancas serdo contabilizadas no
estudo mediante uma anéalise de cenarios.
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De posse desses requisitos minimos operativos, no Quadro 4 estdo resumidas
algumas informagdes sobre os veiculos elétricos a serem utilizados. Uma simplificagdo foi
utilizada no que diz respeito aos tipos de oOnibus a serem utilizados. Para substituicdo,

considerou-se trés modelos disponiveis no mercado nacional, amplamente utilizados e que

atendem aos requisitos técnicos e operativos, tendo seus dados resumidos no Quadro 4.

Quadro 4 - Dados dos modelos de 6nibus elétricos utilizados.

Midi6nibus Onibus Pesado O_nlbus
articulado

Modelo BYD K9 BYDB?:CU'C BYD D11B
Poténcia (kW) 90 90 150
Capacidade das baterias 364 Ah @540V | 600 Ah @540V | 791 Ah @730V
Peso bruto total (kg) 10.679 17.800 41.000
Comprimento/Altura/Largura (m) 9,35/3,25/2,43 | 12,19/3,37/2,57 | 18,28/3,40/2,56
Capacidade maxima de passageiros 45 72 168
Autonomia média estimada em km 252 324,8 308
Consumo médio estimado em
KWhKm 0,85 1,235 2,020
Custo de aquisicdo* (R$) R$ 430.500 R$ 650.658 R$ 1.119.000

FONTE: Catéalogo dos fabricantes e BRTC. Elaboracéo do autor, 2022.

Os modelos selecionados ja estdo amplamente disponiveis no Brasil e sdo
empregados em algumas cidades em carater de teste. Em S&o Paulo, por exemplo, um projeto
piloto realizado de 2015 a 2018, com vinte 6nibus elétricos, validou a aplicabilidade desse
modal aos requisitos da empresa concessionaria (SP Trans). A Figura 6 mostra o0 modelo
BYD K9, em plena operagdo nas linhas de transporte do municipio de S&o Paulo. Outra
aplicagédo recentemente fabricada no Brasil € a de 6nibus elétricos articulados, em especial o
modelo BYD D11B (Figura 7), que ja possui estudos para utilizacdo na cidade de Curitiba,

no Parana.

4 O custo de aquisicdo néo inclui as baterias, que sdo oferecidas mediante um contrato de leasing, o
que elimina a necessidade de garantia e, consequentemente, provisionamento do custo de substituicdo desse
componente ao fim da sua vida til.
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Figura 6 - BYD K9 empregado na cidade de Sao Paulo.

FONTE: Divulgacdo BYD, 2022.

Figura 7 - BYD D11B articulado em testes.

FONTE: Divulgacdo BYD, 2022.

3.1.2 Financiamento

Os custos de financiamento referem-se a parcela do ativo que serd financiado por
uma instituicdo financeira, determinando a composicao de parcela dos veiculos. No caso do
presente trabalho, consideraram as seguintes formas de financiamento do Banco Nacional do

Desenvolvimento (BNDES), usuais nas frotas de transporte publico:
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e BNDES FINAME - BK: financiamento para aquisicdo e comercializa¢do de
maquinas, equipamentos, sistemas industriais, bens de informatica e
automacdo, onibus, caminhdes e aeronaves executivas. A taxa de juros é
composta pelo custo financeiro, representado pela taxa fixa do BNDES (TFB,
11,94%), adicionada da taxa do BNDES (1,15% ao ano).

e BNDES FINAME - Baixo carbono: financiamento para aquisicdo e
comercializacdo de sistemas de geracao de energia solar e eblica, aquecedores
solares, 6nibus e caminhdes elétricos, hibridos e movidos exclusivamente a
biocombustivel e demais maquinas e equipamentos com maiores indices de
eficiéncia energética ou que contribuam para reducdo da emissdo de gases de
efeito estufa. A taxa de juros é composta pelo custo financeiro, representado
pela taxa fixa do BNDES (TFB, 11,94%), adicionada da taxa do BNDES
(0,95% ao ano).

A TFB é uma taxa pré-fixada e valida para contratos assinados em até trinta dias,
tendo como base a expectativa de inflacdo e taxa basica de juros para 0s proximos doze
meses. Sua consulta esté disponivel no portal de financiamentos do BNDES. Esses valores de
juros serdo aplicados aos respectivos veiculos, sendo o FINAME BK aplicavel aos veiculos a

diesel e 0o FINAME Baixo Carbono aos equivalentes elétricos.

O financiamento serd composto de um numero predefinido de parcelas, que
compdem a soma do custo financeiro (juros) e a deducdo do capital devido (amortizacdo). Os
financiamentos disponiveis nessa modalidade utilizam o método de amortizacdo constante

(SAC), na qual os juros incidem sobre o saldo de capital devido, a amortizar.

No cenario-base do presente estudo, considerou-se as seguintes premissas baseadas

nas condicdes de financiamento do BNDES:

e Taxa de juros para veiculos a diesel: 13,25% ao ano
e Taxa de juros para veiculos elétricos: 13,02% ao ano
e Prazo de pagamento: 36 meses

e Percentual de entrada: 20%

e Percentual financiado: 80%
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3.2 OPERACAO E MANUTENCAO

Os custos de operagdo e manutencdo compreendem todos os aspectos operativos
relativos aos Onibus elétricos ou a combustdo e suas respectivas infraestruturas de recarga ou

abastecimento, sendo detalhados nas seges a seguir.
3.2.1 Abastecimento ou carregamento

Os custos de abastecimento ou carregamento sao variaveis e compreendem o0s custos
para carregar as baterias, no caso dos énibus elétricos, e 0s custos para encher os tanques a
diesel, no caso de veiculos a combustdo. Esses componentes serdo determinados pelo preco de

energia elétrica ou pelo preco do 6leo diesel (P., em R$), além da eficiéncia energética (E.,
. kWh L . e A . . , .
medida em ~—ou E) de cada veiculo e da distancia percorrida no periodo (d, medida em

quilémetros). O célculo adotado para o custo de abastecimento/carregamento (C,, em R$) é

mostrado em (3.1).
C,=P.E.d (3.1)

Vale ressaltar que os custos sdo dependentes das condicdes de comercializagdo e do
desempenho do setor elétrico ao longo do periodo, dependentes das oscilacBes dos custos de
extracdo, refino e distribuicdo e dependentes da cadeia global e da cotacdo do barril de
petr6leo no mercado internacional. Como sera mostrado ao longo do estudo, essa volatilidade
de precos sera contabilizada com auxilio de uma analise de sensibilidade.

3.2.2 Distancia percorrida

A distancia percorrida pelos 6nibus é divulgada pelo consércio de transporte e

compreende percurso médio mensal (PCC) por veiculo. Os dados do relatério técnico para o

km

ano de 2020 indicam um PCC de 6.422 te———— que foi adotado no presente estudo. 1sso

veiculo-mé

km

corresponde a uma distancia diaria percorrida de 214 - - aspecto essencial para as

veiculo-mé

condi¢des minimas de autonomia a serem adotadas na aquisi¢éo dos veiculos.
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Outra consideragdo que se faz necessaria diz respeito a linha de 6nibus com a maior
distancia atualmente em operagdo, que determina a maxima distancia a ser percorrida pelos
onibus. Em contato com 0 consorcio de empresas responsaveis pela concessdo, as cinco
maiores linhas em operacgdo, atualmente, na regido metropolitana de Floriandpolis, com suas
respectivas distancias percorridas diariamente por veiculo, estdo apresentadas na Figura 8 e
detalhadas no Quadro 5. Os dados de distancia diéria percorrida nessas linhas mostram que
mesmo o0 maior trajeto didrio das linhas do consorcio tem distancia diaria inferior quando
comparado a menor autonomia dos 0nibus elétricos elucidados no item 3.1.1.1. Isso fornece

um requisito operativo para as escolhas dos 6nibus elétricos a serem adquiridos.

Figura 8 — Gréfico de distancia das cinco maiores linhas por trajeto

Distancia [km]

42,6
36,1 35,9
27,6
l :

D-267 - TICEN - D-264 - TICEN - D-266 - TICEN - 850 - TILAG / Rio 233 - TICAN -
Rio Vermelho via Ingleses via Mauro ~ Praia Bravavia Vermelho via Cidade TITRI via UFSC
Mauro Ramos Ramos Mauro Ramos da Barra

FONTE: Dados do Consoércio Fénix. Adaptagdo do autor, 2022.

Quadro 5 - Resumo das maiores linhas do transporte municipal

Linha Distancia do N° Distancia
percurso Itineréarios diaria por
[km] diarios veiculo [km]

D-267 - TICEN - Rio Vermelho via 42,6 8 170
Mauro Ramos
D-264 - TICEN - Ingleses via Mauro 36,1 8 144
Ramos
D-266 - TICEN - Praia Brava via Mauro 35,9 4 143
Ramos
850 - TILAG / Rio Vermelho via Cidade 27,6 14 96
da Barra

233 - TICAN - TITRI via UFSC 21,4 76 179
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FONTE: Dados do Consorcio Fénix. Adaptacédo do autor, 2022.
3.2.3 Infraestrutura de recarga

A infraestrutura de recarga compreende o espaco a ser adaptado para carregamento
dos veiculos elétricos e os carregadores. No que diz respeito a adaptacdo do espaco de
carregamento, vale atentar-se ao modo de carregamento utilizado. Como previamente
enunciado no Item 2.1.1, existem trés principais modos de carregamento: plug-in, sem fio e
pantografico. No presente estudo, adotou-se o modo plug-in como forma de carregamento,
espelhando o modelo de Sdo Paulo para substituicdo de sua frota de dnibus por equivalentes
elétricos. Como evidenciado por REBOUCAS et al. (2022), a operadora de 6nibus da capital
paulista, SPTrans, firmou, em 2022, contrato com a fornecedora de veiculos elétricos BYD
com uma taxa mensal fixa de R$ 727,00 por veiculo, com validade do contrato de dez anos.
Esse valor foi incorporado no presente estudo por representar valores, condicdes e a realidade

atuais de mercado.
3.2.4 Manutencéao do 6nibus

O custo de manutencao dos 6nibus € varidvel com a distancia percorrida e com a vida

util, sendo composto pelos seguintes componentes:

e Pneus;

e Lubrificantes;

o Oleo (custo presente apenas em veiculos a combustao);

e Arla-32 (custo presente apenas em veiculos a combustéo);

e Pecas de reposicao.

Os dados de custo de manutencao séo fornecidos pela concessionaria para 0s dnibus

a combustdo do consorcio no Relatério Tarifario, de 2020 e sdo apresentados no Quadro 6.

Quadro 6 - Custos de manutencao

Custo 6leose  Pegas, acessorios Custo
lubrificantes e rodagem manutencao
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[R$/km] [R$/km] total
[R$/km]
Mididnibus 0,105 0,436 0,541
Leve 0,105 0,392 0,496
Com AC Pesado 0,105 0,409 0,513
Padron | 0,105 0,435 0,539
Padron 1l 0,105 0,564 0,669
Articulado 0,105 0,838 0,943
Midibnibus 0,105 0,436 0,541
Leve 0,105 0,392 0,496
Sem AC Pesado 0,105 0,409 0,513
Padron | 0,105 0,435 0,539
Padron |1 0,105 0,564 0,669
Articulado 0,105 0,838 0,943

FONTE: Adaptado de PMF, 2020.

Para os veiculos elétricos, um fator de conversao de custo de 64% foi observado por
CARB (2016), por meio da coleta de diversos veiculos elétricos versus seu equivalente a
combustdo. Isso significa que os custos de manutencdo dos veiculos elétricos para pneus,
6leos, lubrificantes e pecgas de reposicdo €, em média, 36% menor. Essa reducdo €, em boa
parte, explicada pela reducdo significativa de partes moveis presentes em um 6nibus elétrico,
além de ndo possuir caixa de transmissdo (cambio) e dispensar o uso de 6leo lubrificante no
motor. Para efeitos de simplicidade, esse fator de conversdao foi empregado no presente
estudo.

3.2.5 Custos com pessoal e administrativo

Os custos com pessoal e administrativo para 6nibus a combustdo foram extraidos do
relatdrio técnico disponibilizado pelo consorcio em 2020 e sdo relativos apenas a custos de
operacdo e manutencdo de cada Onibus. Para os 0Onibus elétricos, provisionou-se um
acréscimo de 40% na remuneracdo de motoristas e controladores de operacao (responsaveis
pela recarga dos 6nibus). Essa distincdo se faz necesséria ja que esses veiculos exigem
treinamentos especificos e méo de obra capacitada para melhor opera-los. Espera-se, no
entanto, que com a popularizacdo da tecnologia de VEs essa disparidade de custos de pessoal
seja gradualmente atenuada. Os custos atuais para os veiculos a combustdo do consoércio e 0s

custos estimados para os dnibus elétricos sdo apresentados na Quadro 7. Por meio dos dados
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de custo mensal por veiculo, pode-se chegar ao custo equivalente de pessoal por quilémetro

dividindo-se pela distancia percorrida.

