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Introducéo

A mobilidade urbana é considerada uma questéo fundamental quando se fala em &reas urbanas e qualidade de vida da populagdo para a Agenda 2030 das
Nacdes Unidas, bem como para o Plano Fortaleza 2040 (PF2040). Nesse viés, politicas plblicas alinhadas com o objetivo de construir uma mobilidade urbana
sustentavel do ponto de vista econdmico, social e ambiental estdo sendo cada vez mais implementadas. Fortaleza é a quinta capital mais populosado Brasil e
assim como a maioria das capitais brasileiras, tem enfrentado um crescimento acelerado de habitantes e na frota de automéveis nos Ultimos anos.

Problema de Pesquisa e Objetivo

Por conta do crescimento na frota de automéveis o resultado mais visivel tem sido a expansdo de congestionamentos do trafego, acompanhada de
consequéncias como polui¢do do ar, perdas econdmicas etc. O objetivo desse estudo foi realizar uma avaliagdo dos impactos econdmicos de melhorias no
setor de mobilidade urbana em Fortaleza, por meio de uma Andlise Custo-Beneficio (ACB) de uma ag&o dentro do escopo do Plano de A¢des I mediatas em
Transporte e Transito de Fortaleza, o Binario Av. Santos Dumont e Av. Dom Luis.

Fundamentagéo Tedrica

A Agenda 2030 reline os Objetivos de Desenvolvimento Sustentéavel. O Objetivo 11 (Cidades e Comunidades Sustentaveis) visa tornar as cidades e os
assentamentos humanos inclusivos, seguros, resilientes e sustentéveis (ONU, 2022). A cidade de Fortaleza teve sua popul agéo residente estimada em
2.703.391 habitantes e para cidades desse porte € preciso mobilidade de pessoas, cargas e plangjamento urbano integrado, para reduzir os impactos
socioambientais do diaadia. E, Fortalezatem o Plano Fortaleza 2040 com estratégias a serem implementadas no curto, médio e longo prazo até 2040
(IPLANFOR, 2021).

Metodologia

Parauma ACB é preciso definir os beneficios auferidos pela sociedade dado o sucesso do projeto e os custos de implantagéo. Os beneficios foram retirados do
PF2040. Para os custos foi considerado o custo de gest&o zero, que aproveita a estrutura administrativa do transporte existente. A ACB foi aplicada conforme
Thomas e Callan (2010). Quanto & memérias de célculo, os valores de referéncia foram retirados do PF2040 e seguiu-se com a andlise referente a expansdo
do transporte coletivo de Fortaleza, no que concerne aos ganhos referentes a valorizagdo imobilidria, reducdo de acidentes etc.

Andlise dos Resultados

Baseado nos métodos de val oragdo, sendo eles métodos da avaliagdo contingente, precos heddnicos e pregos-sombra, que visam a obtencéo de resultado
satisfatério em detrimento de resultado 6timo, bem como conforme o objetivo da andlise procedural, pode-se inferir que aimplantago de linhas de transporte
coletivo trard R$ 6,9 bilhdes de beneficios econdmicos para 2017-2040 e custos de R$ 2,1 bilhdes, conforme célculo a partir do VPL cujos valores dos
beneficios futuros foram trazidos a valores presentes e do TIR, apresentando retorno positivo e fluxo de caixafavoravel para o periodo em quest&o.
Concluséo

A ACB alcangou 3,2 mostrando viabilidade econémica do projeto. Além disso, a valorizagdo imobilidria (R$ 3,4 bilhdes) e os ganhos econdmicos com a
reducdo de acidentes e do tempo de viagens (R$ 2 bilhdes) sinalizaram para os maiores beneficios econdmicos no futuro para a cidade de Fortaleza. Vale
ainda destacar que, computando apenas os ganhos com o tempo de viagem e com a valorizag&o imobilidria, foi possivel superar o valor total dos custos,
revelando que, considerando apenas dois de sete beneficios justifica-se aimplementacdo do Binario Av. Santos Dummont e Av. Dom Luis.
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ANALISE CUSTO-BENEFICIO DE MELHORIAS DA MOBILIDADE URBANA NA
CIDADE DE FORTALEZA

1 INTRODUCAO

O documento “Transformando Nosso Mundo: a Agenda 2030 para o Desenvolvimento
Sustentavel” ou, simplesmente, Agenda 2030 da Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU), ¢é
um guia para acoes de gestdo em todo o mundo, a ser aplicado de forma coletiva com o
objetivo de direcionar o planeta para um caminho mais sustentavel e resiliente até¢ 2030. A
Agenda 2030 retine 17 objetivos chamados de Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
(ODS) e entre os ODS, o numero 11 (Cidades ¢ Comunidades Sustentaveis) visa tornar as
cidades e os assentamentos humanos inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis. Os ODS
sdo um aprimoramento dos Objetivos de Desenvolvimento do Milénio (ODM), também da
ONU, que vigoraram até¢ 2015 (ONU, 2022).

