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Nota metodologica

1. Fundamento normativo
A estimativa da populacédo beneficiada por operacdes de crédito com recursos do FGTS decorre de obrigagéo
normativa expressa.

ALein® 8.036, de 11 de maio de 1990, em seu art. 6°, inciso VII, atribui ao gestor da aplicacéo a competéncia de
“definir as metas a serem alcancadas nos programas de habitacdo popular, saneamento basico e infra-estrutura
urbana”.

A Resolucao n° 702, de 4 de outubro de 2012, em seu art. 2°, inciso XVII, define o Orcamento Operacional
como “or¢amento composto pelo Plano de Contratacdes e Metas Fisicas, contendo os recursos para contratacio
de todos os Programas de Aplicagéo (...), bem como a geracdo de empregos e a populacio beneficiada em nivel
nacional”.

Assim, a presente metodologia visa atender a necessidade de estimar, de forma parametrizada e consistente,
a populacdo beneficiada pelos empreendimentos de mobilidade urbana financiados com recursos do FGTS,
conforme exigido pelo arcabouco normativo vigente.

Como referéncia técnica complementar para custos médios e caracterizacdo de tipologias de mobilidade urbana,
foi considerado o Estudo Nacional de Mobilidade Urbana (ENMU), iniciativa do BNDES em parceria com o
Ministério das Cidades, especialmente os resultados parciais, relatorios de diagnostico, levantamento de planos
de investimento e demais entregas publicas do projeto.’

2. Objetivo

Estabelecer uma metodologia parametrizada para estimar o niimero de pessoas beneficiadas por empreendimen-
tos de mobilidade urbana financiados pelo Ministério das Cidades (MCID), a partir das informacdes usualmente
disponiveis na carteira de investimentos, especialmente:

« tipologia do empreendimento;

« extensdo da intervenc¢io, em quilémetros;
« densidade média do municipio;

« complexidade relativa do investimento; e
« valor de investimento?.

'BNDES. Estudo Nacional de Mobilidade Urbana - ENMU: resultados parciais. Disponivel em: https://www.bndes.gov.
br/wps/portal/site/home/conhecimento/pesquisaedados/estudos/bndes-fep/!ut/p/z1/fY6xjoMwDIZ3noKFMXJaobt2RB2uqo6BDbJU
BtziKyRAktM9_gGl7dbFv2X93yeDCsIwCCCIYIrW8UhQGn_5i06NxhZyKNTH-TP70hyTePMt03QnMxInaRLvZXzYwmkBX_xseE_
kK7HWnwEF_wyDSKkBVRjv6c5CXuiZ7Zm0d018tHOWyMR1Fcuo0VHFH2pII9mQHzxZDCmusjY0kWeeXZXGIC_WPm9B4V4maR
GdKbnliSPixRI1iJOtbNOtEj2PFyBb6myr-AUIFXcU!/. Acesso em: 9 maio 2026.


https://www.bndes.gov.br/wps/portal/site/home/conhecimento/pesquisaedados/estudos/bndes-fep/!ut/p/z1/fY6xjoMwDIZ3noKFMXJaobt2RB2uqo6BDbJUBtziKyRAktM9_gGl7dbFv2X93yeDCsIwCCCfYlrW8UhQGn_5io6NxhZyKNTH-TP7OhyTePMt03QnMxlnaRLvZXzYwmkBX_xseE_kK7HWnwEF_wyDSkBVRjv6c5CXuiZ7Zm0dO18tH0WyMR1Fcuo0VHFH2plI9mQHzxZDCmusjY0kWeeXZXGIC_WPm9B4V4maRGdKbnliSPixRI1iJOtbN0tEj2PFyBb6myr-AUlFXcU!/
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https://www.bndes.gov.br/wps/portal/site/home/conhecimento/pesquisaedados/estudos/bndes-fep/!ut/p/z1/fY6xjoMwDIZ3noKFMXJaobt2RB2uqo6BDbJUBtziKyRAktM9_gGl7dbFv2X93yeDCsIwCCCfYlrW8UhQGn_5io6NxhZyKNTH-TP7OhyTePMt03QnMxlnaRLvZXzYwmkBX_xseE_kK7HWnwEF_wyDSkBVRjv6c5CXuiZ7Zm0dO18tH0WyMR1Fcuo0VHFH2plI9mQHzxZDCmusjY0kWeeXZXGIC_WPm9B4V4maRGdKbnliSPixRI1iJOtbN0tEj2PFyBb6myr-AUlFXcU!/
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https://www.bndes.gov.br/wps/portal/site/home/conhecimento/pesquisaedados/estudos/bndes-fep/!ut/p/z1/fY6xjoMwDIZ3noKFMXJaobt2RB2uqo6BDbJUBtziKyRAktM9_gGl7dbFv2X93yeDCsIwCCCfYlrW8UhQGn_5io6NxhZyKNTH-TP7OhyTePMt03QnMxlnaRLvZXzYwmkBX_xseE_kK7HWnwEF_wyDSkBVRjv6c5CXuiZ7Zm0dO18tH0WyMR1Fcuo0VHFH2plI9mQHzxZDCmusjY0kWeeXZXGIC_WPm9B4V4maRGdKbnliSPixRI1iJOtbN0tEj2PFyBb6myr-AUlFXcU!/

A metodologia foi concebida para permitir sua aplicacio em larga escala, inclusive em contextos nos quais nao
estejam disponiveis, de forma sistematica e abrangente, estudos de demanda, dados operacionais, contagens de
passageiros ou bases georreferenciadas detalhadas. Ainda que parte dos empreendimentos disponha de estudos e
informacdes mais robustas, a metodologia tem por finalidade produzir uma estimativa parametrizada e compa-
ravel da populacdo potencialmente beneficiada pelas intervencdes apoiadas com recursos federais.

| Importante

A presente metodologia ndo tem a pretensdo de substituir estimativas oriundas de estudos especificos de
demanda desenvolvidos para cada empreendimento. Seu objetivo é oferecer uma estimativa parametrizada
e tecnicamente fundamentada da populacdo potencialmente beneficiada, aplicavel de forma sistematica ao
conjunto da carteira, especialmente nos casos em que tais estudos nao estejam disponiveis. Ao incorporar
fatores como extensdo da obra, densidade demogréafica, tipologia da intervencio e intensidade do investi-
mento, busca-se uma aproxima¢do mais aderente a realidade do que o critério exclusivamente financeiro

atualmente vigente.