Quadro 7 - Custos com pessoal e administrativo por més e por veiculo

Custo mensal por
Propulsdéo | Cargo veiculo (salario +
beneficios)

Motorista R$  6.255,76
Cobrador R$  3.12559
Onibus a Fiscal/despachante R$ 512,71
combustdo | Agente de terminal R$ 195,52
Controlador de operacédo R$ 256,30
Total/més por veiculo R$ 10.345,88

Motorista especializado R$ 8.132,49
Cobrador R$  3.12559
A .... | Fiscal/despachante R$ 512,71
Onibus eletrico Agente de terminal R$ 195,52
Controlador de operacdo e recarga  R$ 384,45

Total/més por veiculo R$ 12.350,76

FONTE: Adaptado de PMF, 2020.
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4 RESULTADOS

O presente modelo se propde a avaliar a viabilidade econdémico-financeira da adogéo
de veiculos elétricos na cidade de Floriandpolis. A metodologia foi utilizada para cenérios de
adocdo total da frota elétrica para um horizonte de dez anos, variando-se 0s parametros de
maior influéncia no resultado, como o preco de aquisi¢do dos veiculos e o custo por litro do
diesel, por exemplo. Ao final, esses resultados foram comparados com o cenario em que a
frota € composta por veiculos a diesel, baseado nos dados operacionais divulgadas pelo
consoércio, de modo a identificar a exequibilidade da adogdo dos elétricos. Também ¢é
apresentado, ao fim dos resultados, algumas estimativas relativas a eficiéncia energética e o

consequente impacto ambiental da adocdo desse tipo de modal no transporte publico.

4.1 DADOS DA FROTA ATUAL

Os dados de frota atual serdo utilizados para determinar o cronograma de
substituicdo de frota, indicando quando os veiculos atualmente componentes do transporte
publico atingirdo o fim da sua vida util, determinando a necessidade de substituicdo. As
principais fontes de dados para a cidade de Floriandpolis foram os portais de transparéncia
disponibilizados pela prefeitura e pelo consorcio de empresas de transporte que opera a frota,
junto de algumas informacdes adicionais que foram solicitas pelo autor diretamente a
controladoria do consércio. O ANEXO - Célculo tarifario da Concessdo N°
462/SMMU/2014 da Prefeitura de Floriandpolis, mostra, em detalhes, a composicédo de frota,
idade, depreciacdo, eficiéncia e custos atrelados, entre outras informacdes. Os dados foram
atualizados em dezembro de 2019 e constituem a base de dados mais recente disponivel

publicamente.

As informagdes de composicao da frota por modelo de veiculo estdo disponiveis na
Quadro 8. Os tipos de veiculo sdo divididos pelo consorcio considerando a presenca de ar-
condicionado e a categoria de carroceria de cada veiculo. Essa diferenciacdo é importante, ja
que cada tipo de veiculo possui caracteristicas fisicas, de eficiéncia e de custo diferentes e

serdo incorporadas na anélise de TCO.
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Quadro 8 — Composicéo da frota por tipo de veiculo

Sem ar-condicionado

Midibnibus Olr:\l/j:S Onibus pesado | Padron | | Padron Il | Onibus articulado
0 54 335 0 9 18
Com ar-condicionado
- Onibus AL Al .
Mididnibus leve Onibus pesado | Padron| | Padron Il | Onibus articulado
79 0 0 0 16 0

Total 511

FONTE: Secretaria de Mobilidade e Planejamento Urbano de Floriandpolis, 2020.

A idade da frota e sua respectiva vida Util é outra variavel importante que determina
0s periodos de substituicdo dos 6nibus em circulacdo, que se dara sempre que um Onibus
chega ao fim da sua vida atil. Os dados de idade da frota, em anos, e a vida util, em meses,
sdo apresentados no Quadro 9. Cabe notar que alguns Onibus da frota atual se encontram
além da sua vida util, porém ainda em circulacdo. Isso pode ser explicado, em partes, pela
disponibilidade or¢camentaria do consoércio e pelo agendamento de novas compras, que nao
necessariamente pode estar atrelado ao calendario de depreciacdo contabil da frota. Assumir-
se-4, para a modelagem e cronograma de renovacao, que ha disponibilidade de compra no fim

da vida util contabil de cada veiculo.

4.2 CRONOGRAMA DE RENOVACAO DA FROTA

Levando-se em consideracdo a depreciacdo dos veiculos (que corresponderd a
medida de vida util, em meses), juntamente com os dados sumarizados no Quadro 9, pode-se
estimar o cronograma de substituicdo dos 6nibus para o horizonte de 10 anos de modelagem.
O cronograma de renovacéo de frota, indicando a quantidade de veiculos a serem comprados

em cada ano, é apresentado no

Quadro 10.
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4.3 CUSTO TOTAL DE PROPRIEDADE

O custo total de propriedade, durante o periodo de dez anos é apresentado no
Quadro 12. Todos os valores de custo projetados foram trazidos ao valor presente
considerando uma taxa de desconto de 16,3% ao ano, que representa a mediana do custo
ponderado de capital de empresas comparaveis listadas em bolsa de valores adicionados de
um prémio de risco e de atratividade minima de investimento de 10%, em linha com o
disposto por REBOUCAS et al. (2022) e DALLMANN (2019). O célculo do WACC é feito
conforme apresentado no Item 2.3.3 e estd sumarizado no Quadro 11. Todas as premissas do
estudo, como taxa de juros, preco do diesel, preco da tarifa de energia elétrica e o preco de
aquisicdo de cada classe de veiculo, sdo apresentadas no APENDICE — Tabela de premissas.

Os resultados de custo acumulado de substituicdo do Quadro 12 mostram que no
cenario base, a substituicdo dos 6nibus a combustdo pelos seus equivalentes elétricos
apresenta um custo adicional de R$ 19.907.107 ao fim do ano 10 do modelo, que equivale a
um aumento de pouco mais de 2% em relacdo ao TCO a diesel. O resultado é exposto
graficamente na Figura 9 com o TCO acumulado nos cenarios a diesel e elétrico, seguido
pela representacdo do custo adicional. E importante notar que a diferenca de custo atinge um
pico de R$ 59,7 milhdes no ano 5, rapidamente decrescendo nos anos seguintes. A Figura 10
elucida os principais componentes de custo da modelagem. E importante notar a forte
influéncia dos custos fixos (pessoal e infraestrutura de recarga) e o custo de aquisicdo no TCO

dos 6nibus elétricos.

Quadro 11 - Célculo do WACC

Empresa WACC

Santos Brasil Participacdes SA 8,83%
JSL SA 3,53%
LOG Commercial Properties SA 6,05%
Tegma SA 8,50%
Sequoia Logistica SA 6,30%
Média 6,64%
Mediana 6,30%

Prémio de iliquidez 10%
WACC final 16,30%

FONTE: Dados do Economatica. Elaboracao do autor, 2022.



5 2
2L @
"TTOT “1one op opderoqely “HINOA
orowy  gouy § ouy £ owy g ouy ¢ oy  ouy g ouy T ouy I oy
0
A
16— o0z
00
0og
008
76 £ E3 0007
- 8%
E . 00T1
[FUIOIJIPE OPLAI[R O}STJmmOmm  [3531P %400 OPE[IIIDY mummm  OOLGIPR %;00] OR[N
[9521p "SA 021N2[2 OBIINSQNS - OPE[OIUINIE JO[EN
-3sI[EUE ap opoLiad op 05W0] 0 0JLIJ2[3 A [25AIP E ()DL OP EJEIS oede)uasaadey - g eINnSiq
"TTOT “103ne op opderoqe[d “HINOA
LOTL066T  LILSFTTT  EBOELFTE  T60LIETH LT OFD'TLO65 09T FRLLS 606'TEECE  SEOGIOTF  TF066E LI
0SOseET v TIFES6'898 8TSL6S0I8 OSFI98OtL 66 THEOFD OLTOTFOPS EEO99L8TF 16160997t 65556691C TESLSGEL
LSTTFOFLE  o6TT 061068 TITTLOEFS IFS8LT6LL 06958STOL ETTL60909 EolT1S98F 09T TF68LE FOSFIOEST ELTL8ET6
01 oy 6 omy § oy L omy g omy ] ¥ owy £ oy oy T omy

[2S91p sTSi2a 0ILI)I[2 — SIEI W2 OENMIISONS 2P OPE[NWINIE 05N — [ oIpPENQ)

[PsaI(
(D

bt i B |



51

Figura 10: Componentes de custo ao fim do ano 10.

974.042.157 954.135.050
m Custos de aquisicéo - 39 45%
i (]
Custo fixo
m Custo variavel 55,99%

Elétrico Diesel

FONTE: Elaboracéo do autor, 2022.

4.4 AVALIACAO DO IMPACTO ECONOMICO DA REDUCAO DE EMISSOES

Os custos avaliados no TCO dos 6nibus a diesel na comparacdo com os elétricos
descrevem apenas custos decorrentes da operacdo e aquisicdo. A emissdo direta de gases de
efeito estufa decorrentes de 6nibus movidos a diesel, como o dioéxido de carbono, incorrem
em custos para a sociedade (SHINDELL, 2013), que ndo sdo diretamente pagos pelo
consorcio. Uma metodologia que possibilita avaliar esse custo é discutida por Rennert et al.
(2022), que estima e valora, trazendo a valor presente, os danos ao clima e a saude
decorrentes da emissdo de dioxido de carbono na atmosfera nos Estados Unidos. Os valores
medianos desse estudo sugerem um custo a sociedade de, em média, US$185 por tonelada de
CO.. Apesar de valores de custo social dependerem de diversas condi¢cGes atmosféricas,
geograficas, sociais e demograficas, assume-se que esse valor esta tendencialmente correto
para avaliar os beneficios a salde numa transi¢cdo para onibus movidos a eletricidade em

Florianopolis.

Segundo Carvalho (2011), os veiculos a diesel apresentam uma maior emissao de
diéxido de carbono por unidade de volume ou peso de combustivel quando comparados a
outros modais motorizados (como gasolina, por exemplo). Ainda, segundo Carvalho, a média

brasileira de emissdo de CO> corresponde a 3,2 kg de CO2/I de diesel.
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Para a analise, os dados de eficiéncia dos dnibus a diesel fornecidos pelo consércio
de Florianopolis (em L/km), em conjunto com a emissdo média de CO. por litro de
combustivel, resultam na quantidade em toneladas de CO. emitidos ao longo do periodo
estudado. Isso permite complementar a analise do TCO, ressaltando o custo social da

transicao para matriz elétrica.

Os dados de emissdo de poluentes e o respectivo custo social do CO2 no cenario a

diesel séo apresentados na Figura 11, seguidos pelos dados sumarizados no Quadro 13.

Figura 11 - Custo em R$/km versus a disténcia percorrida mensal

TCO com custo social de carbono
valores em R$, milhdes

mmm Acumulado 100% diesel mmm Custo social do carbono
s Acumulado 100% elétrico Diferenca
1.200
33 34 30
1.000 23
17

800

6

37 R

600 97 650
546 14

18
400 o -
| 327,
200
1 D17
, Mo

Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano 7 Ano 8 Ano9 Ano 10

FONTE: Elaboracgéo do autor, 2022.
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Quadro 13 - TCO em milhdes de reais considerando o custo social do carbono para
veiculos a diesel

Anol Ano2 Ano3 Ano4 Ano5 Ano6 Ano7 Ano8 Ano9 Anol0

TCO diesel +
custodocarbono 747 2265 3447 4562 5835 6966 7933 8769 9452 10407
(D)
TCO(EE')E”'CO 914 2506 3789 4865 6061 7026 7792 8431 8902 9740
D'(féfg‘)‘?a 167 331 342 303 226 60 -142 -339 550 -667

FONTE: Elaboracéo do autor, 2022.

Com base na Figura 11 e no Quadro 13, o TCO da substituicdo da frota por
veiculos a diesel ao final do ano 10 apresenta um custo total de R$ 1,040 bilh&o, contra R$
974 milhdes da substituicdo pelo modal elétrico, resultando numa diferenca de custo de R$
66,7 milhdes. Dessa forma, evidencia-se que a analise financeira do impacto social decorrente
das emissdes diretas de dioxido de carbono na atmosfera pode ser determinante na viabilidade
de adocdo dos 6nibus elétricos, evidenciando o potencial desse tipo de projeto como politica
publica.

4.5 ANALISE DE SENSIBILIDADE

A fim de identificar a sensibilidade do modelo as variaveis premissadas, um fator de
sensibilidade foi aplicado ao custo do diesel, ao custo de aquisicdo dos 6nibus elétricos e a
distancia anual percorrida. Essas variaveis se mostraram mais sensiveis a variacdo durante a
elaboracdo do estudo e estdo recorrentemente atreladas a incrementos/decrementos bruscos
devido a fatores de mercado, como elucidado por DALMANN (2019) e CARB (2017). O
Quadro 14 mostra as variaveis citadas, que serdo detalhadas nas secfes a seguir.
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Quadro 14 — Variaveis elencadas para analise de sensibilidade.