Olhando para a cidade de Fortaleza, capital do estado do Ceard, sua populagio
residente foi estimada em 2.703.391 habitantes, correspondendo a 29% da populagdo do
estado do Ceara estimada em 9.240.580 habitantes (IBGE, 2021). Assim, Fortaleza ¢ a quinta
cidade brasileira depois de Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Brasilia e Salvador em numero de
habitantes e, além disso, ja estd fortemente conurbada com os municipios de Caucaia,
Maracanau e Eusébio, e de certa forma com os municipios de Itaitinga e Aquiraz, formando
uma aglomeracdo que tem forte interacdo didria, principalmente, em relagdo a economia e
mobilidade.

Em uma cidade com mais de 2,5 milhdes de habitantes ¢ necessario ter mobilidade de
pessoas, cargas e planejamento urbano integrado, visando reduzir os impactos sociais e
ambientais do dia a dia dada a necessidade do ser humano se deslocar geograficamente, seja
para o trabalho, educagdo, saude, lazer, entre outros. O resultado dessa necessidade, que se
transforma na via publica, toma proporgdes significativas nas grandes aglomeragdes urbanas.
Recentemente, até abril de 2022, a frota de veiculos de Fortaleza estava em 1.204.782
unidades (DETRAN-CE, 2022).

Em resposta a essa situagdo, a cidade de Fortaleza tem um plano chamado de Plano
Fortaleza 2040, entregue a sociedade em dezembro de 2016 com estratégias a serem
implementadas no curto, médio e longo prazo, tendo como horizonte o ano 2040. O Plano
apresenta investimentos em uma série de projetos, obras e iniciativas relacionadas a
mobilidade urbana. Entre esses projetos, podemos destacar a implantagdo de faixas reservadas
para Onibus, o alargamento das faixas, a constru¢do de viadutos, a implantacao de
infraestruturas ciclo vidrias, o sistema de bicicletas compartilhadas, além de agdes de curto e
médio prazo para melhorar o trafego de automodveis. (IPLANFOR, 2021).

No entanto, o progresso na implementa¢ao do Plano Fortaleza 2040 e na adaptagdo das
politicas municipais aos requisitos da politica nacional de mobilidade tem sido lento, de
acordo com o texto da Lei n° 12.587/12 - Politica Nacional de Mobilidade Urbana (BRASIL,
2012), que prevé o uso de veiculos ndo motorizados sobre os motorizados e os servicos de
transporte publico coletivo sobre o transporte individual motorizado.

Para que esse planejamento seja plenamente realizado, ¢ necessario entender o cenario
existente na area de influéncia do municipio, observando varios determinantes para a geracao
de viagens didrias, com destaque para aquelas que estdo concentradas nos horarios de pico,
porque tais viagens sdo as principais culpadas da sobrecarga da via e do sistema de transporte
publico de todas e tém os impactos mais importantes.

Além disso, observa-se que na maioria das vezes o planejamento da movimentagao de
pessoas e de cargas nas cidades tem sido feito eminentemente sob a abordagem da engenharia,
na qual se busca identificar padrdes de pessoas e outras informagdes relacionadas ao sistema
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de transporte como um todo. Entdo, certas projecdes sao feitas e intervencdes para cenarios
futuros sdo definidas com base nessas informagdes. Entende-se que esta metodologia tem
limites em termos de minimizag¢do dos impactos causados por estas viagens, uma vez que
foca, principalmente, nos efeitos e ndo nas causas destas viagens didrias.

Um exemplo classico disso ¢ que ha uma tendéncia de projetar melhorias no sistema
viario para responder as linhas identificadas, enquanto se entende que em uma abordagem
nessa tematica se faz necessario primeiro, entender por que essas linhas de desejo se
apresentam dessa forma, para, em seguida, identificar possiveis problemas de distor¢des nesse
padrao de deslocamento, para finalmente adotar medidas que permitam otimizar essas
jornadas a fim de reduzi-las e tornar a mobilidade sustentavel.