Para fins desta metodologia, adota-se como referéncia a estimativa de pessoas potencialmente beneficiadas,
em razdo da indisponibilidade de dados de demanda observada ou projetada. O novo calculo ndo pretende
reproduzir a demanda real, mas oferecer uma medida parametrizada e comparavel do alcance potencial de cada
intervencao.

3. Critério atualmente utilizado

A féormula atualmente utilizada constitui um critério simplificado de estimativa da populagdo beneficiada,
baseado exclusivamente no valor do investimento. Sua principal vantagem reside na facilidade de aplicacdo
operacional, uma vez que demanda apenas a informacio do montante investido.

Trata-se de abordagem 1til em contextos de escassez de informacdes, especialmente quando nio se dispde de
dados fisicos, territoriais ou operacionais mais detalhados sobre os empreendimentos. Ndo obstante, por funda-
mentar-se exclusivamente na variavel financeira, essa formula néo diferencia adequadamente intervencgdes de
naturezas distintas, tampouco incorpora aspectos relevantes como tipologia do empreendimento, extenséo fisica
da obra, densidade urbana do municipio e complexidade relativa do investimento.

Como consequéncia, empreendimentos substancialmente distintos podem resultar em estimativas semelhantes
sempre que apresentem valores de investimento préximos, o que reduz a aderéncia da estimativa as caracteris-
ticas concretas de cada projeto.

Nesse contexto, a presente proposta metodologica busca aperfeigoar o critério atualmente utilizado, incorpo-
rando variaveis fisicas, territoriais e tipologicas capazes de qualificar a estimativa da populagio potencialmente
beneficiada.

A férmula atualmente utilizada é expressa da seguinte forma:

PB— Valor do investimento % 2,96
2.500

0 valor do investimento é utilizado subsidiariamente quando néo se tem a extensdo do empreendimento.



4. Por que a mobilidade urbana exige uma abordagem diferente
Enquanto outros programas do FGTS — como habita¢io e saneamento — contam com métricas de beneficio direto
e estatico, a mobilidade urbana apresenta caracteristicas que inviabilizam esse tipo de mensuragio simples.

Na habitacao, o nexo é direto: uma casa entregue corresponde a uma familia beneficiada. No saneamento, uma
ligacdo efetuada corresponde a um domicilio atendido. Em ambos os casos, o beneficio é pontual, localizavel e
contavel por unidade.

Na mobilidade urbana, o beneficio é de natureza fundamentalmente distinta:

+ ¢ sistémico: ndo se localiza em um ponto, mas se distribui ao longo de uma rede;

« é dinamico: decorre do deslocamento, niao da infraestrutura em si;

« depende do entorno: a mesma obra produz efeitos diferentes conforme a densidade urbana, a tipologia da
intervencéo e a extensdo do corredor; e

- é multimodal: diferentes tipologias (metr6, BRT, ciclovia, calgada) produzem beneficios de naturezas e
alcances distintos.

Essas caracteristicas tornam inadequada a simples conversdo de valor investido em nimero de beneficiarios —
abordagem que ignora as dimensdes territoriais, tipologicas e operacionais que determinam o alcance efetivo
de cada intervencio. E essa complexidade que justifica a adog¢io de uma metodologia paramétrica capaz de
incorporar multiplas variaveis na estimativa da populacdo potencialmente beneficiada.

5. Hierarquia de aplicacio da metodologia

A presente metodologia foi desenvolvida para viabilizar a estimativa parametrizada da populacio beneficiada em
contextos de auséncia ou limitada disponibilidade de dados mais precisos. Assim, sua aplicagio é recomendada
sempre que nao houver informacdes suficientes para mensuracéo direta ou mais refinada dos beneficiarios.

Nao obstante, caso existam dados técnicos mais consistentes para determinado empreendimento, estes deverdo
prevalecer sobre a metodologia paramétrica aqui proposta, observada a seguinte ordem de prioridade:

Nivel 1. Dados de demanda
Quando houver estudos de demanda, contagens operacionais ou proje¢des tecnicamente consistentes, essas
informacdes deverdo prevalecer sobre a metodologia paramétrica.

Nivel 2. Dados georreferenciados

Quando houver tracado georreferenciado, estacdes, areas de influéncia delimitadas ou bases espaciais que
permitam estimar com maior precisio a populacédo efetivamente atendida, tais informacdes deverao ser utilizadas
preferencialmente.

Nivel 3. Formula paramétrica

Na auséncia das informagdes anteriores, devera ser aplicada a presente metodologia, com uso dos paradmetros
definidos neste documento.

6. Tipos de empreendimentos em mobilidade urbana (tipologia)
A metodologia aplica-se aos seguintes grupos de empreendimentos, organizados conforme a natureza fisica e
operacional da intervengao.

6.1 Obras lineares

Incluem-se neste grupo empreendimentos cuja logica de implantacgio se desenvolve ao longo de um eixo terri-
torial. Nessa categoria enquadram-se:



« metro;

« trem urbano;

« VLT;

« BRT;

« corredores de dnibus;
« qualificagdo viaria;

« ciclovias;

« ciclofaixas; e

« calcadas.