Cenério Onibus a diesel Onibus Elétrico
-20% do custo do «
o . Sem alteragéo
Variagao no diesel
custo do diesel +20% do custo do «
. Sem alteragéo
diesel
-200
Variagédo no custo de Sem alteracdo 202 i?;u;éo de
aquisicao de dnibus +200/qu cgusto de
elétricos Sem alteragéo 0
aquisicéo
Variacdo na Incremento em passos de 20%
distancia percorrida Decremento em passos de 20%

FONTE: Elaboracéo do autor, 2022.

4.5.1 Variagéo no custo do diesel

O custo do diesel é uma das variaveis que influencia a comparacéo de custo total de
propriedade entre veiculos a combustdo e veiculos elétricos. Os custos variaveis de 6nibus a
combustdo consistem no custo do diesel, custo de dleo, pneus e pecas. Como detalhado na
Figura 10, o custo variavel nessas condi¢des corresponde a 47,54% do cenario-base do TCO
dos 6nibus a combustdo. Assim sendo, um decréscimo ou acréscimo no custo do diesel tem
impactos relevantes na analise. Para o cenario de variacdo aqui exposto, foi utilizado um
cenario de aumento/diminuicdo de 20%, ilustrado na Figura 12 e sumarizado no Quadro

adicionalmente com um aumento/diminuicéo de 40%.

Para esses valores, verifica-se que a implementacdo de 6nibus elétricos se torna uma
opcao mais barata a partir de um aumento de 20 % no prec¢o do diesel, resultando num TCO
do cenério a diesel ao final do ano 10 de aproximadamente R$ 1,003 bilhdo, contra R$ 974
milhdes do cenario base de propulséo elétrica. De forma analoga, o decréscimo do preco do
diesel em 20 % resulta em um TCO de R$ 904 milhdes.

4.5.2 Variagdo no custo de aquisi¢édo dos 6nibus elétricos

O custo de aquisicdo dos 6nibus elétricos corresponde a cerca de 34 % do custo total
no periodo de dez anos de analise, como mostrado na Figura 10. Segundo CARB (2017), o
custo das baterias € um dos grandes vetores de preco dos Onibus elétricos e tem caido de

maneira significativa na ultima década. Logo, uma diminui¢cdo no preco das baterias pode
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acarretar numa diminuicdo consideravel do custo de aquisicao desses veiculos. Por essa raz&o,

uma andlise de sensibilidade se faz prudente e necessaria.

A analise de sensibilidade esta representada na Figura 13 e sumarizada no Quadro
16. Considerando uma queda de 20% no custo de aquisicdo desses veiculos, verifica-se que a
implementacdo de 6nibus elétricos se torna uma opg¢do mais barata que o equivalente a diesel,
resultando num TCO do cenério eletrificado ao final do ano dez de aproximadamente R$ 939
milhdes, contra R$ 954 milhGes do cenario base a diesel. No cenario de aumento de 20% do
custo de aquisicdo dos 6nibus elétricos, o0 TCO modelado passa a ser de aproximadamente R$
1,008 bilh&o.
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4.5.3 Variagéo na distancia percorrida

A distancia média percorrida anualmente é outra varidvel importante e que se
mostrou sensivel no presente estudo. Dada a diferenca substancial de custo variavel entre 0s
onibus a diesel e elétricos, essa variavel torna-se determinante para 0 TCO ao longo do
periodo estudado. Segundo a Secretaria de Mobilidade e Planejamento Urbano (2020), a
distdncia média mensal percorrida por veiculo é de 6.422 km. Para fins de andlise de
sensibilidade a essa variavel, foram avaliados os cenarios de aumento e reducdo de 20% e
10% para veiculos elétricos e a combustdo. Os resultados para os dez anos de modelagem séo

apresentados no Quadro 17.

E possivel verificar, através do Quadro 18, que, a partir de 7.064 km na distancia
média mensal percorrida pelos veiculos (aumento de 10% em relacdo ao cenario base) o
Onibus elétrico passa a ser uma alternativa mais barata do que aquele a combustdo, com um
custo ao fim do ano 10 de R$ 981 milhdes versus R$ 987 do equivalente a diesel. Nos outros

cenarios prevalece o menor custo dos dnibus a diesel.

Uma forma alternativa de visualiza¢do do comportamento do TCO versus a distancia
percorrida da-se por meio do calculo do custo médio em reais por quildmetro, avaliado pela
distancia percorrida mensalmente. A Figura 14 mostra esse comportamento, em que &
possivel observar a diluicdo ndo-linear dos custos fixos a medida em que a distancia
percorrida no més aumenta. Cabe destacar a intersec¢do das duas curvas entre 6.422 e 7.064
quildmetros, a partir das quais o custo de utilizacdo de veiculos elétricos torna-se mais

vantajoso.



59

7207 “10ine op opderoqeld “TINOA

TETLSHIE 6TTTLEOTOT L66'FTT°686 %0T
T90°CLLC 6£9°£CE°L86 LLS8LE 186 %01
| L0TL066T 0S0°SET +E6 LSTTHOFLE %0 _
OLT 635 St 09+ 916 076 9£L'€0S 996 %0T-
OFF TLT 1L 0L 169°L88 9T€'696 856 %0T-
(F-@ edusaay1(q (@ PseIq (@D oane[g OEJELIE |

" OUE Op I} OE SIEAI W3 () ) Op omnsa)y] — §] oI1pend)

7T0T “1owne op oederoqerg “HINOA

[66 FIT 6860 00F #56 506" L6F FEFSS8 OLTHI668L TIHTOFTIL SO0668TIO +OLOFTI6F TSOHPETS8E TIOLLOTOT FET'669°16 (%%0T+) 90LL
LISSLSTS86 FOLOLOLES PSSTSTEHS 6SETSSHSL O0SOFTOLOL HHI86F609 SY6SIS88F 006 THF 0SS £OSSHE0OT ESTERST6 (%01+) +O0L
| LSTTHOFL6  6T1661068 TITTLOERS IFSSLIGLL 069°C8STOL STTL60909 61 TISO8F O0OT IW6SLE P6SFIO6ST CLILBE16 ik 9 |
OFL 05096 £GP ICE £88 695688 0c8 ECL SOSELL G6CELPI 869 COE960C09 Stk OPI F8F FPIFGEFLLE PSC £8885C C61TEC 16 (%017 0SLS
OTE 606856 SS8EFFOLS LT6LOL0ES SO6TEFSOL 696'80L €60 I1SES6T665 TSOTSLISE 600LE6CLE SLTTST'SST TITSLOT6 (30T-) 8ET'S
Sall
0T ouy 6 ouy g ouy L ouy 9 ouy S ouy p ouy € ouy 7 ouy I ouy {.ﬁﬁx
ODNIIATA SAFINQ
BET TS OZOT FRTEIC 66 FISCOCTO8 FLFSS0ESL THCTLF LSO ISTEOLFLS 1066967 LFF TSL69SSEE 00S6SLTTT TLEHOTSL (40T+) G0L L
GEOESEL86 SFEEEI 668 IO TSFLES TOFEL66SL 065 LSO899 6L9F9S095 LIFSOTSEr TLFG63STEE 6TSLLB6IT TS6S6SFL (%01+) #90°L
| 0S0°SET#S6  TIFES6'808 STSLECOIS OSHIO8°0EL 6E6THR6FO OLTOTHOPS £€699L8TF 16160007¢ 6CCS6601T CECU86€L  Tiv 9 |
00FO16 006 OLF CLLSES OSC CIL€SL StFGFLEIL 8SCSCOTED FPLOLSTCES 6YFSOT6IF OI68C00Cf SSSEITFIC EIT6LEEL (%017 08LS
0L8'L69°L88 OFSE65808 EFT6TSOSL OTHLEY069 LEOEITTIO TLT6FISIS 996€9S60F OLOSFOFIE LIQTETTIT €69°0LLTL (%0T-) 8ETS
SIMI
0T ouy 6 ouy § ouy L oy 9 ouy S ouy p ouy € ouy 7 ouy I ouy {.ﬁﬁx
TASTIA ¥ SNFINQ

"OEJSNQII0D E 3 S0IL[? snqiue eled epLLIodad EIDUE)SIP Ep OEJELIEA EP STEad W2 )L — LT E[P9EL



Figura 14 - Custo em R$/km versus a distancia percorrida mensal.
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5 CONCLUSAO

O presente trabalho avaliou o custo total de propriedade da adogdo de Onibus
elétricos no transporte municipal da cidade de Florianopolis, Santa Catarina. A analise
considerou uma diversidade de cenarios, sob variaveis importantes e de alta sensibilidade. Os
dados mais recentes acerca do estado da frota, juntamente com informagdes cedidas pela
empresa concessionaria de transporte e pelas fabricantes de veiculos elétricos, permitiram

uma analise assertiva de diversos aspectos do que este trabalho se propde.

Ao avaliar o custo total de propriedade para a cidade de Florianopolis, foi possivel
concluir que, nas condicGes base de premissas estudadas, a transicdo para uma frota 100 %
elétrica apresenta um custo total de propriedade maior que aquele considerando-se o status-
qguo (a combustdo). Para esse cenario, no dltimo ano de modelagem, o custo total de
propriedade dos Onibus elétricos superou em R$ 19,9 milhdes o equivalente a diesel, uma
diferenga adicional de custo de pouco mais de 2% frente ao TCO total dos 6nibus a diesel
atualmente integrantes do consércio. A diferenca, apesar de pequena, ndo oferece ganhos
econbmicos imediatos a empresa concessionaria no periodo de andlise. Cabe notar, no
entanto, as diferencas substanciais na aquisicdo e operacdo desses dois modais: enquanto o
onibus a diesel apresenta um custo de aquisicdo mais baixo e um custo de operacdo e
manuten¢do mais alto, o equivalente elétrico apresenta caracteristicas diametralmente opostas,
com alto custo de aquisicdo e baixo custo de operacdo e manutencdo, decorrente da alta
eficiéncia caracteristica de powertrains elétricos e do baixo custo de energia elétrica quando
comparado ao custo do diesel. Essa diferenca pode gerar impactos relevantes a serem
estudados, como no fluxo de caixa, na depreciacdo dos veiculos e na estrutura tributaria da

empresa concessionaria.

Outro aspecto de suma importancia para o estudo é o da contabilizacdo do custo
social do dioxido de carbono no TCO. Ao incorporar-se 0 custo social estimado da tonelada
de CO., verificou-se que o custo total de propriedade dos 6nibus a diesel torna-se maior que
dos elétricos — uma diferenca de R$ 66,7 milhdes, o que equivale dizer que a adogédo da frota

eletrificada reduziria em 6,4% o TCO total dos 6nibus a diesel.
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Para estudo do comportamento do TCO, em face de alteracGes nas varidveis mais
sensiveis do modelo, foram realizadas variacdes de incremento e decremento do preco do

diesel, preco de aquisicao dos énibus elétricos e na distancia percorrida.

A analise de sensibilidade do preco do diesel revelou que o Unico cenario
economicamente favoravel aos veiculos elétricos se d& no aumento de 20% no valor
premissado do litro de Oleo diesel, em que é possivel visualizar uma redugdo de R$ 30
milhGes no caso de adocdo de veiculos elétricos, uma reducéo de cerca de 2,9% em relacéo ao

TCO a diesel. Os demais cenarios ndo indicam viabilidade para os dnibus elétricos.

J& a andlise de sensibilidade em relacdo ao preco de aquisi¢do revelou que uma
queda de 20% no custo de aquisi¢do dos veiculos elétricos se converte em um TCO de R$ 939
milhdes contra R$ 954 milhdes do equivalente a diesel, uma reducdo de cerca de R$ 15

milhdes. Os demais cenarios ndo apresentam viabilidade para os 6nibus elétricos.

Por fim, a andlise de sensibilidade da distancia percorrida demonstrou que a
atratividade econdmica da adogdo de 6nibus elétricos se da a partir da média de 7 mil
quildmetros rodados por més por veiculo, um aumento de aproximadamente 9% em relacdo a
média divulgada pelo consorcio da cidade. A analise de custo por quilometro, baseado na
distancia média percorrida mensalmente por veiculo, revelou a ndo linearidade da diluicdo dos
custos fixos, que ocorre com mais rapidez nos Onibus elétricos, quando comparados aos
equivalentes a combustdo. E importante notar que isso se deve & menor influéncia dos custos
variaveis (e, por conseguinte, da distancia percorrida) na composicdo do TCO dos veiculos
elétricos. Em contrapartida, naqueles a diesel, a parcela de custo variavel por conta do
aumento do custo de combustivel revela a diferenca substancial nas dindmicas de custo entre

os dois modais.