E fato que Fortaleza cresce em numero de habitantes e automoveis, bem como ja
enfrenta dificuldade em sua mobilidade com tendéncia de agravamento em breve. Também ¢
fato que, para enfrentar o problema da mobilidade, Fortaleza precisa de estudos que levem em
consideracdo o conceito de desenvolvimento sustentdvel "ecologicamente correto,
socialmente justo e economicamente vidvel" e que oferegam opcdes para solucionar o
problema da mobilidade no presente e para o futuro. Assim, destacando um dos principios
supracitados (economicamente vidvel), a questdo principal que esse Trabalho pretendeu
responder foi se existia viabilidade econdmica na implantagdo de linhas de transporte
coletivo, de forma pontual, na cidade de Fortaleza, mais precisamente no Binario Av. Santos
Dumont e Av. Dom Luis.

Nesse contexto em aderéncia ao ODS numero 11 da Agenda 2030 da ONU e ao Plano
Fortaleza 2040, o objetivo desse Trabalho foi realizar uma avaliagdo dos impactos
econdmicos da implementacao de melhorias no setor de mobilidade urbana em Fortaleza, por
meio de Andlise Custo-Beneficio em uma a¢do dentro do escopo do Plano de A¢des Imediatas
em Transporte e Transito - PAITT.

2 CIDADES SUSTENTAVEIS E MOBILIDADE URBANA
2.1 Agenda 2030

A Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Meio Ambiente Humano realizada na
cidade de Estocolmo - Suécia, em 1972, concluiu dentre outras coisas, que o0 meio ambiente e
a economia deveriam reforcar-se mutuamente. A Conferéncia de Estocolmo foi importante
porque influenciou o relatério intitulado Nosso Futuro Comum (Our Common Future)
publicado pela Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (CMMAD), em
1987, também conhecida como a Comissao Brundtland (DIAS, 2017).

O relatério Nosso Futuro Comum resultou na popularizagio do termo
“desenvolvimento sustentavel” e a ideia de “desenvolvimento” associado a protecdo do meio
ambiente, ao crescimento econdmico e ao bem-estar social entrou em voga. A definicdo de
desenvolvimento sustentdvel proposta pela Comissao Brundtland "o desenvolvimento que
satisfaz as necessidades presentes sem comprometer a capacidade das geragdes futuras de
suprir suas necessidades" constitui-se em uma das defini¢des mais aceitas e usadas até hoje.

No entanto, foi a partir da Conferéncia da ONU sobre o Meio Ambiente e
Desenvolvimento (CNUMAD) ocorrida na cidade do Rio de Janeiro - Brasil, em 1992,
também conhecida como a Cupula da Terra ou Conferéncia Rio 92, que o tratamento de
questdes de desenvolvimento com base na integragao de pressupostos ambientais, econoOmicos
e sociais ganhou maior destaque. E, foi durante esse evento que a primeira agenda
internacional para o desenvolvimento sustentavel surgiu: a Agenda 21.

Com o passar do tempo e o fracasso na implementagdo da Agenda 21, uma nova
agenda teria que ser estabelecida (ONU, 2022). Entdo, em 25 de setembro de 2015, os
Estados-Membros da ONU chegaram a um acordo histdrico sobre uma nova agenda para o
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desenvolvimento sustentavel mundial, com um prazo de quinze anos, a Agenda 2030 para o
Desenvolvimento Sustentdvel, intitulada Transformando o Nosso Mundo (op. cit.).

Essencialmente, a Agenda 2030 ¢ um plano de acdo focado em “5 Ps” (pessoas,
planeta, paz, prosperidade e parceria), composta por 17 Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS) e 169 metas distribuidas entre os 17 objetivos. A Agenda destina-se a
promover o bem-estar social, a prosperidade, a paz e a justica em um planeta saudavel e
ambientalmente sustentavel, com base no respeito aos direitos humanos e a igualdade de
género. Pela primeira vez na historia, uma agenda de desenvolvimento da ONU ¢ uma agenda
para o desenvolvimento sustentdvel, incorporando de fato as dimensdes social, econdmica e
ambiental de forma holistica.