Essas intervencdes tém em comum o fato de produzirem beneficios ao longo de uma extensao fisica definida,
razdo pela qual a metodologia considera tanto o comprimento da obra quanto a sua faixa média de influéncia
territorial.

6.2 Aquisicao de frota e material rodante

Incluem-se neste grupo empreendimentos cujo beneficio ndo decorre diretamente da implantacédo de infraestru-
tura linear, mas da disponibilizacdo de veiculos ou composi¢des para operacéo do sistema, como:

+ Onibus;

* trens; e

« composicoes de VLT.

Nesses casos, ndo ha quilometragem de obra a ser considerada. Por isso, a estimativa é realizada com base no
investimento total, no custo médio unitario e no nimero médio de beneficiarios por unidade adquirida.

7. Estrutura geral da metodologia

A metodologia est4 organizada em duas formulas principais, conforme a natureza do empreendimento.

1 Féormula para obras lineares

PB,,,(pessoas) = KM (km) x FI(km) x DM (hab/km?) x FT(—) x FC(—)

m

Onde:
. PB

mob =
« KM = extensio da intervencédo (km);

pessoas beneficiadas estimadas (pessoas);

+ FI = largura de influéncia média da tipologia (km);

+ DM = densidade média do municipio (hab/km*2);

+ F'T = fator de tipologia (adimensional); e

+ F'C = fator de complexidade do investimento (adimensional).

Referéncia para DM arquivo .. / data / densidade urbana_municipios.csv.




1 Férmula para aquisicio de frota e material rodante

INV(RS) X By, (pessoas/unidade)

PB =
mob (Pessoas) Cynit(R$/unidade) v

unit
Onde:

« PB,, ., = pessoas beneficiadas estimadas (pessoas);

« INV =valor de investimento (R$);
. C,

unt

- B

untt

, = custo médio unitario estimado do veiculo ou composi¢ao (R$/unidade); e
= beneficiarios médios estimados por unidade adquirida (pessoas/unidade).

7.1 Regra subsidiaria para auséncia de informacio de extensio

Nos casos em que nao houver informacéo disponivel acerca da extenséo fisica do empreendimento, recomenda-
-se, de forma subsidiaria, estimar um quantitativo de referéncia mediante a divisdo do valor do investimento
pelo custo médio da modalidade da obra em questio, a fim de viabilizar a aplicacio da metodologia de calculo
da populagio beneficiada.

INV(RS$)

Qref(km) N Cmed,mod(R$/km)

Onde:

* Qs = quantitativo de referéncia estimado do empreendimento (km);
« INV =valor total do investimento (R$); e
* Ched,mod = custo médio da modalidade da obra em questio (R$/km).

Na auséncia de informagéo sobre a extensdo da intervencio, o quantitativo de referéncia estimado (@, r) devera
substituir operacionalmente a varidvel KM na aplicacdo da féormula de estimativa da populagdo beneficiada,
conforme a expressio a seguir:

PB,, ,(pessoas) = Q,..;(km) x FI(km) x DM (hab/km?) x FT(—) x FC(—)

m

Essa saida devera ser utilizada apenas de forma excepcional, quando inexistir dado mais preciso sobre a dimenséo
fisica da intervencéo, devendo ser substituida sempre que houver informacéo de extenséo disponivel.

8. Interpretaciao da formula para obras lineares
A férmula aplicavel as obras lineares combina cinco dimensdes principais:

« a extensio fisica da intervencio (K M);

+ a faixa média de influéncia territorial do empreendimento (£'I);

+ a densidade média urbana do municipio (DM);

« a capacidade da tipologia de converter proximidade territorial em beneficio efetivo (F'T'); e
« arobustez relativa do investimento realizado (F'C).

Em termos praticos, o produto entre K M e F'I corresponde a uma aproximacéo simplificada da area de influéncia
do empreendimento. Ao multiplicar esse resultado pela densidade média do municipio, obtém-se uma estimativa
da populagio potencialmente situada nessa area de influéncia. Na sequéncia, aplicam-se o fator de tipologia e o



fator de complexidade do investimento, com o objetivo de ajustar a estimativa segundo a natureza da intervencéo
e o nivel relativo de complexidade do investimento.

Essa formulacdo permite captar, de modo simplificado, trés dimensdes centrais do problema: o porte fisico da
obra, o alcance espacial potencial de seus beneficios e as caracteristicas da intervencdo, expressas pela tipologia
do empreendimento e pelo nivel de complexidade do investimento.

9. Parametros para obras lineares

As subsecgdes a seguir apresentam os pardmetros de referéncia recomendados para a aplicacdo da metodologia,
com destaque inicial para a variavel de densidade (DM), seguida dos pardmetros de faixa de influéncia (F'I),
fator de tipologia (F'T) e fator de complexidade (F'C). Esses valores tém carater inicial e poderao ser revistos a
medida que a carteira evoluir, que os custos observados se consolidarem e que novas bases de dados estiverem
disponiveis.

9.1 Densidade urbana municipal (DM)

No caso da variavel DM, adota-se, preferencialmente, a densidade urbana do municipio, por ela representar
melhor a pressdo demografica sobre a area efetivamente urbanizada e, portanto, o espaco em que os beneficios
das intervencdes de mobilidade tendem a se materializar. Operacionalmente, esse pardmetro corresponde a razido
entre a populacio total do municipio e a area urbana identificada na base territorial utilizada.

Assim, nas aplicagdes da formula para empreendimentos especificos, a variavel DM deve ser preenchida com
a densidade urbana municipal correspondente ao municipio do projeto. Ja nas estimativas agregadas de
orcamento ou carteira, em que nio se trabalha com um unico municipio observavel, adota-se a densidade
urbana ponderada de referéncia (DM, ), atualmente fixada em 3.895 hab/km?’.