Ainda com base na analise de viabilidade baseada na distancia percorrida, é possivel
concluir que, em trechos que superem a média dos 7 mil quildmetros/més de distancia
percorrida, a adogdo de 6nibus elétricos em linhas especificas com essa caracteristica pode ser
uma alternativa financeiramente atrativa — cenéario diferente da proposta de eletrificacdo de

100% da frota originalmente proposta por esse trabalho.
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Dado que a transicdo para frotas de 6nibus mais modernas e ambientalmente menos
nocivas é uma tendéncia secular e tem se mostrado uma alternativa economicamente viavel
em muitas cidades do mundo, o presente estudo foi conclusivo em elucidar e precificar os
aspectos econémicos e operacionais subjacentes a adogdo desse tipo de projeto que, quando
corretamente executado, pode trazer beneficios substanciais para 0 municipio e para a saude
financeira das empresas concessiondrias, para 0 meio ambiente e para a salde da populagéo

no geral.
5.1 RECOMENDACAO PARA TRABALHOS FUTUROS

Nesta secdo, sdo apresentados alguns temas e sugestfes que ficaram evidentes
durante a realizacdo do presente estudo e que podem servir para complementar a analise e
embasar, de maneira mais contundente, o tema de eletrificacdo da frota de transporte publico

de Floriandpolis:

e Estudo do impacto de adocdo de veiculos elétricos no fluxo de caixa e na
estrutura de capital da empresa concessionaria,;

e Estudo de fontes de financiamento alternativas para viabilizagdo do sistema
de transporte municipal,

e Estudo do uso de energia solar para geracdo e abatimento de custos de
recarga dos Onibus elétricos;

e Estudo de viabilidade de adocdo parcial de Onibus elétricos em rotas
selecionadas.
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ANEXO — Calculo tarifario da Concessdo N° 462/SMMU/2014 da Prefeitura de
Florianopolis

TS
FLORI S

GABINETE DO SECRETARIO

RELATORIO TECNICO

CALCULO TARIFARIO

CONTRATO DE CONCESSAO N. 462/SMMU/2014

MICHEL DE ANDRADO MITTMANN
SECRETARIO DE MOBILIDADE E PLANEJAMENTO URBANO

MARCELO ROBERTO DA SILVA
SECRETARIO ADJUNTO DE MOBILIDADE E PLANEJAMENTO URBANO

MARIA GORETI BORINELLI MACHADO
CHEFE DE DEPARTAMENTO DE CONTROLE DE TARIFAS E SUBSIDIOS

CONCEICAO APARECIDA SOARES
CHEFE DE DEPARTAMENTO DE PESQUISA E ANALISES

MARIA FERNANDA SOUZA PEIXER
ESTAGIARIA DE ENGENHARIA CIVIL

FLORIANOPOLIS, 18 DE DEZEMBRO DE 2019



Anexo |

GABINETE DO SECRETARIO

REVISAO DA PROPOSTA
FINANCEIRA
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MUNICIPIO DE FLORIANOPOLIS

SISTEMA DE TRANSPORTE PUBLICO DE PASSAGEIROS

ANEXO VII - PLANILHA DE CALCULO

73

INSUMOS BASICOS
1. INSUMOS BASICOS DATA BASE: 01/01/2014]

PRECO DE UM LITRO DE COMBUSTIVEL /S/litro

SALARIO MEDIO Motorista RS/func.més 1.683,62
Cobrador RS/func.més 1.008,16
Fiscal/Despachante RS/func.més
Agente de Terminal RS/lunc.més

BENEFICIO TOTAL RS/més

REMUNERACAO TOTAL DE DIRETORIA RS/mis

DESPESA COM SEGURO DE RESPONS. CIVIL

RS/ano.veiculo

DESPESA COM SEGURO OBRIGATORIO

RS/ano.veicula

VALOR DA TARIFA DE UTILUZACAO (8nibus leve) RS
RECEITA COM PUBLICIDADE RS/més
PRECO 1000/20R RS funidade
UNITARIO 1100/22R HS$/unidade
DO PNEU 215/17,5R RS/unidade
275/80R RS/unidade
295/22.4 RS/unidade
900x20 RS funidade
PRECO 1000/20R RS/unidade
UNITARIO 1100/22R RS/unidade
DA 215/17,5R RS/unidade
RECAPAGEM 275/80R RS /unidade
295/22.4 RS/unidade
900%x20 RS /unidade
PRECO 1000/20R RS/unidade
UNITARIO 1100/22R RS/unidade
DA CAMARA 215/17,5R RS/unidade
275/80R RS /unidade
295/22.4 RS /unidade
900x20 RS/unidade
PRECO 1000/208 RS/unidade
UNITARIO 1100/22R RS/unidade
DO PROTETOR 215/17,5R RS /unidade
275/80R RS/unidade
295/22.A RS/unidade
900x20 R$/unidade




MUNICIPIO DE FLORIANOPOLIS
SISTEMA DE TRANSPORTE PUBLICO DE PASSAGEIROS
ANEXO VII - PLANILHA DE CALCULO
INSUMOS BASICOS
2. PRECO DO VEICULO-PADRAO

2.1 PRECO DO VEICULO-PADRAO COMPLETO

PRECO DO Micro-Onibus RS/veiculo
VEICULO-PADRAO Mididnibus RS/veiculo
COMPLETO SEM AR Onibus Leve RS/veiculo
CONDICIONADO Onibus Pesado RS/veiculo
Padron | RS/veiculo
Padron Il RS/veiculo
Onibus Articulado RS/veiculo
Veiculo-Padrio RS/veiculo
PRECO DO Micro-Onibus RS/veiculo
VEICULO-PADRAD Midiénibus RS/veiculo
COMPLETO COM AR Onibus Leve RS/ veiculo
CONDICIONADO Onibus Pesado RS/vefculo
Padron | RS/veiculo
Padron Il RS/veiculo f A33.772.22
Bnibus Articulado R&/velculo 14'%
Veiculo-Padrio R$/veiculo 344.473,02
PRECO MEDIO DO Micro-Onibus RS/veiculo 223.000,00
VEICULO-PADRAO Midiénibus RS/veiculo 331.000,00
COMPLETO Onibus Leve RS/ veiculo 287.000,00
Onibus Pesado RS/velculo 304.000,00)
Padron | RS/veiculo 0,00
Padron Il RS/vefculo 425516,91
Onibus Articulado RS/veiculo 660.000,00
Veiculo-Padrio RS/veiculo 325.569,62
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MUNICIPIO DE FLORIANOPOLIS
SISTEMA DE TRANSPORTE PUBLICO DE PASSAGEIROS
ANEXO VII - PLANILHA DE CALCULO

INSUMOS BASICOS
2.2 PRECO DO VEICULO-PADRAO SEM A RODAGEM
PRECO DO Micro-Onibus RS/veiculo 192,750,00
VEICULO-PADRAO Mididnibus RS/veiculo 236.492,00
SEM A RODAGEM Onibus Leve RS/veiculo 278.492,00
SEM AR Onibus Pesado RS/veiculo 295.419,32
Padron | RS/veiculo 376.000,00
CONDICIONADO Padron |1 R$/vefculo 399,240,80
Onibus Articulado RS/veiculo 645.267,26
Veiculo-Padrio RS/veiculo 312.024,02
PRECO DO Micro-Onibus RS/veiculo 217.750,00
VEICULO-PADRAO Midinibus RS/veiculo 322.492,00
SEM A RODAGEM Onibus Leve RS/veiculo 264.492,00
COM AR Onibus Pesado RS/veiculo 291.419,32
Padron | RS/veiculo 440.000,00
CONDICIONADO Padron Il RS/veiculo 422.172,22
Onibus Articulado RS/veiculo 731.267,26
Veiculo-Padrio RS/veiculo 335.359,32
PRECO MEDIO DO Micro-Onlbus RS/veiculo 217.750,00
VEICULO-PADRAO Midiénibus RS/veiculo 322.492,00
SEM A RODAGEM Onibus Leve RS/veiculo 278.492,00
Onibus Pesado RS/veiculo 295.419,32
Padron | RS/veiculo 0,00!
Padron Il RS/veiculo 413.916,91
Onibus Articulado RS/veiculo 645.267,26
Veiculo-Padrio RS/veiculo 316.455,92




DADOS OPERACIONAIS
3. INFORMACOES OPERACIONALS | DAt BASE: 01/01/2014|
3.1 DEMANDA EQUIVALENTE
DEMANDA PARA CALCULO DO SUSSIDIO: pas /mis 620,201
DEMANDA EQUIVALENTE A TARIFA UNICA EM DINHEIRO: pass. fmis

TAXA DE CRESCIMENTO PROJETADA DEVIDO OTIMIZACAD DO SISTEMA (ao anc)

PASSAGEIROS TRANSPORTADOS POR VALOR DE TARIFA E FORMA DE PAGAMENTO [média de 12 mawm):

TRANSPORTE REGULAR OU CONVENCIONAL
PAGAMENTU £EM DINHEIRD - DISTRITAL [ sass/mis
PAGAMENTO EM DINHERD - TARIFA URAANA [ pamgmas
PAGAMEINTO EM DINNLIRD - TARIFA SOCIAL ‘
PAGAMENTO COM CARTAG - TARIFA DISTRITAL:
PAGAMENTO COM CARTAD - TARIFA URBANSG
PAGAMENTO COM CARTAD - TARIFA 50CIA|
PAGAMENTO COM CARTAD - TARIFA SOCIAL ESPECIAL
ESTUDANTES - TARIFA DISTRITAL

ESTUDANTES - TARIFA URBANA: ‘ 356,243
ESTUDANTES - TARFA SOCIAL ‘ 20,094
ESTUDANTES . CARTAO SDCIAL ESPECIAL . 20,000
COMPLEMENTD DE INTEGRAGDES - TARIFA SOCIAL COM DISTRITAL: 7 6.861

COMPLEMENTO DE NTEGRAGES - TARIFA SOCIAL COM URBANA; ‘ 18.374

COMPLEMENTOD DE ‘\'YEGF/!(&SE TARIFA URBANA COM DSSTRITAL | L {A) 101
COMPLEMENTD DE INTEGRAGDES - LSTUDANTES - TARSA SOOAL COM DISTRITAL
COMPLEMENTO DE SNTEGRAGDES - ESTUDANTES - TAREA SOOAL COM URBANA
COMPLEMENTO DF -‘\l'il}RAgl".{\ ~ESTUDANTES -TARSA URBANA COM INSTRITAL
DEHCIENTLS FISNCOS SUSSIDIADOS pass./més

TRANSPORTE O ERENCIADO OU EXECUTIVO:
PAGAMENTO EM DINHERG - TARIFA DISTRITAL | pass/mds
PAGAMENTO EM DINHEIRD - TARIEA URBANS

pass/més

POLITICA TARIFARIA ADOTADA

A puliticn Wnrifie (a estabelnce desconton (vrvico regular ou comventional) » majorasio [seevio difersncads nu

w0ttt ivo) am relicdo ao vador da tarlta dnica pars pagamento em dinhaino

SIRVICO REGULAR OU CONVENCIONAL
MODALIDADES DE TARIFAS € MEIOS DE PAGAMENTO

PAGAMENTO EM DINHEIRO - DISTRITAL:

PAGAMENTO EM DINHEIRO - TARIFA URBANA

PAGAMENTO £M DINHERO - TARIFA SOCIAL:

PAGAMENTO COM CARTAD - TARIFA DISTRITAL:

PAGAMENTO COM CARTAD - TARIFA URBANA

PAGAMEINTO COM CARTAD - TARIFA SOCAL

PAGAMENTO COM CARTAD - TARIFA SOCAL ESPECIAL

ESTUDANTES - TARIFA DISTRITAL

ESTUDANTES - TARFA URBANA

ESTUDANTES - TARSFA SOCIAL

ESTUDANTES - TARW A SOCIAL ESPECAL

COMPLEMENTO DE SNTEGRACOES - TARIFA SOCIAL COM DISTRITAL!