Focando-se nos 17 objetivos, estes abrangem tdpicos sobre a pobreza, saude, nutrigao,
educacdo, igualdade de género, dgua potavel e saneamento, energia, trabalho e crescimento
econOmico, infraestrutura, reducao das desigualdades, desenvolvimento urbano sustentavel,
consumo e producdo, mudancas climdticas, meio aquatico e terrestre, paz, justica e
democracia, e parcerias para a implementacao dos ODS (Fig. 1).
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Figura 1 - Objetivos de Desenvolv1mento ustentavel constantes na Agenda 2030 da ONU.

Entre os 17 ODS ¢ de interesse desse Trabalho o ODS numero 11, qual seja "Tornar as
cidades e os assentamentos humanos inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis". No ODS
11 constam 7 metas das quais busca contribuir para a meta 2. A seguir as metas do ODS 11
(ONU, 2022):

1. Até 2030, garantir o acesso de todos a habitacdo adequada, segura e a preco acessivel, e aos
servicos basicos, bem como assegurar o melhoramento das favelas;

2. Até 2030, proporcionar o acesso a sistemas de transporte seguros, acessiveis, sustentaveis e
a preco acessivel para todos, melhorando a seguranga rodovidria por meio da expansao dos
transportes publicos, com especial aten¢do para as necessidades das pessoas em situagdo de
vulnerabilidade, mulheres, criangas, pessoas com deficiéncia e idosos;

3. Até 2030, aumentar a urbanizagdo inclusiva e sustentdvel, e a capacidade para o
planejamento e a gestao participativa, integrada e sustentavel dos assentamentos humanos, em
todos os paises;

4. Fortalecer esforcos para proteger e salvaguardar o patrimonio cultural e natural do mundo;
5. Até 2030, reduzir significativamente o numero de mortes ¢ o nlimero de pessoas afetadas
por catastrofes e diminuir substancialmente as perdas econdmicas diretas causadas por elas
em relagcdo ao produto interno bruto global, incluindo os desastres relacionados a agua, com o
foco em proteger os pobres e as pessoas em situacao de vulnerabilidade;

6. Até 2030, reduzir o impacto ambiental negativo per capita das cidades, inclusive prestando
especial atencdo a qualidade do ar, gestdo de residuos municipais e outros;



7. Até¢ 2030, proporcionar o acesso universal a espacos publicos seguros, inclusivos,
acessiveis e verdes, em particular para as mulheres e criangas, pessoas idosas e pessoas com
deficiéncia.

2.2 Plano Fortaleza 2040

A cidade de Fortaleza, capital do estado do Ceard, tem buscado se alinhar & Agenda
2030 da ONU por meio de seu Plano Fortaleza 2040, uma nova forma de planejar a cidade
com cidadania que foi entregue a Cidade em dezembro de 2016 (IPLANFOR, 2021), um ano
depois da divulgacao da Agenda 2030 pelas Nacdes Unidas.

A Prefeitura e a sociedade entraram em entendimento sobre um futuro comum para a
Cidade e, juntas, apontaram solucdes que fardo de Fortaleza um lugar bom de morar para
todos. O que foi planejado sera considerado pelo prefeito e por seus sucessores na hora de
decidir o que fazer com o dinheiro publico para esta e futuras geracdes (IPLANFOR, 2021).

O Plano Fortaleza 2040 apresenta seis Eixos que estdo sendo implementados
paulatinamente no curto, médio e longo prazo com horizonte o ano 2040. Entre os seis Eixos
encontra-se o Eixo niimero (1) que trata da cidade conectada, acessivel e justa. Uma cidade
conectada, acessivel e justa ¢ uma cidade que permite o acesso de seus cidaddaos aos bens,
servigos publicos e oportunidades de emprego e renda, por meio de um sistema de transporte
urbano que interconecte diferentes policentralidades, da urbanizagao do espago por meio do
uso misto, da diversificagao de atividades e mesclas sociais, do fortalecimento de identidades
territoriais e da valorizagdo dos espagos publicos (IPLANFOR, 2022).