Para fins de padronizacéo, recomenda-se utilizar a coluna densidade urbana_hab / km2 da base de referéncia
disponivel para download abaixo para o calculo municipal e a estatistica de densidade urbana ponderada da
mesma base para as aplica¢des orcamentarias agregadas. Nos casos excepcionais em que nao houver area urbana
identificada para determinado municipio, a propria base ja adota como aproximacgio a area total municipal,
evitando lacunas na aplicacdo da metodologia.

Para maior detalhamento sobre o célculo da densidade urbana municipal e da densidade urbana ponderada de
referéncia, ver a nota complementar Detalhamento do calculo da densidade de referéncia.

Referéncia para DM arquivo .. / data / densidade_urbana_municipios.csv.

9.2 Faixa de influéncia média (FI)

A largura de influéncia corresponde a faixa média de abrangéncia territorial do empreendimento ao longo de seu
eixo, representando, de forma simplificada, o alcance espacial potencial dos beneficios gerados pela intervenco.

Em termos metodoldgicos, o pardmetro F'I procura refletir que diferentes tipos de obra possuem alcances terri-
toriais distintos. Empreendimentos de maior capacidade e maior integracédo urbana, como metrd, trem urbano,
VLT e BRT, tendem a influenciar uma faixa territorial mais ampla. Ja interven¢des como ciclovias, ciclofaixas e
cal¢adas possuem alcance mais localizado, concentrando seus efeitos em areas mais proximas.

Assim, o parametro F'I ndo corresponde a largura fisica da infraestrutura nem a um buffer cartografico exato,
mas a um valor de referéncia simplificado para aproximar a abrangéncia territorial do empreendimento.

A calibracio dos valores de F'I considerou estudo comparativo de sistemas implantados em diferentes cidades
e regides metropolitanas brasileiras. Para os sistemas de alta capacidade, foram observadas redes de metro e
trem urbano em S&o Paulo, Rio de Janeiro, Brasilia, Belo Horizonte, Salvador e Porto Alegre. Para os sistemas
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de média capacidade, foram considerados exemplos de BRT, VLT e corredores centrais de 6nibus em contextos
metropolitanos e urbanos distintos. Essa comparacdo permitiu diferenciar o alcance territorial esperado de cada
modal sem transformar o pardmetro em uma delimitacdo cartografica rigida.

Tabela 1. Faixa de influéncia média (FI)

Parametros sugeridos por tipologia de empreendimento

Tipologia FI (km)

Metr6

Trem urbano 2,0
VLT 1,5
BRT 1,5
Corredor de 6nibus 1,0
Qualificacéo viaria 1,0
Ciclovia / ciclofaixa 0,6
Calcada / acessibilidade 0,3

9.3 Fator de tipologia (FT)
O fator de tipologia expressa a propor¢ao da populacdo potencialmente influenciada que tende a ser efetivamente

beneficiada, segundo a natureza do empreendimento e sua capacidade de produzir ganhos concretos de mobi-

lidade.

Esse parametro foi introduzido porque nem toda a populacéo contida na area de influéncia estimada é beneficiada
com a mesma intensidade. Um sistema de média ou alta capacidade, por exemplo, tende a produzir efeitos mais
abrangentes e estruturantes do que uma intervencéo localizada de qualificacéo viaria ou de acessibilidade.

Em termos praticos, o F'T" atua como um redutor ou moderador da populacdo potencialmente contida na area
de influéncia, adequando a estimativa ao potencial de beneficio de cada tipologia.

Os valores de F'T' foram definidos em conjunto com os parametros de F'I, buscando distinguir néo apenas o
alcance territorial de cada modal, mas também sua capacidade relativa de transformar proximidade espacial em
beneficio efetivo de mobilidade. Assim, sistemas com maior capacidade, integracio e efeito estruturador recebem
fatores mais elevados, enquanto intervencdes de menor capacidade sistémica ou de funcido complementar
recebem fatores moderadores.

Tabela 2. Fator de tipologia (FT)

Proporcao estimada da populag¢do potencialmente beneficiada

Metro

Trem urbano

VLT 0,50
BRT 0,60
Corredor de 0nibus 0,50
Qualificacio viaria 0,40



Tabela 2. Fator de tipologia (FT)

Proporcao estimada da populag¢do potencialmente beneficiada

Tipologia FT
Ciclovia / ciclofaixa 0,20
Calcada / acessibilidade 0,30

9.3.1 Justificativa dos parametros por grupo modal
Os parametros de F'I e F'T para transporte publico coletivo foram consolidados a partir de estudo comparativo
dos principais sistemas em operacdo no Brasil, considerando diferencgas de capacidade, inserc¢do urbana, inte-
gragdo tarifaria e fisica, espacamento entre esta¢des ou paradas, papel metropolitano e efeito de rede. A tabela
de pardmetros néo pretende reproduzir a demanda observada de cada sistema especifico, mas estabelecer valores
de referéncia aplicaveis de forma padronizada a carteira.

Metr6— FI = 4,0kme FT = 1,00. O metrd foi adotado como referéncia superior da metodologia em razao
de sua elevada capacidade de transporte, frequéncia operacional e papel de estruturador primario do territério.
Nos sistemas de Sdo Paulo e Rio de Janeiro, considerou-se o efeito de rede produzido por multiplas linhas
integradas, que amplia possibilidades de destino e aumenta a atratividade das estagdes. O caso de Sdo Paulo foi
usado como baliza de capacidade, com cuidado para que sua densidade de conexdes nio elevasse artificialmente
o parametro esperado para outros contextos. Também foram consideradas especificidades como o tracado em
tronco comum e ramificagdo em “Y” no Distrito Federal, além da capacidade das esta¢does em Belo Horizonte e
Salvador de atrair passageiros a partir de centralidades urbanas e alimentacdo multimodal.