COMPLEMENTD DE INTEGRACOES - TARIFA SOCIAL COM LURBANA

COMPLEMENTO DE INTEGRACDES - TARIFA URBANA COM DISTRITAL

COMPLEMENTD DE SNTEGRACOES - ESTUDANTES -TARSFA SOOAL COM DISTRITAL

COMPLEMENTO DE INTEGHAGDLS - ESTUDANTLS - TARS A SOCAL COM URBANA

COMPLEMENTO DE SNTEGRAGOES - ESTUDANTES -TARSA URBANA COM DNSTRITAL

DEFICIENTES FISICOS SUBSIDIADOS

PAGAMENTO EM DINHERD - LINHA LONGA

PAGAMENTO EM DINHERD - LINHA CUSTA,
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3.2 DISTRIBUICAO ETARIA DA FROTA

TosTRIBUICRD
ETARIA
DA FROTA

VEICULOS STV
AR CONDICIONADO

Micro-Onibus

Calamo
1a2anes
23 anes
Sadane
4aSanes
596 anos
Ga7anes
7alanes
Ba%anes
32 10anes
10ailanes
11a12ames
1231%ares
13 aidanes
14 8i50mes
* de 1% anes

Total

Mididnibies

Oalamo
1a2anes
2adanes
Sadanes
4a%anes
Satancy
687 anes
7alanes
8a%anes
Sz i0ancs
108 Elames
11 aiZanes
12a13ames
13aldares
1dalSemes
+de 15 anes

Tatal

Leve

Oslamo
le2anes
2adanem
Sadanes
4a5anes
Saganes
Ga7anes
Takanes

94 10 anes
10331 amen
11 atlares
12813 apen
13 aldemes
14 aiSares
* de 15 anen

Tou

i

Calame
1aZanes
2s%anes
3sdanes
AsSanes
Sasanes
6a7anes
Taganos
Ba%anes
%310anes
10ailames

1leiZares

12213000
13aid4ares
14aiSanres
+ de 1S anes

Total
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Cl
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Packen |

Oalame
1slanes
2e3anes
3adanes
4aSanes
S5a6anes
6o7anes
7atanes
Ea%anes
3210 snes
10al1lames
11aiamen
12ai3ares
13aldaren
14aliSanes
* de 15 anon

Total

Fadvoo 8

Qalane
182anes
293 anes
Sadanes
4uSanos
Satanes
Ga7anes
7alanes
Badanes
B2 l0anes
10ailanes
11alilames
12el3umen
13alseres
14a1Sanen
+ de 15 anon

Total

Onbus
Anticulada

Qalano
1a2anes
2a3anes
3adanes
4a%anes
Satanes

11eiZares
12818 ares
13aidaren
14 ai5emes
+de 15 amen

Total

Frota Operanta
Frots Reserva

Frota Total

3l



TrhRIA
DA FROTA

VEICULOS COM
AR CONDICIONADO

B

Oalano
1a2anes
2e3anes
3adanes
4aSanes
S5sanes
6o7anes
7atanes

~Ba%anes
Sa10anes
108 ilomes
11aiamen
12ai3ares
13aldaren
14alSunes
* de 15 anon

Total

Midibnibes

Qalane
182anes
293 anes
Sadane:
4uSanos
Satanes
Ga7anes
Talanes
Badanes
B2 l0anes
10ailanes
11allares
12el3umen
13alseres
14a1Sanen
+ de 15 anon

Tota

Onbus
Leve

Qalano
1a2anes
2a3anes
3adanes

10ailares
11a12ames
12818 ares
13aidarer
14ai5enes

Qabus

122130

13aldanes
14s3S5ares
+de 15 anes

Total
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Oalano
1a2anes
2e3anes
3adanos
4aSanes
Ssbanes
6o7anes
Tatanes

_Ba%anes
Sa10anes
108 ilomes

1aiZanes

12ai3ares
13aldaren
14alSunes

* de 15 anon

Tatal

Facveo 8

0alans
182anes
2a%anes
Sadanes
4u5anos
Satanes
Ga7anes
Talanes
Badanes
B2 l0anes
10ailanes
11a12anes
12el3umen
13alseres
14aiSany
+ de 15 anos

Tota

Onbus
Anticulada

Qalano
1a2anes
2a3anes
3adanes
Aasanes
Satanes
637 anos
TaBanes
8a%anes
$310ancy
10ailares
11a12umes
12al3anes
13aidarer
14ai5enes
+de 15 amen

Tota

Frota Operante

Frots Reserva

Frota Toul
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D ERACI S
DISTRIBUIGAO Migro-dnitius 0alano veiculos [)
TTARIA 1alanes veiculos 0
DA FROTA 283 anes veculos o
3adanes velculos 0
TOTAIS 43Sanes veiculoy 0
S5a6anes vl 0
6o7anes veiculos C
7atanes veirulos 0
Ba%anes veiulo 0
33210 anos vescu o o
10al1lames veiculos [}
11aiZanen veculoy 3
12ai3ares veiculos 0
13sidanes veiculos o
14alSanes veculos C
* de 15 anon veiculos 0
Tatal wedoulon 3
Midiboibs Qalane weiculos o
182anes velulos 2
293 anes vekulos 0
Sadanes veculon 6
4uSanos veiculos [
Sa6anes velculoy 14
Ga7anes veoulos [
Talanes veeslo 3
Ba%anes virculos 15
Sa10anes veiculos 11
10ailanes veiculos 0
11ailames velculos 22
1203 unmes veculos 4
13aldames veculas )
1d4aiSaney veiuloy )
+ de 15 anon vwiculos 0
Total veculos 79
Onbus Oalamo velculos 3
Leve 1a2anes veioulos a
2a3anes weiculow 0
3adanes vioulos a
4asanes veioulon 2
Satanes veioulos 0
637 anos wveiculos o
TaBanes veulos o
Ba%anes veiculos 0
9z i0anes wveulos [
10allomes wveltulos 0
11 0lZames vekoulos 21
12813 umes veliculos L3
18 aléanes veioulos 0
14 al50mes veiculos 0
* de 15 3nes veloulos 0
Total veiculos 53
Onbu Oalama veioulos 15
Pesado 1a2anes veloulos &4
2alanes veiculos 12
Aadanes veoulns 12
ds5anes veitulon 3
Sakanes veioulos 64
6a7 ano: weculos 26
Takanes veiouloy 56
8aSanos vekulos £
92 10anes weiculos 19
10 a1lames veaulos 0
11silares veitulos 7
12813 0mes velulos 13
13 s1dames veulos 0
14 aiSanes velculon 0
+de 15 3nes veulos 0
Total velculon 333
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CALCULO DO CUSTO COM GARANTIA DE EXECUCAO

DATA BASE:

01/01/2014)

19
20

MONTANTE DA GARANTIA
RS

CUSTO DA GARANTIA

RS

400.000,00

377.777,78

31111111

288.888,89

266 666,67

244 44444

222.222,22

200.000,00

200.000,00

200.000,00

200.000,00

200.000,00

200.000,00

200.000,00

200.000,00

200.000,00

200.000,00

200.000,00
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CALCULO DOS CUSTOS FIXOS
5.4 SISTEMAS DE PROGRAMACAO, MONITORAMENTO E INFORMACAO

5.4.1 CENTRO DE CONTROLE
5.4.1.1 PESSOAL
FUNCAQ QUANTID. SALARIOS SUBTOTAL
GERENTE RS/hom,. més 1 12.000,00 12.000,00}
SUPERVISOR DE OPE RACAD R$/hom.. més 3 9.600,00 28.800,00|
SUPERVISOR DE PROGRAMACAO RS/hom.. més 1 9.600,00 9.600,00}
PROGRAMADOR DE OPERACAD RS /hom.. més 1 6.662,00 6.662,00}
CONTROLADOR DE OPERACAO RS /hom,. més 17 3.300,00 56.,100,00|
TECNICO PARA CADASTROS DE MONIT. RS/hom.. més 1 3.300,00 3.300,00|
TECNICO PARA CADASTROS DE INFOR. RS/hom.. més 1 3.300,00 3,300,00|
ATENDENTE DE INFORMACAO AD USUARIO RS/hom.. més 5 1.609,00 8.045,00}
RECEPCAD R$/hom,. més 2 1.474,00 2.948,00}
FAXINEIRA RS/hom.. més 1 1.329,00 1.329,00|
7ELADOR RS/hom.. més 1 1.474,00 1.474,00|
SUPERVISOR DE CAIXA RS/hom,. més 0 4,197,00 0,00}
AUXILAR DE ESCRITORIO RS /hom,. més 0 3.374,00 0,00}
TOTAL DOS SALARIOS 133.558,00}
ENCARGOS SOCIAIS percentual considerado: 47,70% 63.707,17
BENEFICI0S 7.893,12
TOTAL DAS DESPESAS DE PESSOAL 205.158,29|
DESPESAS DE PESSOAL | R$/weiculo.més | 397,59}
54.12 INFRAESTRUTURA
ITEM QUANT, UNID | VALORUNITARIO | SUBTOTAL
LINK PARA SISTEMAS ITS 2 LINK AM8 9.000,00 18.000,00
COMUNICACAD DE VOZ COM FISCAIS
Automavel Sedan de 714 115 ©V 0 unid_ 2.231,64 =
TOTAL 18,000,00
RS/veiculo.més 34.83'
DESPESAS TOTAIS DOS SISTEMA | R$/veiculo.més | 432,48|
5.5 CUSTO FIXO TOTAL
CUSTO DE PESSOAL RS/més 7.636,670,34|
CUSTO ADMINISTRATIVO RS/més 454.854,00}
CUSTO SISTEMA DE BILHETAGEM ELETRONICA RS/ mis 647.955,18]
CUSTO DO SISTEMA DE CONTROLE OPERACIONAL E INF. AO USUARIO RS/més 223.158,29|
CUSTO FIXO TOTAL RS/més 8.962.637,81|
CUSTO FIXO TOTAL POR QUILOMETRO RS/Km 2,94|

4
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CALCULO DOS CUSTOS FIXOS
5.3 CUSTO FIXO DE VENDAS E DO SISTEMA DE

BILHETAGEM ELETRONICA

5.3.1 DESPESAS DE PESSOAL
FUNCAO QUANTID. SALARIOS SUBTOTAL
GERENTE ADMINISTRATIVO R$/hom _ més 1 12.050,00 12.050,00|
GERENTE FINANCEIRO RS /hom.. més 1 12.000,00 12.000,00|
TESOUREIRO RS/hom,. més 2 5.480,00 10.960,00}
PROGRAMADOR RS /hom.. més 6.662,00 0,00}
SUPERVISOR DE CAIXA R$/hom.. més F] 4.197,00 8.394,00]
CAIXA RS/hom.. més 13 3.587,00 46.631,00|
ENCARREGADO DE ATENDENTE RS/hom.. més 1 6.297,00 6.297,00}
ATENDENTES RS/hom.. més 14 1.609,00 22.526,00}
AUXILIAR DE ESCRITORIO RS/hom,. més 3 3.374,00 10.122,00|
TELEFONISTA RS/hom . més 1 1.474,00 1.474,00}
FAXINEIRA RS/hom.. més 1 1,329,00 1.329,00|
TECNICO EM MANUTENCAG RS/hom,. més 3 6.2597,00 18.891,00|
TOTAL DOS SALARIOS 150.674,00}
ENCARGOS SOCIAIS percentual considerado. 47,70% 71.871,50|
BENEFICIOS 20.348,68|
TOTAL DAS DESPESAS DE PESSOAL 242.894,18|
DESPESAS DE PESSOAL R$/veiculo.més | 470,73}

5.3.2 DESPESAS COM SERVICOS DE TERCEIROS
DESCRICAO QUANTID.  VALOR MENSAL SUBTOTAL
SERVICO DE VIGILANCIA RS/posto.meés 1 33 600,00 33,600,00
TRANSPORTE DE VALORES RS/serv..més 1 14.711,00 14.711,00
LOCACAQ DE VALIDADORES £ SOFTWARE RS/serv..més 575 250,00 143.750,00
MANUTENCAO DO SBE £ DATA CENTER RS/serv..més 575 80,00 46.000,00
MANUTENCAD DA CENTRAL DE CONTROLE RS/serv.més 575 160,00 92.000,00
TOTAL DAS DESPESAS COM SERVICOS DE TERCEIROS 330.061,00
DESPESAS COM SERVICOS DE TERCEIROS R$/weiculo.més | 639,65/

5.3.3 ALUGUEL DE INSTALACOES NO TICEN

ALUGUEL DA EDIFICACAD DE VENDA DE PASSES RS/més
DESPESAS COM ALUGUEL RS/veicuko. més
5.3.4 UTILIDADES

DESPESAS DE ENERGIA 10.000,00
DESPESAS DE AGUA 2.000,00
DESPESAS COM MATERIAL DE EXPEDIENTE 30.000,00
DESPESAS COM MATERIAL DE MANUTENCAO 15.000,00
TOTAL DAS DESPESAS COM UTILIDADES 57.000,00]
DESPESAS COM UTILIDADES RS$/veiculo.mas | 110,47}
DESPESAS TOTAIS DE VENDAS E DO SBE R$/veiculo.més | 1.255,73|

43
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CALCULO DOS CUSTOS FIXOS

5. CUSTOS FIXOS | DATA BASE: 01/01/2014
5.1 DESPESAS COM PESSOAL
ENCARGOS SOCIAIS % ]
PESSOAL DE MOTORISTA Fator de Utilizacdo func /velculo
OPERACAO Despesas RS/veiculo. més
COBRADOR Fator de Utilizacdo func. /veiculo
Despesas RS/veiculo.més |
FISCAL/ Fator de Utilizagdo func fveiculo
DESPACHANTE Despesas RS/veiculo. més
AGENTE DE Fator de Utilizagio func. /veicuio
TERMINAL Despesas RS/veitulo. mis
TOTAL RS/ veiculo. mis
PESSOAL DE MANUTENCAO Coeficlente %
Despesas RS/veicuko. més
PESSOAL ADMINISTRATIVO Coeficiente %
Despesas RS/ veiculo. més
BENEFICIOS RS/veiculo. mis
REMUNERACAO DA DIRETORIA RS/veiculo. més
PRESIDENTE protabore/mes
DIRETOR DE OPERACOES prolabore/més
DIRETOR DE LOGISTICA _profabore/més
DIRETOR ADMINISTRATIVO E FINANCEIRO T
DESPESA COM O PESSOAL RS/ veicuko. més
5.2 DESPESAS ADMINISTRATIVAS
DESPESAS GERAIS Coeficiente %
Despesas RS/veiculo. més
SEGURO DE RESPONSABILIDADE CIVIL RS/veiculo. més
SEGURO OBRIGATORIO R&/veiculo. mits
DESPESAS ADMINISTRATIVAS TOTAIS RS/veiculo. més
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CALCULO DOS CUSTOS VARIAVEIS
4.4 CUSTO DE PECAS E ACESSORIOS