Para uma visdo futura de Fortaleza se deseja que serd uma cidade compacta e
acessivel, sem dispersdo urbana e com distribuicao equitativa de atividades econdmicas e
servigos, com uma proximidade destes com as residéncias e vida comunitaria, melhorando o
acesso da populagdo ao trabalho, a escola, aos servigos publicos e reduzindo a necessidade de
deslocamentos permanentes e de longa distancia, reduzindo a fragmentagdo da cidade e dos
contrastes sociais e urbanos. Ademais, a cidade de Fortaleza contard com uma mobilidade
inclusiva e equitativa, combinando a diversificagdo dos modais, privilegiando o pedestre,
incluindo bicicletas, e transporte publico de qualidade, (eficiente, seguro e confortavel), ampla
acessibilidade para pessoas com deficiéncias, com uma malha vidria de qualidade e controle
eletronico, combinando ampliacdo do metrd6 com melhoria da frota de 6nibus. Sendo uma
cidade mais densa e multifuncional, mas permeada de espacgos livres e publicos, proporciona o
uso mais racional do espago e da infraestrutura e, principalmente, a facilidade de acesso
gerada pela concentracdo e diversidade de pessoas e atividades, o que reduz as distancias,
deslocamentos e a dependéncia de veiculos automotores para as atividades didrias, permitindo
uma maior diversidade de meios de locomocgao e transportes com menor consumo energético
(IPLANFOR, 2022).

No rumo ao futuro a cidade ja precisa conter a dispersdao urbana, criando fronteiras de
urbanizacdo, intensificando novos usos nos solos urbanos e perseguindo o objetivo de tornar-
se uma cidade mais compacta e acessivel por meio do transporte publico. Para tanto, precisa
articular os diversos tipos de uso do solo, suas misturas e intensidades, de maneira coordenada
com os transportes, os centros de emprego, os servicos publicos, os centros de educacao e
areas a preservar.

Portanto, acomodar uma populagdo de até¢ 3,6 milhdes habitantes na Regido
Metropolitana de Fortaleza, (municipios de Fortaleza, Caucaia, Maracanati, Eusébio, Itaitinga
e Aquiraz), apoiando com antecipacdo a gestdo dos custos e beneficios do crescimento
urbano, adotando critérios de forma compacta a partir de uma rede de areas de oportunidades
integradas por transporte eficiente, certamente, ¢ preciso olhar para a Mobilidade.



2.2.1 Plano de A¢oes Imediatas de Transporte e Transito - PAITT

Conforme Sabodia (2014), cada vez mais as cidades sdo acometidas por problemas que
resultam em baixa qualidade de vida para sua populacdo. O crescimento desordenado dos
centros urbanos tem gerado uma grande queda nos indices de mobilidade e acessibilidade, e o
cenario em Fortaleza ndo ¢ diferente. Entre 2009 e 2013 a taxa de crescimento da frota em
Fortaleza foi 12% ao ano, chegando a mais de 900 mil veiculos.

Recentemente, até abril de 2022, a frota de veiculos de Fortaleza estava em 1.204.782
unidades € com uma relacdo de 0,37 carros por habitante (DETRAN-CE, 2022), colocando
Fortaleza no primeiro lugar no ranking da quantidade de veiculos em capitais da regido
Nordeste (sétimo lugar no Brasil), apesar de ndo ter a maior populagdo dentre as capitais da
regido. Assim, a situagcdo se agrava ainda mais, pois as agoes de planejamento ao longo dos
ultimos anos ndo acompanharam esse crescimento, levando a cidade a um nivel critico no que
diz respeito ao tema da mobilidade.

Diante disso, as solugdes para os problemas de transito e de transporte devem ser
pensadas em curto, médio e longo prazo, sempre consonantes com as diretrizes da Politica
Nacional de Mobilidade Urbana (Lei n® 12.587/12).

Nesse sentido, sem o prejuizo do planejamento de médio e longo prazo (Plano
Fortaleza 2040), a cidade de Fortaleza necessita que a¢des imediatas sejam pensadas para a
melhoria de suas condi¢des de transito e transporte. Atualmente, essas agdes de curto prazo
estdo sendo trabalhadas dentro do escopo do PAITT, através da implantacdo de iniciativas
piloto em diversas areas da cidade tais como: Melhoria de pontos criticos de transito, novo
modelo de estacionamento rotativo, reformulagdo de operagdo e fiscalizagcdo de transito,
redesenho das rotas do transporte publico complementar, implantagdo de sistema de bicicletas
compartilhadas dentre outras (SABOIA, 2014).