Trem urbano — FI = 2,0 km e FFT = 0, 80. Embora também seja um sistema de alta capacidade, o trem
urbano apresenta dinimica territorial distinta da do metrd. Em sistemas como CPTM, SuperVia e Trensurb,
a operagdo tende a ocorrer em faixas de dominio mais segregadas, com maior distincia média entre estacdes
e, em muitos trechos, menor concentracio de empregos e servicos no entorno imediato. Por isso, a area de
influéncia direta foi fixada em patamar inferior ao do metr6. O F'T' = 0, 80 reflete, de forma agregada, intervalos
operacionais geralmente maiores, menor capilaridade urbana e densidade de atendimento ligeiramente inferior
a dos sistemas metroviarios, sem deixar de reconhecer seu papel estruturante metropolitano e sua funcao de
integracdo com outras redes.

BRT—FI =1,5kme FT = 0,60.Os parametros do BRT refletem a eficiéncia gerada por segregacio viaria,
troncalizacéo e integracéo fisica ou tarifaria. Foram considerados sistemas como Rio de Janeiro, Recife e Curitiba,
que combinam eixos de alta demanda, corredores metropolitanos saturados e historico de integracdo operacional.
O FT = 0,60 posiciona o BRT como modal de média capacidade com alta capilaridade e desempenho superior
ao corredor convencional, mas ainda abaixo dos sistemas sobre trilhos de maior capacidade.

VLT - FI=1,5kme FT = 0,50. O VLT compartilha com o BRT uma faixa de influéncia de referéncia
de 1,5 km, mas sua func¢io observada nos sistemas brasileiros tende a ser mais complementar e associada a
requalificacdo urbana, a integracéo local e a circulagdo em areas centrais ou de alta densidade de atividades.
Foram considerados exemplos como Baixada Santista, VLT Carioca e Teresina, este ultimo enquadrado tecnica-
mente como VLT para fins de coeréncia metodolédgica, ainda que receba denominagéo local distinta. O fator de
tipologia de 0,50 reflete a capacidade intermediaria das composicdes e velocidades comerciais compativeis com
areas urbanas consolidadas, patrimoénio edificado e circulacdo de pedestres.

Corredor de 6nibus — FFI = 1,0 km e F'T = 0,50. Para corredores centrais convencionais, com faixas
exclusivas ou tratamento prioritario de pista, a influéncia territorial tende a se concentrar em faixa mais proxima



ao eixo viario, em razao de paradas mais frequentes e menor efeito de rede estruturante em comparacio com
sistemas segregados de maior capacidade. O F'T' = 0, 50 reconhece sua relevancia para a circulacdo urbana e
sua proximidade funcional com o VLT em termos de beneficio potencial por pessoa alcangada, mas com area de
influéncia territorial mais restrita.

9.4 Fator de complexidade do investimento (FC)

O fator de complexidade do investimento (F#'C') tem por finalidade ajustar a estimativa da populagao beneficiada
conforme a robustez relativa da intervencio, a partir da comparagio entre o investimento por quilémetro do
empreendimento e o valor de referéncia da respectiva tipologia.

Para esse fim, calcula-se inicialmente o investimento por quilometro do empreendimento, mediante a razio entre
o valor total investido e a extensdo da obra.

O termo INV,,,, corresponde ao investimento por quilémetro do empreendimento, obtido pela expresséo:

INV
INV, =——

Onde:

« INV,,, = investimento por quilémetro do empreendimento;
« INV =valor total do investimento; e
+ KM = extensdo da obra, em quilémetros.

Em seguida, esse resultado é comparado ao valor de referéncia da tipologia, definido, para fins desta metodo-
logia, pela mediana do investimento por quilémetro observada no conjunto de empreendimentos da mesma
modalidade.

INV, .t 1ip = mediana(INV,,, )

A escolha da mediana como valor de referéncia decorre de sua maior robustez em relacdo a valores extremos,
evitando que empreendimentos atipicos distorcam a classificacdo das demais intervencdes.

Para fins de aplicacdo desta metodologia, adotou-se as seguintes faixas de classificagio:

« baixa intensidade, quando o investimento por quilémetro do empreendimento for inferior a 80% da mediana
da tipologia, caso em que se atribui F'C = 0, 85;
- média intensidade, quando o investimento por quilémetro do empreendimento estiver entre 80% e 120% da
mediana da tipologia, caso em que se atribui F'C' = 1,00; e
- alta intensidade, quando o investimento por quilometro do empreendimento for superior a 120% da mediana
da tipologia, caso em que se atribui F'C = 1, 25.
0,85,se INV,,, <0,80-INV. ¢,
FC =41,00,se 0,80-INV, ¢, <INV, <1,20-INV, ¢,
1,25,se INV,, >1,20-INV, ¢,
Assim, o F'C' atua como fator de ajuste da estimativa final, reduzindo-a nos empreendimentos com investimento
relativamente inferior ao padrdo da tipologia, mantendo-a nos casos compativeis com esse padrdo e ampliando-
-a moderadamente nas intervencdes de maior robustez.