INDICE DE CONSUMO {em relacdo ao PVNC) % 0,65
CUSTO Micro-Onibus RS /kim 0,22571
Mididnibus RS /km 0,33502

Onibus Leve RS/km 0,29048|

Onibus Pesado RS/km 0,30769|
Padron | RS/kim 0,00000|

Padron Il RS/km 0,43068

Onibus Articulado RS/km 0,66801

PONDERACAO DO CUSTO Micro-Onibis RS veiculo/km 0,67712
Mididnibus RS.velculo/km 26,46623

Onibus Leve RS veiculo/km 15,68602

Onibus Pesado RS.veiculo/km 103,07549

Padron | RS.veiculo/km 0,00000

Padron Il RS.veiculo/km 10,76698

Onibus Articulado RS.veiculo/km 13,36014

Velculo-Padrio RS vefculo/km 170,03196

CUSTO PONDERADO DE PECAS E ACESSORIOS RS/km 0,32952

4.5 CUSTO VARIAVEL TOTAL

CUSTO VARIAVEL TOTAL RS fkm 1,3259

CUSTO VARIAVEL TOTAL RS/més 4.044.617,38




CALCULO DOS CUSTOS VARIAVEIS

PRECO DA Micro-Onibus RS/ veiculo 5.250,00
RODAGEM |PARA Mididnibus RS/veiculo 8.508,00]
CALCULO DOS Onibus Leve RS$/veiculo 8.508,00)
CUSTOS Onibus Pesado RS/ velculo 8.580,68|

Padron | RS/veiculo 0,00

FIXOS) Padron |l RS/velculo 11.600,00|
Onibus Articulado RS/ veiculo 14.732,74|
Veiculo-Padrio RS/velculo 9.113,70|
Micro-Onibus RS/ veiculo 9.825,00|
|PARA Mididnibus RS/ veiculo 15.216,00|
CALCULO DOS Onibus Leve RS/ veiculo 15.216,00|
CUSTOS Onibus Pesado RS/veiculo 15.176,33|

Padton | RS/ veiculo 0,00|
VARIAVEIS) Padron Il RS/ veiculo 20.000,00|
Onibus Arteculado RS/ veiculo 25.515,48|
CUsTO Micro-Onibus RS ki 0,06550|
Midionibus RS/km 0,10144|
Onibus Leve 7S flam 0,10144|
Onibus Pesado RSk 0,10118|
Padron | RS/km 0,00000|
Padron Il RS/km 0,13333|

Onibus Articulado RS/km 0,17010

PONDERAGAO DO CUSTO Micro-Onibus RS veiculo/km 0,19650
Mididnibus RS.veiculo/km 8,01376|
Onibus Leve RS.veiculo/km 5,47776|

Onibus Pesado RS.veiculo/km 33,89380

Padron | RS.veiculo/km 0,00000

Padron Il RS veiculo/km 3,33333

Onibus Articulado RS.veiculo/km 3,40206

Veiculo-Padrio RS veiculo/km 54,31722

CUSTO PONDERADO DA RODAGEM RS/km 0,10527
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CALCULO DOS CUSTOS VARIAVEIS
4.2 CUSTO DE OLEOS E LUBRIFICANTES

INDICE DE CONSUMO fitros de coenb, /Km
CUSTO DOS LUBRIFICANTES RS/km 0,1045
4.3 CUSTO DA RODAGEM
COEFICIENTE DE CONSUMO Vida atil km/pneu 150.000
DA RODAGEM Quantidade de Recapagens unidades/ pneu
Quantidade de Camaras unidades/ pneu
Quantidade de Protetores unidades/ pneu
PRECOS PRECO Micro-Onibus HS/pneu 875,00
PONDERADOS PONDERADO Midionibus RS/pneu 1.250,00
DO PNEU Onibus Leve RS/pneu 1.250,00
Onibus Pesado RS/preu 1.311,68
Padron | AS/pneu 0,00
Padron Il RS/pneu 1.450,00
Onibus Articulado RS/pneu 1.440,00
PRECO Micro-Onibus RS/ recapagem 305,00
PONDERADO Mididnibus RS/recapagem 380,00
DA Onibus Leve RS/recapagem 380,00
RECAPAGEM Onibus Pesado RS/1ecapagem 392,34
Padron | R$/recapagem 0,00
Padron Il RS/ recapagem 420,00/
Onibus Articulado RS/recapagem 418,00
PRECO Micro-Onibus RS/cadmara 0,00
PONDERADO Mididnibus RS/camara 168,00
DA CAMARA Onibus Leve RS/camara 168,00/
Onibus Pesado RS/camara 114,91
Padron | RS/camara 0,00/
Padron Il RS/cAmara 0,00
Onibus Articulado RS/camara 24,32
PRECO Micro-Onibus RS/ protetor 0,00
PONDERADO Midionibus RS/protetor 0,00
DO PROTETOR Onibus Leve RS/ protetor 0,00
Onibus Pesado RS/ protetor 3,52
Padron | RS/protetor 0,00
Padron Il RS/protetor 0,00
Onibus Articulado RS/ protetor 8,96

39

88



CALCULO DOS CUSTOS VARIAVEIS

4. CUSTOS VARIAVEIS | DATA BASE:  01/01/2014)
4.1 CUSTO DO COMBUSTIVEL
INDICE DE SEM AR Micro-Onibus litros/km 0,2330
CONSUMO CONDICIONADO Midionibus litros/km 0,3350
Onibus Leve litros/km :
Onibus Pesado litros/km
Padron | litros/km
Padron Il litros/km
Onibus Articulado litros/km
COM AR Micro-Onibus litros/km
CONDICIONADO Mididnibus litros/km
Onibus Leve litros/km
Onibus Pesado litros/km
Padron | litros/km
Padron Il litros/km
Onibus Articulado litros/km
CUSTO SEM AR Micro-Onibus RS Sk
CONDICIONADO Mididnibus RS/
Onibus Leve RS/km
“Onibus Pesado RS/km
Padron | RS/km 0,98230
Padron Il RS/km 0,81970
Onibus Articulado RS/km 1,10143
COM AR Micro-Onibus RS/km 0,56430'
CONDICIONADO Mididnibus RS/km 0,73150
Onibus Leve RS/km 0,00000
Onibus Pesado RS/ kim 0,98230'
Padron | RS/l 0,00000
Padron Il RS/km 1,03978
Onibus Articulado RS/km 1,16831
PONDERAGAOD Micro-Onibus RS.veiculo/km 0,00000
DO CUSTO Midionibus RS veiculo/km 0,00000
SEM Onibus Leve RS.veiculo/km 37,80810
AR Onibus Pesado RS vefculo/km 262,55625
Padron | RS.veiculo/km 0,00000
COND. Padron Il RS.veiculo/km 7,37728
Onibus Articulado RS.veiculo/km 22,02860
Micro-Onibus RS veiculo/km 1,69290
Mididnibus RS veiculo/km 57,78850
COM AR Onibus Leve RS veiculo/km 0,00000°
AR Onibus Pesado RS.veiculo/km 0,00000°
Padron | RS.veiculo/km 0,00000
COND. Padron Il RS veiculo/km 16,63640
Onibus Articulado RS.velculo/km 0,00000°
VEICULO-PADRAO RS.velculo/km 405,88803
CUSTO PONDERADO DO COMBUSTIVEL RS/km 0,78660
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DADOS OPERACIONAIS
3.4 TARIFA DE UTILIZACAO
CATEGORNIAS TU's ] IQ:::::“:;A TU's EQUIVALENTES
Micro- Onlbus

Onibus Leve

Onibus Pesado

Onibus Articulado

TOTAL
3.5 PERCURSO MENSAL
PERCURSO MENSAL PRODUTIVO km/miy
COEFICIENTE DE PERCURSO IMPRODUTIVO “
PERCURSO MENSAL IMPRODUTIVO ki
PFERCURSO MINSAL TOTAL kem/eni
3.6 INDICADORES OPERACIONAIS
PERCURSO MEDIO MENSAL (PMM) Kmyveic ulo mds 6482209
INDICE DE PASS. EQUIVALENTES POR QUILOMETRO (IPKey) passaguicos/kimn 1451
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QUANTIDADES DE PNEUS
PARA OPERAGAOD

Micro-dnibus

1000/208
1100/22R
251758
37300
295224
SO0 20

Tatal

Midibolbus

1000/208
11007228
215/17.58
mﬁ
205/22.
SO0

Tatal

1600/36W
100228
215/17.58
2957224
90020

Tatal

HEHHHHH

4

1000/20R
10028
215/17,58
775/80R
295224
S00x20

Total

Pacdven |

1000/208
1100/224
215/17.58
225/800
299/22,8
020

Total

Packon ¥

1000/200
11007220
1758
273/80m
2950224
20020

Total

Anticutack

1000/20%
1100227
215/17,5R
217%/20R
2050226
SOMm20

Tatal

QUANTIDADE TOTAL

AR RRERERER R R
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Cl

S

Packon | 0alano weiculon 0
1a2anes veloulos 0

283 anes weculos 0

Sadanes veouloy 0

4aSanes weiculon 0

Satanes veculoy 0

637 anos weitulos 0

7alanes veiculoy 0

Badanes weiculos 0

Sa10anes veiculor 0

10 11 umes viculos 0

11allames veiculos 0

12013 0men velculos 0

13 aldumes woicules )

14215 ames veiculos 0

+de 15 anes veculos 0

Tatal veioulos c

Packon ¥ Qalano veloulos 0
1a2anes veioulos 16

2adanes veiculos 3

Sadanes veioulos 6

4a3anes veculos 0

Safanes veiculos o

6a7anes venubos 0

Takanes veiculos 0

8aSanes velulos o

9410 8nes veiculos 0

10allanes velculo 0

11ellares veulos 0

12aidanres velculos 0

13 aldunes veulos 0

14aiSanres vedoylon 0

+de 15 anos velculos o

Tatal veouloy 5

Onlous Qalane veiculos 0
Articulada 1a2anes veiculuy 0
203anes veiculos 0

Sadanes vecalo 0

d4aSanes veiculoy 0

S5a6anos vwiculok o

627 anos veruloy 2

Fe2anes veiculon 12

Ba%anes ekl 4

Sailanes vecales o

10silanes vakulos 0

1laliZeres veiculas 2

12813 0mes velkulos o

13aldanes veloulos 0

1 aiSenes veiculos 0

* de 13 anen veculon 0

Totol velculos 20
Frota Operante veoulos &75
Frota Reserva ve'culas &1
Frots Total veiculon 516
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QUANTIDADES DE PNEUS
PARA OPERAGAD

Micro-Onibus

10007208
11007228
151758
275/20R
295224
SO0« 20

Tatal

Midibolbs

1000/20R
11097228
2151758
2731200
205228
SO0 0

Tatal

1000/20H
11007228
215/17,50
205226
90020

Tatal

HEHHHHHHH

1000/20R
100228
131758
275/200
295/22.4
200420

Tatal

Padven |

1000/208
11001220
215/17.58
2)5/80R
2922
Q00 20

Total

Packen ¥

1000/200
1100/228
15/17.58
25/800
295/22.4
90020

Total

[
Anticulacky

1000/200

QUANTIDADE TOTAL

REREEREEREREERREERERERRR
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DADOS OPERACIONAIS
3.4 TARIFA DE UTILIZACAO
CATEGORNIAS TU's ] lQ::::l?;ﬂ TU's EQUIVALENTES
Micro- Onibus L) 5 _
Onibus Leve

Onibus Pesado

Onibus Articulado

TOTAL 144 962,52
3.5 PERCURSO MENSAL
PERCURSO MENSAL PRODUTIVO ki /miy
COEFICIENTE DE PERCURSO IMPRODUTIVO s
PERCURSO MENSAL IMPRODUTIVO ks
PERCURSO MINSAL TOTAL [
3.6 INDICADORES OPERACIONAIS
PERCURSO MEDIO MENSAL [PMM) Kimyverculo.mds 6422,09
INDICE DE PASS. EQUIVALENTES POR QUILOMETRO (IPKeq) D sangu it 08/kin 21,4813
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CALCULO DOS CUSTOS VARIAVEIS