Apesar do foco das agdes do PAITT serem o transito e o transporte, as solucdes viarias
propostas ndo relegam outros aspectos urbanos ao segundo plano. As premissas e diretrizes
estabelecidas para o processo promovem a equidade no uso do espago publico de circulagdo e
no acesso dos cidadaos ao transporte publico coletivo, a melhoria nas condigdes de
mobilidade e acessibilidade, a eficicia e eficiéncia na circulacdo urbana e a seguranga nos
deslocamentos das pessoas.

Dessa forma, o direito fundamental de ir ¢ vir conforme a Constituicdo Federal de
1988 esta garantido, através de um desenho urbano que envolve a requalificagdo dos passeios
com a regularizagdo das vagas de estacionamento existentes, nova arborizagdo, iluminacao
publica e mobiliario urbano. No entanto, ao escopo do PAITT, cabe a elaboragdo das andlises
necessarias para auxiliar a tomada de decisdo para essa agdo de planejamento — transito e
transportes — por meio de coleta de dados, simulacdes de trafego, analise de cenarios e
definicdo junto aos gestores de transito e transporte dos projetos de circulacdo, sinalizacao,
semaforizacio e redimensionamento da oferta de transporte publico (SABOIA, 2014).
Ademais, vale destacar que as andlises devam ser acompanhadas de visdo econdmica, por
meio de Andlises Custo-Beneficio (ACB) para assegurar que a melhor opgao seja selecionada.
Nesse aspecto, esse Trabalho contribui para o PAITT mesmo tratando de um estudo pontual,
ou mais especificamente, da implantagcdo do bindrio da Avenida Santos Dumont ¢ Dom Luis.

2.3 Mobilidade Urbana

Deslocar-se cotidianamente ¢ uma necessidade basica que todos os individuos
possuem, seja para o trabalho, escola ou para algum afazer pessoal. Entretanto, algumas
propriedades do deslocamento tais como, frequéncia, meio de transporte, motivo, fluidez,
seguranca e conforto, sao determinadas e, muitas vezes, tem suas despesas controladas por



atributos familiares, individuais, relativos aos bairros e as cidades em que estdo inseridos
(RODRIGUES, 2016).

Recentemente, para o Ministério das Cidades, a mobilidade urbana tornou-se uma
qualidade das cidades que dispdem condigdes favoraveis de movimentacao de pessoas e bens
no espaco urbano, abrangendo a utiliza¢do de veiculos, ruas e a infraestrutura necessaria. O
conceito ndo fica somente relacionado apenas ao transporte urbano ou servigos de transporte,
entretanto, destaca-se principalmente pela interacdo e a forma que os deslocamentos
acontecem, associados ao funcionamento da cidade (RESENDE, 2014).

Assim, a administragdo e coordenagdo da mobilidade urbana demandam estudos
detalhados de como as cidades sdo habitadas pelas pessoas, com o fim de garantir o acesso
aos servicos (educagdo, satde, emprego, lazer, etc.) e oferecer os mesmos equitativamente
(op. cit.).

O conceito de mobilidade urbana ¢ definido na legislagdao nacional por meio da Lei n°
12.587/2012 (BRASIL, 2012) como as circunstancias nas quais ocorrem os deslocamentos
das pessoas e mercadorias no espaco da cidade. Por meio da Politica Nacional de Mobilidade
Urbana (PNMU) se implementam diretrizes para aperfeicoar as condigdes de mobilidade nos
espacos urbanos.

Para Duarte (2017), a movimentacdao da populagdo e suas necessidades dependem do
arranjo organizacional do territorio e sua vinculagdo funcional com as atividades
desenvolvidas no espaco urbano. Isso demanda um enfrentamento estratégico nas politicas
publicas e nos problemas, considerando-se a existéncia de diferentes magnitudes de impacto
dependendo da classe de renda, sendo mais agravada a situacdo nas faixas mais pobres, cujas
residéncias estao localizadas nas periferias, onde o acesso a servigo publico ¢ mais limitado.

Conforme Mesquita (2014) as movimentagdes de pessoas e de cargas em uma cidade
resultam diretamente da forma como os diversos usos (habitagdes, comércio, servigos,
industrias, sistema de saude, areas de lazer, dentre outros) estdo dispostos no territdrio. Dessa
forma, para minimizar a intensidade desses deslocamentos deve-se reordenar o uso do solo da
cidade, criando diversas centralidades que contenham todos esses usos. Essas centralidades
devem ser interligadas através de corredores de urbaniza¢ao, que possuem alta densidade de
ocupacdo ¢ prioridade efetiva para a circulacdo do transporte publico que, por ter alta
demanda, torna o transporte sustentavel. Essas condi¢des reduzem as distdncias a serem
percorridas pela populacdo e a dependéncia pelo uso dos transportes motorizados.