Tabela 3. Fator de complexidade do investimento (FC)

Classificacao simplificada com base na mediana do investimento por quilometro da tipologia

Classificacao Critério FC

Baixa Abaixo de 80% da mediana da tipologia 0,85
Média Entre 80% e 120% da mediana da tipologia 1,00
Alta Acima de 120% da mediana da tipologia 1,25

11. Metodologia para aquisicao de frota e material rodante
Para empreendimentos de aquisicao de frota, nos quais néo ha extensao fisica da intervencao em quilémetros,
aplica-se formula propria:

INV
PBmob = X Bunit
Cunit

Essa formula estima, em primeiro lugar, a quantidade aproximada de unidades adquiridas a partir do quociente
entre o investimento total e o custo unitario médio do veiculo ou composi¢do. Em seguida, esse quantitativo é
convertido em pessoas beneficiadas mediante a aplicacio de um pardmetro médio de beneficiarios por unidade.

Os parametros necessarios sdo:

+ C,,:+: custo médio unitario estimado do veiculo ou composicéo; e
+ B,,;;: numero médio de beneficiarios estimados por unidade adquirida.

Alogica subjacente é que, na auséncia de dados operacionais detalhados, o investimento total pode ser convertido
em uma quantidade estimada de veiculos ou composi¢des, a qual, por sua vez, pode ser transformada em
populacéo beneficiada potencial com base em parametros médios previamente definidos.

Os pardmetros de referéncia adotados para aquisi¢do de frota e material rodante foram definidos a partir de
base empirica recente de contratagdes financiadas com recursos do FGTS no &mbito do Novo PAC (2024-2026),
complementada por referéncias técnicas setoriais, especialmente valores publicados pela SPTrans e estudos do
BNDES. Para o célculo do custo unitario médio, considera-se o valor total contratado acrescido da contrapartida
minima de 5%, dividido pelo nimero de veiculos adquiridos.

Tabela 5. Custos unitarios médios para aquisicao de frota (Cunit)

Valores de referéncia em R$ milhdes por unidade

Valor minimo (R$ mi) Valor adotado (Cunit, R$ mi) Valor maximo (R$ mi)

Onibus Euro 6 — convencional 0,75 0,82 0,90
Onibus Euro 6 — articulado 1,35 1,45 1,55
Onibus elétrico — convencional 2,40 3,30 3,60
Onibus elétrico — articulado 4,20 4,50 4,80

Material rodante sobre trilhos 14,00 15,93 18,00

O parametro B,,,,;, corresponde a populacdo potencialmente beneficiada por unidade de frota adquirida. Para
evitar superestimacéo, nio se utiliza a vida 1til do veiculo como base de calculo; a referéncia é a operacéo
diaria tipica do sistema, estimada a partir da capacidade do veiculo, da ocupacido média, do ntimero de viagens
comerciais por dia e, quando aplicavel, de fator moderado de qualificac¢do do servigo.
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B

it = Capacidade x Ocupagao média x Viagens/dia x Fator de ajuste

Tabela 6. Beneficiarios médios por unidade de frota (Bunit)

Memoria de calculo por dia tipico de operagdo

Categoria Capacidade Ocupacio Passageiros/viagem Viagens/dia Fator Bunit estimado Bunit adotado
Euro 6 convencional 80 60% 48 10 1,0 480 500
Euro 6 articulado 110 60% 66 12 1,0 792 800
Elétrico convencional 80 60% 48 10 1,1 528 550
Elétrico articulado 110 60% 66 12 1,1 871

Material rodante sobre tri-

250 70% 175 20 1,0 3.500
lhos

Para o6nibus elétricos, adota-se fator de ajuste de 1,1 sobre o B,,,,;

potencial associada a conforto térmico e actstico, menor emisséo local de poluentes e incorporacéo de tecnologia

. operacional, em razdo da maior atratividade

mais moderna. No caso do material rodante sobre trilhos, a unidade de referéncia é o veiculo individual, mantendo
coeréncia com o C,,,,;; adotado.

14. Vantagens da metodologia

© Vantagens metodoldgicas

« simplicidade de aplicacdo em larga escala;

« comparabilidade entre empreendimentos de naturezas distintas;

« uso de variaveis normalmente disponiveis na carteira;

» reducdo do risco de superestimac¢ao decorrente do uso da populagao total do municipio; e

« possibilidade de aperfeicoamento progressivo, a medida que novas bases sejam incorporadas.

15. Limitacoes
Aviso. Limita¢des metodologicas

« o resultado corresponde a uma estimativa da populacio potencialmente beneficiada, e ndo ao nimero de
usuarios efetivamente observados;

« 0s parametros adotados sdo médios e simplificados;

« 0 uso da densidade média municipal néo capta adequadamente as variac¢des intraurbanas;

» em municipios muito dispersos ou muito adensados, a aplicacdo da metodologia pode gerar distorcdes; e

- a metodologia deve ser empregada apenas na auséncia de dados mais precisos.

16. Quadro-resumo consolidado

Grupo Formula Observacio

Obras lineares PB,,, = KM x FI x DM x FT x FC Aplicavel a metrd, VLT, BRT, corredor, qualifi-
cacdo vidria, ciclovias e calgadas

Aquisicéo de frota PB,, = é NV o B

. unit
unit

Aplicavel a 6nibus, trens e composi¢oes
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Grupo Formula Observacio

Auséncia de quilometragem Qref =& L IZ v ~ PB,,, = Q.; x FI x  Aplicacdo subsididria quando néo houver infor-
"'DM x FT x FC macéo sobre a extensdo fisica

Resultado agregado PB,op, finat = 2= PBrob tineares T Aplicavel a consolidagdo por carteira, pro-

> PB,0b, frota grama, municipio, UF ou conjunto de operacdes

17. Tabela consolidada de parametros iniciais

Tabela 4. Parametros consolidados da metodologia

Valores iniciais recomendados para aplicacao parametrizada

FC alto

FC baixo FC médio

Metro 0,85

Trem urbano 0,85 1,00 1,25
VLT 1,5 0,50 0,85 1,00 1,25
BRT 1,5 0,60 0,85 1,00 1,25
Corredor de 6nibus 1,0 0,50 0,85 1,00 1,25
Qualificacao viaria 1,0 0,40 0,85 1,00 1,25
Ciclovia / ciclofaixa 0,6 0,20 0,85 1,00 1,25
Calcada / acessibilidade 03 0,30 0,85 1,00 1,25