4. CUSTOS VARIAVEIS | DATA BASE:  01/01/2014]
4.1 CUSTO DO COMBUSTIVEL
INDICE DE SEM AR Micro-Onibus litros/km 0,2330
CONSUMO CONDICIONADO Midionibus litros/km 0,3350
Onibus Leve litros/km
Onibus Pesado litros/km
Padron | litros/km
Padron Il litros/km
Ontbus Articulado litros/km 0,5270
COM AR Micro-Onibus litros/km 0,2700
CONDICIONADO Mididnibus litros/km
Onibus Leve litros/km
Onibus Pesado litros/km
Padron | litros/km
Padron Il litros/km
Onibus Articulado litros/km
CUSTO SEM AR Micro-Onibus RS/km
CONDICIONADO Mididnibus RS/ km
Onibus Leve RS/km
Onibus Pesado RS/km
Padron | RS/km
Padron Il RS/km 0,81970
Onibus Artculado RS/km 1,10143
COM AR Micro-Onibus RS/km 0,56430{
CONDICIONADO Mididnibus RS/km 0,73150
Onibus Leve RS/km 0,00000
Onibus Pesado RS/km 0,98230
Padron | RS/l 0,00000
Padron |l RS/km 1,03978|
Onibus Artculado RS/km 1,16831
PONDERACAO Micro-Onibus RS.veiculo/km 0,00000:
DO CUsSTO Midionibus RS veiculo/km 0,00000
SEM Onibus Leve RS.veiculo/km 37,80810
AR Onibus Pesado RS vefculo/km 262,55625
Padron | RS.vefculo/km 0,00000
COND. Padron Il RS.vefculo/km 7,37728|
Onibus Articulado RS veiculo/km 22,02860
Micro-Onibus RS.veiculo/km 1,69290
Midionibus RS veiculo/km 57,78850|
COM AR Onibus Leve RS.veiculo/km 0,00000
AR Onibus Pesado RS veiculo/km 0,00000
Padron | RS.veiculo/km 0,00000
COND. Padron Il RS veiculo/km 16,63640
Onibus Articulado RS.vefculo/km 0,00000|
VEICULO-PADRAO RS.vefculo/km 405,88803
CUSTO PONDERADO DO COMBUSTIVEL RS/km 0,78660
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CALCULO DOS CUSTOS VARIAVEIS
4.2 CUSTO DE OLEOS E LUBRIFICANTES

INDICE DE CONSUMO fiteos de coenb, /km
CUSTO DOS LUBRIFICANTES RS/kem 0,104
4.3 CUSTO DA RODAGEM
COEFICIENTE DE CONSUMO Vida util kim/preu 150.000
DA RODAGEM Quantidade de Recapagens unidades/ pneu [ITIIEG
Quantidade de Camaras unidades/ pneu 2,0
Quantidade de Protetores unidades/ pneu 2,0
PRECOS PRECO Micro-Onibus RS/ pneu 875,00|
PONDERADOS PONDERADO Midionibus RS/pneu 1.250,00
DO PNEU Onibus Leve RS/pneu 1.250,00|
Onibus Pesado RS/pneu 1.311,68|
Padron | RS/pneu 0,00|
Padron Il RS/pneu 1.450,00
Onibus Artculado RS/pneu 1.440,00,
PRECO Micro-Onibus RS/ recapagem 305,00
PONDERADOD Midibnibus RS/recapagem 380,00
DA Onibus Leve RS/recapagem 380,00|
RECAPAGEM Onibus Pesado RS/1ecapagem 392,34
Padron | RS/recapagem 0,00
Padron Il R$/recapagem 420,00
Onibus Artculado RS/recapagem 418,00|
PRECO Micro-Onibus RS/cAmara 0,00|
PONDERADO Mididnibus RS/camara 168,00
DA CAMARA Onibus Leve RS/cdmara 168,00/
Onibus Pesado RS/camara 114,91
Padron | RS/camara 0,00{
Padron Il RS/cAmara 0,00|
Onibus Articulado AS/camara 24,32
PRECO Micro-Onibus RS/ protetor 0,00}
PONDERADO Midionibus RS/ protetor 0,00
DO PROTETOR Onibus Leve RS/ protetor 0,00/
Onibus Pesado RS/ protetor 3,52
Padron | RS/protetor 0,00
Padron Il RS/ protetor 0,00
Onibus Artculado RS/ protetor 8,96
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CALCULO DOS CUSTOS VARIAVEIS

PRECO DA Micro-Onibus RS/ veiculo 5.250,00|
RODAGEM {PARA Midionibus RS/ veiculo 8.508,00|
CALCULO DOS Onibus Leve RS/veiculo 8.508,00|

CUSTOS Onibus Pesado RS/velculo 8.580,68|

Padron | RS/veiculo 0,00|

FIXOS) Padron Il RS/ velculo 11.600,00{

Onibus Articulado RS/ veiculo 14.732,74|

Veiculo-Padr 3o RS/ velculo 9.113,70]

Micro-Onibus RS/ veiculo 9.825,00|

|PARA Mididnibus RS/ veiculo 15.216,00|

CALCULO DOS Onibus Leve RS/veiculo 15.216,00|

CUSTOS Onibus Pesado RS/ veiculo 15.176,33|

Padron | RS/ veiculo 0,00|

VARIAVEIS) Padron Il RS/ veiculo 20.000,00|

Onibus Arteulado RS/ veiculo 25.515,48|

CUSTO Micro-Onibus RS ki 0,06550|
Mididnibus RS/km 0,10144]

Onibus Leve 7S flom 0,10144|

Onibus Pesado RS/fkim 0,10118]

Padron | RS/km 0,00000/

Padron Il RS/km 0,13333|

Onibus Artiulado RS/km 0,17010]

PONDERAGAO DO CUSTO Micro-Onibus RS veiculo/km 0,19650|
Mididnibus RS.veiculo/km 8,01376

Onibus Leve RS.veiculo/km 547776

Onibus Pesado RS.veiculo/km 33,89380|

Padron | RS.veiculo/km 0,00000|

Padron Il RS veiculo/km 3,33333

Onibus Articulado RS.veiculo/km 3,40206

Veiculo-Padrio RS veiculo/km 54,31722

CUSTO PONDERADO DA RODAGEM RS/kim 0,10527

40
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CALCULO DOS CUSTOS

VARIAVEIS

4.4 CUSTO DE PECAS E ACESSORIOS

INDICE DE CONSUMO {em relacdo ao PVNC) % 0,65
cusTO Micro-Onibus RS /kim 0,22571
Mididnibus RS/km 0,33502

Onibus Leve RS /kim 0,29048|

Onibus Pesado RS/km 0,30769

Padron | RSk 0,00000

Padron Il RS/km 0,43068|

Onibus Articulado RS/km 0,66801

PONDERACAO DO CUSTO Micro-Onibus RS veiculo/km 0,67712
Mididnibus RS velculo/km 26,46623

Onibus Leve RS veiculo/km 15,68602

Onibus Pesado RS.veiculo/km 103,07549

Padron | 1S veiculo/km 0,00000{

Padron Il RS.veiculo/km 10,76698|

Onibus Articulado RS.veiculo/km 13,36014

Velculo-Padrio RS, velculo/km 170,03196

CUSTO PONDERADO DE PECAS E ACESSORIOS RS/km 0,32952

4.5 CUSTO VARIAVEL TOTAL

CUSTO VARIAVEL TOTAL RS/km 1,3259
CUSTO VARIAVEL TOTAL RS/més 4.044.617,38




CALCULO DOS CUSTOS FIXOS

5. CUSTOS FIXOS | DATA BASE: 01/01/2014]
5.1 DESPESAS COM PESSOAL
ENCARGOS SOCIAIS % |
PESSOAL DE MOTORISTA Fator de Utilizagdo func./velculo
OPERACAO Despesas RS/veiculo.més |
COBRADOR Fator de Utilizagdo func /veiculo
Despesas RS/veiculo.més |
FISCAL/ Fator de Utilizagdo func fvelculo
DESPACHANTE Despesas RS/veiculo.més |
AGENTE DE Fator de Utilizagio func. /veicuio
TERMINAL Despasas RS/veitulo. mits
TOTAL RS/veiculo. mis
PESSOAL DE MANUTENCAO Coeficlente %
Despesas RS/veiculo. més
PESSOAL ADMINISTRATIVO Coeficiente %
Despesas RS/veiculo. més
BENEFICIOS RS/veicuko, mis
REMUNERACAO DA DIRETORIA RS/veiculo. més
: S - :
DIRETOR DE OPERACOES prolabore/més |
DIRETOR DE LOGISTICA : 15
ADMINISTRATIVO E FINANCEIRO
DESPESA COM O PESSOAL RS/veicuko, més
5.2 DESPESAS ADMINISTRATIVAS
DESPESAS GERAIS Coeficiente % “
Despesas RS/veiculo. més 717,50
SEGURO DE RESPONSABILIDADE CIVIL RS/veiculo. més 164,00}
SEGURO OBRIGATORIO R&/veiculo. mis 0,00/
DESPESAS ADMINISTRATIVAS TOTAIS RS/veiculo. més 881,50/
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CALCULO DOS CUSTOS FIXOS
5.3 CUSTO FIXO DE VENDAS E DO SISTEMA DE

BILHETAGEM ELETRONICA

5.3.1 DESPESAS DE PESSOAL
FUNCAO QUANTID. SALARIOS SUBTOTAL
GERENTE ADMINISTRATIVO RS/hom _ més 1 12.050,00 12,050,00|
GERENTE FINANCEIRO RS/hom,. més 1 12.000,00 12.000,00/
TESOUREIRO RS/hom,. més 2 5.480,00 10.960,00{
PROGRAMADOR RS /hom.. més 6.662,00 0,00]
SUPERVISOR DE CAIXA RS/hom.. més 2 4.197,00 8.394,00|
CAIXA RS/hom.. més 13 3.587,00 46.631,00}
ENCARREGADO DE ATENDENTE RS/hom... més 1 6.297,00 6.297,00}
ATENDENTES RS/hom.. més 14 1.609,00 22.526,00}
AUXILIAR DE ESCRITORIO RS/hom,. més 3 3.374,00 10.122,00}
TELEFONISTA RS/hom . més 1 1.474,00 1.474,00|
FAXINEIRA RS/hom.. més 1 1,329,00 1.329,00|
TECNICO EM MANUTENCAQ RS/hom,. més 3 6.297,00 18.891,00{
TOTAL DOS SALARIOS 150.674,00}
ENCARGOS SOCIAIS percentual considerado, 47,70% 71.871,50|
BENEFICI0S 20.348,68|
TOTAL DAS DESPESAS DE PESSOAL 242.894,18}
DESPESAS DE PESSOAL R$/veiculo.més | 470,73}

5.3.2 DESPESAS COM SERVICOS DE TERCEIROS
DESCRICAO QUANTID.  VALOR MENSAL SUBTOTAL
SERVICO DE VIGILANCIA RS/posto.més 1 33 600,00 33.600,00
TRANSPORTE DE VALORES RS/serv..més 1 14.711,00 14.711,00
LOCACAO DE VAUDADORES E SOFTWARE RS/serv. més 575 250,00 143.750,00
MANUTENCAO DO SBE E DATA CENTER RS/serv..més 575 80,00 46.000,00
MANUTENCAD DA CENTRAL DE CONTROLE RS/serv..més 575 160,00 92,000,00
TOTAL DAS DESPESAS COM SERVICOS DE TERCEIROS 330.061,00
DESPESAS COM SERVICOS DE TERCEIROS R$/weiculo.més | 639,65|

5.3.3 ALUGUEL DE INSTALACOES NO TICEN

ALUGUEL DA EDIFICACAD DE VENDA DE PASSES RS/mis 18,000,00
DESPESAS COM ALUGUEL RS/veiculo, mis 34,88
5.3.4 UTILIDADES
DESPESAS DE ENERGIA 10.000,00
DESPESAS DE AGUA 2.000,00
DESPESAS COM MATERIAL DE EXPEDIENTE 30.000,00
DESPESAS COM MATERIAL DE MANUTENCAO 15,000,00
TOTAL DAS DESPESAS COM UTILIDADES 57.000,00
DESPESAS COM UTILIDADES RS$/veiculo.més | 110,47}
DESPESAS TOTAIS DE VENDAS E DO SBE R$/veiculo.més | 1.255,73|
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CALCULO DOS CUSTOS FIXOS
5.4 SISTEMAS DE PROGRAMAGCAO, MONITORAMENTO E INFORMACAO