Além disso, observa-se que o planejamento da mobilidade urbana requer mais que
acoOes de engenharia de transportes, ja que as demandas por deslocamento sdo oriundas do uso
do solo da cidade. Sem essa abordagem essas demandas ndo podem ser gerenciadas de forma
efetiva e, portanto, os problemas nao seriam resolvidos de forma plena. Em conjunto com o
reordenamento do uso do solo, devem ser ofertadas formas sustentaveis de mobilidade para as
novas linhas de desejo de pessoas e de cargas, para as diversas intensidades de viagens. Em
fun¢do da demanda definem-se os modos de transporte adequados. Para isso, a malha urbana
e viaria deverd ser redesenhada, proporcionando uso racional dos espagos publicos, areas
adequadas para a circulagdo a pé, boa fluidez do transporte coletivo, e garantia da seguranca
vidria.

Para o gerenciamento adequado de todo o sistema de mobilidade, deve ser garantida
uma estrutura de gestdo municipal que seja capaz de ofertar transporte coletivo com
integracao fisica e tarifaria entre todos os modos de transporte, de avaliar permanentemente a
qualidade da mobilidade urbana, de se articular com outros municipios da regido
metropolitana, visando planejar de forma integrada as a¢des de mobilidade nesse dmbito, de
garantir acessibilidade universal, e de gerir sistemas de trafego, incluindo o transporte de
cargas e valores. Ao final tem-se como produto um Plano de Mobilidade Urbana que devera
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ser pactuado com toda a sociedade, e institucionalizado por meio de uma lei municipal,
visando a garantia e continuidade da sua execugdo. Esse plano sera capaz de garantir a
redu¢do dos tempos de deslocamentos e das viagens motorizadas, reduzindo,
consequentemente, a saturagdo viaria, bem como garantir a circulagdo prioritaria dos
transportes coletivos, priorizar a circulacdo a pé e por bicicleta sobre os demais modos,
aproximar pessoas e melhorar a qualidade de vida em Fortaleza.

2.4 Analise Econémica

Na anélise econdmica sao englobados nos critérios os propositos basicos da sociedade
como um todo, aspecto esse que ja difere de antemao da andlise financeira, que se preocupa
em estabelecer a viabilidade financeira do projeto e que necessita de dados numéricos bem
definidos para a sua aplicagdo. Assim sendo, afirma-se que, em um ambito macro, a andlise
econOmica antecede a financeira quando se busca a aprovagdo de algum projeto, plano ou
politica publica.

Nessa perspectiva, assume-se que a aplicagdo de métodos de valoracdo de projetos
com implicagdes sociais e ambientais ¢ um desafio ndo apenas em termos tedricos, como
também empiricos. No viés teorico, tratar questdes de cunho humano e ambiental com uma
visdo econdmica produz resultados incongruentes com a realidade, dado seu grau de
subjetividade. J& do ponto de vista pratico, os métodos propostos pela economia evidenciam
varias restri¢des no que se refere a capacidade de lidar com graves problemas da sociedade,
adotando uma visdo exclusivamente utilitarista com uma medida escalar Gnica. Ambas as
tentativas de aproximacao da realidade dos beneficios e custos sdo passiveis de critica. Porém,
segundo Simon (2005), tendo em vista a incerteza e a complexidade de fendmenos ambientais
e sociais no que tange as limitagdes do conhecimento humano, tomadas decisdo com
embasamentos menos restritivos produzem resultados satisfatorios em detrimento de
resultados 6timos, o que ele postula como objetivo da “Racionalidade Procedural” que busca
a satisfacdo de varios elementos de um modelo, ndo sua alocagdo perfeita.

Nessa perspectiva, Rodrigues e Santana (2012) dividem em duas classificagdes alguns
métodos de valoragdo econdmica de bens ndo materiais. A primeira engloba abordagens de
mercado convencional, que fazem uso de precos de mercado ou precos-sombra; fungdes de
produ¢do doméstica ou familiar; métodos de precos heddnicos e métodos experimentais e a
segunda subdivide-se em direta e indireta; onde a direta representa a valoracao contingente € a
indireta se sustenta no método de precos hedonicos, métodos de custos de viagem, método
dos custos evitados e método dose-resposta.