18. Estimativa da populacio beneficiada a partir do orcamento anual previsto (Item
18)

Esta sec¢do apresenta uma metodologia complementar, de natureza distinta das formula¢des anteriores. Enquanto
as se¢des precedentes tratam da estimativa aplicavel a carteira definida (empreendimento individual ou relagéo
especifica de contratos), o presente procedimento destina-se a estimar a populacio potencialmente benefi-
ciada pelo conjunto de operacdes previstas em um exercicio orcamentario, a partir exclusivamente do
montante global (habitualmente referido como “Item 18” no anexo de Metas Fisicas).

Essa necessidade surge tipicamente no contexto de elabora¢ido do Or¢camento Operacional do FGTS, conforme
previsto na Resolucdo n° 702/2012, quando ainda néo se dispde de projetos individualmente identificados —
apenas do montante global alocado para o periodo.

i Nota

Esta estimativa ndo substitui os calculos por empreendimento individual. Sua finalidade é exclusivamente
subsidiar o planejamento orcamentario e o registro de metas fisicas no Orcamento Operacional, antes que

os projetos estejam identificados individualmente.

18.1 Logica da estimativa
O ponto de partida é o orcamento total previsto para o exercicio (INV,,.). A estimativa é construida em trés
etapas:

Etapa 1 — Divisao do orcamento por componente. Com base no histdrico de execugio dos ultimos cinco
anos, calcula-se a participacdo percentual dos dois grandes componentes de investimento:
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valor histérico de obras lineares valor histérico de aquisicao de frota
= — p= —— at+pf=1
valor histérico total valor histérico total

O orcamento previsto é entdo alocado proporcionalmente:

INV, =axINV INYV;

ineares org rota

=B x INV,

¢

Etapa 2 — Estimativa por componente. Cada parcela do orcamento é convertida em popula¢ao potencialmente
beneficiada por meio das férmulas da metodologia, com pardmetros ponderados pela composicdo historica da
carteira (ver secdo 18.2).

Etapa 3 — Agregacao.
PBOT(_; = PBlineares + PBfrota

18.2 Formulas por componente

Obras lineares:

INV,
P Blineares = C SEE X F Icart xD Mref x F ,Tcart x F Cdefault
med,cart

Onde:
* Chped cart = custo médio ponderado por km, segundo a composigéo historica da carteira de obras lineares (R$/

km);
« F1I.,. = faixa de influéncia média ponderada (km);
« DM, = 3.895 hab/km® — densidade demografica de referéncia adotada na calculadora interativa (CGDI/

SEMOB);
« FT,, = fator de tipologia médio ponderado (adimensional); e

s FCyepau = 1,00 — complexidade média, adotada por auséncia de informacéo individualizada.
Aquisicao de frota e material rodante:

INV

_ Tota
PBfrota - C X Bunit,cart
unit,cart
Onde:
* Cinit cart = Custo unitario médio ponderado do veiculo ou composi¢éo, segundo a composicéo histérica das

aquisicdes (R$/unidade); e

* Bipit cart = beneficiarios médios ponderados por unidade adquirida (pessoas/unidade).

18.3 Calculo dos parametros ponderados
Os parametros ponderados sdo obtidos a partir da participacdo percentual de cada tipologia no valor total
contratado historicamente dentro de cada componente. Para obras lineares:

Cmed,cart = Z W; - Cmed,i Flcart - Z w; - FI@ szcart = Z w; F,Tz

Onde w; é a participacdo percentual do valor contratado da tipologia 4 no total de obras lineares contratadas, de
modo que > w; = 1.
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Analogamente, para a frota, G i cart € Bunit cart 580 ponderados pela participagdo de cada modalidade de veiculo
no valor total das aquisi¢des historicas.

Atualizacdo anual dos parametros

Os coeficientes de divisdo do orcamento (o e ) e os parametros ponderados deverdo ser recalculados
anualmente pela CGDI com base nos ultimos cinco anos de execugao da carteira, de modo a refletir eventuais
mudancas no perfil dos investimentos contratados ao longo do tempo.

18.4 Calculo pela féormula atual

Aplicando a formula atualmente utilizada ao orcamento previsto de R$ 6,4 bilhdes:

P — 6.400.000.000
2.500

) %X 2,96 = 2.560.000 x 2,96 = 7.577.600

Férmula atual aplicada ao orcamento de R$ 6,4 bilhées

PB = (Valor do investimento / 2.500) x 2,96

Componente Valor

Orcamento previsto (R$) 6.400.000.000
Divisor 2.500
Fator multiplicador 2,96
PB estimado (pessoas) 7.577.600

A férmula atual ndo distingue componentes, tipologias, extenséo fisica ou densidade urbana — produz um tnico
resultado independente da composi¢ido do or¢camento.

18.5 Estimativa pela nova metodologia e comparativo

1 Nota

Os valores de participagdo historica por tipologia (w; e w;) utilizados neste exemplo sdo hipotéticos,
adotados exclusivamente para fins de ilustracdo da metodologia. Ja os parametros de frota (C,,,;; € By,it)
seguem os valores de referéncia definidos na sec¢do 11. Em aplicagio real, os pesos deverio ser derivados do

histoérico dos ultimos cinco anos da carteira FGTS/MCID.