5.4.1 CENTRO DE CONTROLE
5.4.1.1 PESSOAL
FUNGCAQ QUANTID SALARIOS SUBTOTAL
GERENTE RS/hom,. més 1 12.000,00 12.000,00}
SUPERVISOR DE OPE RACAD RS$/hom,. més 3 9,600,00 28.800,00|
SUPERVISOR DE PROGRAMACAQ RS/hom... més 1 9.600,00 9.600,00}
PROGRAMADOR DE OPERACAD R$/hom,. més 1 6.662,00 6.662,00}
CONTROLADOR DE OPERACAO RS/hom,. més 17 3.300,00 56,100,00/
TECNICO PARA CADASTROS DE MONIT. RS/hom.. més 1 3.300,00 3.300,00|
TECNICO PARA CADASTROS DE INFOR. RS/hom.. més 1 3.300,00 3,300,00|
ATENDENTE DE INFORMACAO AD USUARIO RS/hom.. més 5 1.609,00 8.045,00]
RECEPCAD RS/hom,. més 2 1.474,00 2.948,00}
FAXINEIRA RS/hom.. més 1 1.329,00 1.329,00
7ELADOR RS/hom.. més 1 1,474,00 1.474,00]
SUPERVISOR DE CAIXA RS/ hom, . més 0 4,197,00 0,00
AUXILAR DE ESCRITORIO RS/hom,. més 0 3.374,00 0,00}
TOTAL DOS SALARIOS 133.558,00]
ENCARGOS SOCIAIS percentual considerado: 47,70% 63.707,17
BENEFICIOS 7.893,12
TOTAL DAS DESPESAS DE PESSOAL 205.158,29|
DESPESAS DE PESSOAL | R$/weiculo.més | 397,59|
54.12 INFRAESTRUTURA
ITEM QUANT, UNID | VALORUNITARIO | SUBTOTAL
LINK PARA SISTEMAS ITS 2 LINK AMB 9.000,00 18.000,00
COMUNICACAD DE VOZ COM FISCAIS
Auvtomavel Sedan de 714 115 CV 0 unid. 223164 =
TOTAL 18,000,00
RS/veiculo.més 34,88
DESPESAS TOTAIS DOS SISTEMA | R$/veiculo.més | 432,48|
5.5 CUSTO FIXO TOTAL
CUSTO DE PESSOAL RS/més 7.636.670,34|
CUSTO ADMINISTRATIVO RS /més 454.854,00]
CUSTO SISTEMA DE BILHETAGEM ELETRONICA RS/mis 647.955,18}
CUSTO DO SISTEMA DE CONTROLE OPERACIONAL E INF. AO USUARIO RS/més 223.158,29|
CUSTO FIXO TOTAL RS/mis 8.962.637,81
CUSTO FIXO TOTAL POR QUILOMETRO RS/km 2,94

+

101



CALCULO DO CUSTO COM GARANTIA DE EXECUCAO

DATA BASE:

01/01/2014|

ANC

B jw I -

v

14
15
16
17

19
20

MONTANTE DA GARANTIA
RS

0.000,00

00.000,00
00.000,00
00.000,00
00 0,0
00.000,00
00.000,00

00.000,00

00.000,00

00.000,00

CUSTO DA GARANTIA

RS

400.000,00

377.777,78

311.111.11

288.888,89

266.666.67

244 444 .44

222.222,22

200.000,00

200.000,00

200.000,00

200.000,00

200.000,00

200.000,00

200.000,00

200.000,00

200.000,00

200.000,00

200.000,00

i5
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COEFICIENTES DE DEPRECIACAO DE FROTA

Coeficiente
Categoria da Frote Faixa Evéria Depreciagho % Acum,
Atual
Micro-Onibus

1a2anos 0,1714 37,14%

223 anos 0,1429

384 ancs 0,1143 62,86%
485 anos | 00857 :

5a6anos | 0,0571
6a7anos 0,0288

7 a8 anos 0,0000

8 a9 anos | 0,0000
i——— it —
9a10anos | 0,0000

10 a 11 anos 0,0000
11 a 12 anos 0,0000

12 a 13 anos
13 a 14 anos
14 a 15 anos

+del15anos

Coeficiente
Categoria da Frota Faixa Etéria Depreciagdo % Acum,
Atuasl
Mididnibus

0,
2a3anos | 01429 A%
3 84 anos 0,1143 62,86%

405:»0: 00857
SaGanm 00571

10 a 11 anos 0,0000
11 8 12 anos 00,0000

12 & 13 anos

13 a 14 anos l

14 a 15 anos 0,0000
i

+de 15anos

6
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COEFICIENTES DE DEPRECIACAO DE FROTA

Coeficiente
Categoria da Frota Faixs Evéria Depreciagho % Acum,
Atual

|
1a2anos | 0,1715

Sabanos | 0,0571

6a7anos 0,0288
7 aBanos 0,0000

8 a9 anos | 0,0000
S A

98 10anos | 0,0000

112 12 anos 0,0000
0,0000
13 a 14 anos 02,0000
14 a 15 anos

+delSanos

Coeficiente
Categoria da Frota Faixa Etédria Depreciagdo % Acum,
Atual
0,1545

485 anos | 00027

8e | 83,45%
9a10anos 85,00%

10 a 11 anos

11 a 12 anos | 0,0000

12 & 13 anos 0,0000
13 a 14 ancs | o000

14 a 15 anos 0,0000
|

+de 15anos
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COEFICIENTES DE DEPRECIACAO DE FROTA

Coeficiente
Categoria da Frota Faixs Evéria Depreciagho % Acum,
Atual

Onibus |

Padron 182 anos |  o13m

5a6anos | 00773
6a7anos 0,0618

7 aBanos 0,0464

8 a9 anos | 0,0309
—_—

98 10anos | 0,0155

112 12 anos 0,0000
0,0000
13 a 14 anos 02,0000
14 a 15 anos

+delSanos

Coeficiente
Categoria da Frota Faixa Etédria Depreciagdo % Acum,
Atual
Onibus

425 anos l 0,0923
8a l
9210 u\m— i

12 & 13 anos
13 a 14 ancs | o000

14 a 15 anos 0,0000
|

+de 15anos
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MATe A AL

e - — - - nke - — = -
~e . 4 - + 4 - 4 +
P  Som— i— b— | ! !
r——— 11w ' !
s gy e ot I - 1 1

CALCULO DOS INVESTIMENTOS | patamase  oi/01/z014

Prego Uretacis Coetxiems Velor Prago Tatsd
e deDapoecacho %) | adesrsaw (iS) |
Cuantidate | Urtase i T Vel w detvirk 0o oo

L1 Veladur Acumidads emanm | Pregs do Vekule

1110 i [ I

111! ) L

119 17 w ey

11 4Pmacn W et S15A%

115 P o i W00 112 207,00

»]'2.;1““[,. ey (%) i s Ty 25 7 LN, (¥

Frego da Vaindn Maio Posdsrado - Yeicul Fadrio WA U2048,84 | suaTOTAL

lhis

Perdmetros de Dsmencionamen o de Garagerm, Oficiess @ lratalagbes

nge o @ ESlacionamento:

Uetade

Metrages qusdiode recessdinn da bes de Treens sara o gareger por veir ol

Malrsgem Juadiuts reces

Matragem quadrade
Mo i agen quadrads
M lrages o

Metrages: quadrasds
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DE E RE ENTOS
DATA BASE: 01/01/2014)
Prago Unitdria  Investimento

Amo Quantidade Unidade (88) ®S)
1

Subtotal
2

Subtotal 1 200.000.00

Sulrtctal

1.000.000,00

76
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CALCULO DE REPOSICOES E RENOVACOES DOS INVESTIMENTOS

DATA BASE:

01/01/2014)

10

Reposigho dos Eguipamenos o Sistemas do SAD

5400000/ |

5.400.000,00

Substental

5.A00,000,00

i}

Reposicio dos Tquipamentos e Sistermas do SAQ

5.400.000,00

5.400.000.00

Subtena!

5.400.000,00

n

Sulnenal

13

Sutnenal

14

Subtenal

15

Sutnanal

16

Subtotal

7

Subtotal

8

19

Subtonal

20

Subtotal

77
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el B Ulekaded

vesimoraos [ErEE2 02 Amortzaglo

e 3 3 3 3
1
] 11900 00000 1400 900.00
. 4000 0000 2000000 e LR
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CALOULO DA RECTITA

VALOM B4 1AM S WAL B

T e |
‘S‘V'J
w

e
]

At am e

Trrs 3 .
T e 14
Thave 0,
Tham e
e -
M WS

4 tice

AL L

L T

17) MO MR LTS IR SRR ATS) O s 7. MR T T BT 1A T Agorm Aaes B0 bamagueee
B e L B e

01/01/2014|

| oatasas

REGIME ADQTADO! LUCRO REAL

BASE O CALCULO

ARRICADAGAD | TRGUTOSSORRE |  BASE Of CAC AIUSTE DA BASE CONTRIBUGAD IMPOSTO DE TREUTOS
TOTAL M RS AARICADACAD 4] | PARA M (RS SOCIAL (1S) ADNOA (RS) TOTAL (13)
1 PRI T 622 000,53 L E6L 2845 LEELO2S 25 ALS. 573 A6 LIAL AR = 233 105.5%
4 LA6 47 132,57 L L) 15 995 709, 24| 15.93% 70924 143 82 18P5.077,31 15 %03 34
] A 0 0 68 LEE 200|340, 00 = = 3 3400641
. 1514 342,08 o o¥LEILID : . ESTETIRTY
g 1835 12e20] 33385169 M.00813 2430814 assiros 301943548
W 185.175.787,56, 3.7a3.550,95) Tammess|  S1riEsess 26401091 LIP0ATA TS Sar9Ba2Al
184,846 905,06 £772.439,38 EATLID028|  8.279.833.00 56518899 1545 35 %0 SA8E THLA
0 186 4% W5,48 A802 341,02 12990 938.07] 11840 770,08 102329831 281945 2436 W16
AT STAAST AT ll’l-‘ﬂl." l(m.ﬂ‘.a ll_m.m?’ 13184157 1,631 L7mR %4833 ‘
a1 18833083050 — 1573523178 13 - 18711838 |
190,383 332,07, 14572.735.30 134754797 5058 71034 |
Y] 191810 208,27 3922 37661 15,196 225.38] 1015843558 1a6308 18 3435 383.23
) 11518 H1A.00 953 000,65 TR610.W% 14| IRAN.S0AIA 1 ETA NS0 Ca8 AT 10256 576,76
. 194058 433,90 L9e0w5837] 10,763 03433 1731472,10 (SO 13308 38811 |
1 19647772082 aoiaman 2 21%380.47 5.944.001.13 12182621
ETER 198 786.373,20, 404 243,80 | o (S
7 199 768.936.27] AT 41787 16.865.308,15 € 92.277.00
0 201408 234,57 w100 MRSL AT W05 IR175.900,57 SI5.A0,06 019975, 14
. 202340 11627 1AL SR 07 IRSALSILTI]  J8841 5I27) 595741, 54 TARGIR 18 13808 77208
0 721,540 S48 A7 A560.204, 76/ S0amAse]  soamEa e S¥5.06 11 12571 A05.47 | 70968 676,75
[Yoran | sssisiiaeiio | Yraiiazzss | | | 39 558315 % | 1 0es.4%0.a8 | 188 939 88131 |
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| oatapass: 01/01/2034)
RECEITA INVESTIMENTOS. CUsSTOS TRIBUTOS CAINA
Aoy | ARRECADACAD | INVESTIMENTOS | REPOSICOESE |INVESTIMENTOS | FOXOS » VARIAVES + SALDO SADO
TOTAL WIOAS RENOVAGDES |  EMFROTA GARANTIA TOTAL ANUAL ACUMULADO
(L] st #s) RSy (L] L)) (L] {R$)
1 178417782 82579425 5124304 156,111,450 5233106 (74730752 aTsarsy)
1 L68.907.153 1.800.000 7.007.903 154,260,728 9252910 13.965.5% | |60.765 156}
3 172.260.250 13.000.000 5,840 460 157.652.346 3.540.063 (7875 519)) {64.638.675)
[ 170434255 4.000.000 1199352 156,742,069 3.514.242 (1.162.909)] 169.800584)
3 14545587 1.000.000 11907463 156,499,145 3402948 (8,964 144
" LAY T - 12.967 a%% 156 410.040 SAT A 215081
¥ 184840507 - 12.140.426 156.351. 729 TR s
L 188440487 - 14.05 L an1 156351507 7436303 SA26710
[ 18257585 - 15,579,533 156,309,284 0788540 496454
10 169.530.851 5,400,000 17.510380 156,287,067 9.187.116 1145790
11 150.285.352 3,800,000 15.424.29% 156.287,062 8.958.718 8258772
12 195610200 - 10.532.147 156.287.062 0425563 15365616
11 191518813 - 14.180.061 156.287,062 10256577 12,796.114
14 194,058,454 735159 156.287.062 10.509.246 19.910508
13 196477721 11.967.581 156.287.062 12,114 226 16,108 851
1% 198.786.575 17.773454 156.287.062 15.209.850 11516229
17 159.763.316 13.570.152 156,287,062 13,187 955 16.718148
15 201408215 12.952.607 156,287,062 13.665. 815 13508130
1% 202.380.116 7312574 156.287.062 13523.773 24706707
20 222649668 . 156.287.062 20.563.677 45.393.029
[rotas | asssyisme|  masrars| mosoonco | asesrsise | 3228072988 | mamssemaz|  nesserono | |
VPL{RS): (5.678.086,38)
1 0 DescomToDo v a00% sosme | it 82

PAY-BACK {em anos):
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