Considere-se o mesmo orcamento de R$ 6,4 bilhdes, alocado da seguinte forma com base no histérico de
execugao:

Divisio do orcamento por componente
Exemplo hipotético — orcamento previsto de R$ 6,4 bilhoes

Componente Valor (R$ bi) Participacao (%)

Obras lineares 39 60,9
Aquisicdo de frota 2,5 39,1
Total 6,4 100,0
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Obras lineares — R$ 3,9 bilhoes

A parcela de obras lineares é decomposta por tipologia conforme os pesos histéricos w,. Para cada tipologia,
aplica-se a féormula individualmente, o que evita a distor¢cao que ocorreria ao calcular um C, ; médio tnico entre
tipologias de custos muito distintos (metrd vs. calcada).

X INV,
w; XC Wineares X FI, x DM, x FT, X FCyupout

med, i

P Blin,i =

KM;

k3

Estimativa de PB por tipologia — Obras lineares

DM_ref = 3.895 hab/km? - FC = 1,00 - INV = R$ 3,9 bi

Parametros do médulo

CKec (R$ INV! (R$

Tipologia mi/km) KM (km) FI' (km) mi)
Metro6 5% 727,8 0,3 4,00 1,00 195 4.172
Trem urbano 5% 313,3 0,6 2,00 0,80 195 3.876
VLT 5% 124,5 1,6 1,50 0,50 195 4.573
BRT 35% 88,0 15,5 1,50 0,60 1.364 54.364
Corredor de
.. 25% 41,8 23,3 1,00 0,50 974 45.390
onibus

lificaca
Q},la,l cagao 20% 1,1 742,4 1,00 0,40 780 1.156.739
viaria
Ciclovia / ci-

. 3% 0,9 132,9 0,60 0,20 117 62.109
clofaixa
Calgada /
acessibili- 2% 0,5 155,9 0,30 0,30 78 54.656
dade

Total = 100% = = = = 3.898 1.385.879

Aquisicao de frota — R$ 2,5 bilhoes

Para a frota, a decomposicio segue a mesma logica: distribui¢do do orgamento por tipo de veiculo conforme os

pesos historicos, calculo do nimero de unidades adquiridas e aplicacdo do B,,,,;; de cada modalidade.

unit
PB _ijINvarota B
frota,j — C X unit, j
unit, j

Estimativa de PB por tipo de veiculo — Aquisicao de frota

INV =R$ 2,5 bi

Unidades PB; (pessoas)

1.068.098

Tipo de veiculo INVj (R$ mi)  Cynit (R$ mi/un.) Bunit (pessoas/un.)

Onibus Euro 6 — convencional 70% 1.752 0,82 2.136 500

Onibus Euro 6 — articulado 5% 125 1,45 86 800 69.032
Onibus elétrico — convencional 10% 250 3,30 76 550 41.707
Onibus elétrico — articulado 5% 125 4,50 28 900 25.024
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Estimativa de PB por tipo de veiculo — Aquisicao de frota

INV =R$ 2,5 bi

Tipo de veiculo wij(%) INVi(R$ mi) Cuni:(R$mi/un) Unidades Buy:(pessoas/un.)) PBj(pessoas)

Material rodante sobre trilhos 10% 250 15,93 16 3.500 54.981
|
Total = 100% 2.502 = 2.342 = 1.258.842

Resultado consolidado

Resultado consolidado — Orcamento previsto de R$ 6,4 bilhoes

Estimativa total da popula¢do potencialmente beneficiada

Componente Investimento (R$ bi) PB estimado (pessoas)
Obras lineares 39 1.385.879
Aquisicao de frota 2,5 1.258.842

Total 6,4 2.644.721

A nova metodologia produz uma estimativa de aproximadamente 2,64 milhdes de pessoas potencialmente
beneficiadas. Note que a frota ainda representa parcela relevante do resultado — cerca de 48% dos beneficiarios
estimados — em razdo do maior alcance unitario dos veiculos em comparacdo com obras lineares de alto custo
por quilometro. Essa assimetria é esperada e metodologicamente coerente com a natureza de cada componente.

Comparativo entre as duas abordagens

Comparativo de estimativas — Orcamento de R$ 6,4 bilhoes

Formula atual versus nova metodologia

Metodologia PB estimado (pessoas) Razao (nova = 1,0)
Formula atual 7.577.600 2,9
Nova metodologia 2.644.721 1,0

A férmula atual superestima em 2,4 vezes o resultado da nova metodologia para o mesmo orcamento. Essa
diferenca decorre do fato de que a formula atual aplica um coeficiente fixo sobre o valor total, sem considerar a
composicdo do investimento, as tipologias envolvidas, a extenséo fisica das obras ou a densidade populacional
dos municipios beneficiados.

19. Cronograma de implementacao

Atividade Responsavel Abr/26 Mai/26 Jun/26
1. Segmentagéo da base por tipologia CGDI (Ramson) ]
2. Medianas investimento/km (FC) CGDI/DEMOB (Danilo/Claudio [ ]
e Eq. DEMOB)
3. Definigao Cypit € Bynit (frota) DEMOB (Equipe DEMOB) -]
4. Defini¢ao Cimedmod (regra subsidiaria) CGDI/DEMOB (Danilo/Claudio ]
e Eq. DEMOB)
5. Elaboracéo da calculadora — or¢amento pre- ~ CGDI (Ramson) )

visto



Atividade Responsavel Abr/26 Mai/26 Jun/26

6. Exercicios amostrais de comparagéo CGDI/DEMOB (Equipes envol- ]
vidas)
7. Estruturacdo e integragéo no banco de dados CGDI (Ramson) G S s
@ ccor @ coppEvoB pEMOB @ Validacio conjunta

Dependéncias: Tarefas 2 e 4 dependem da conclusdo de 1. Tarefa 3 é independente. Tarefa 5 é independente. Tarefa 6 inicia ap6s concluséo de 2, 3 e 4.
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