Conforme Fontenele (2008) existem duas hipoteses basicas que permitem inferir o real
valor que algo promove a sociedade de acordo com a teoria econdmica neoclassica, sao elas:
Os individuos sdo os melhores juizes de suas preferéncias e essas sdo os fundamentos da
avaliacdo dos bens de mercado ou ndo mercantis expressos por meio de uma racionalidade
advinda do valor atribuido pelo uso ou ndo uso de um recurso. Varidveis ndo economicas
podem ter impacto nessa mensuracdo, uma vez que o preciosismo dado a um bem nao
material pode estar ligado a ética, cultura, politica, etc.

Dessa forma, alguns dos métodos supracitados merecem destaque para os fins desse
Trabalho, por exemplo, o método da avaliagdo contingente que estima por meio de pesquisas
e questionarios, precos de bens/servicos nao transacionados no mercado convencional
(BOCATO JR; CUNHA, 2014). Outro método ¢ o dos precos hedonicos, que utiliza curvas de
demanda para bens e servigos, cujos precos podem ser afetados pelas condi¢des espaciais e
ambientais alteradas e, por fim, o método dos precos-sombra, que consiste no céalculo da
utilidade marginal de relaxar uma constante, em outras palavras, esse valor deve ser derivado
de dados indiretos, que ndo sejam baseados em transa¢oes de mercado.



2.4.1 Analise Custo-Beneficio

A Organizagdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econémico - OCDE, em 2015,
publicou um trabalho sobre as tendéncias globais no tocante as politicas regulatorias, no qual
estabelece algumas premissas utilizadas para justificar uma ACB como pertinente para a
implementagao de qualquer instrumento visando a previsibilidade de seus impactos:

a) A Analise Custo-Beneficio ¢ um método de validagao dos beneficios liquidos auferidos
pela sociedade decorrente do investimento feito para incremento de politicas publicas;

b) Accountability se refere a responsabilizacdo de governantes pelas decisdes no que tange as
politicas publicas;

c) Transparency se refere as motivagdes que devem ser embasadas, esclarecendo as premissas
que justifiquem a opg¢do escolhida em detrimento de outras mais vidveis financeiramente ou
da sua ndo realizacao, tornando o processo transparente;

d) A permissdo legal para que governos consigam atingir seus objetivos de longo prazo sem
que a mudanca de mandato de governantes seja uma barreira para a continuacdo de
determinado projeto, ou seja, uma politica de Estado e ndo de Governo.

Observadas essas premissas, naquela que torna a ACB ideal para a validagcdo de
projetos publicos, ¢ importante ressaltar que suas etapas dependem do objetivo a ser
alcancado e do setor econdmico afetado em questdo, sempre vislumbrando a maxima
eficiéncia econdmica na alocacdo de recursos. Assim sendo, de acordo com Hanley e Spash
(1993) as etapas de uma ACB sio:

1) Definicao de projeto ou plano: Nesta etapa ¢ reconhecido o que sera avaliado e os agentes
envolvidos;

2) Identificacdo dos impactos do projeto: Quais serdo os impactos positivos e negativos do
projeto em questao;

3) Definicao dos impactos econdmicos: Impactos cujos efeitos recaem sobre a economia;

4) Quantificacdo fisica dos impactos relevantes: Nesta etapa ¢ realizada uma coleta de dados
de acordo com o periodo estudado para valorar as variaveis que serdo aplicadas na analise;

5) Valoragao dos efeitos relevantes: Todos os dados devem estar expressos em moeda;

6) Desconto dos fluxos de beneficios e custos: Calculo do valor presente dos custos e
beneficios, onde aplica-se uma taxa de desconto;

7) Aplicacao do Valor Presente Liquido (VPL) e da Taxa Interna de Retorno (TIR): consiste
em subtrair os beneficios dos custos, ambos descontados. O VPL e a TIR permitem analisar a
viabilidade financeira de projetos ou novos negocios, a partir das estimativas dos
investimentos iniciais e retornos futuros (fluxos de caixa);

8) Analise de sensibilidade: Avalia-se a sensibilidade do Valor Presente Liquido.

Nesse contexto, a ACB ¢ uma das ferramentas analiticas mais utilizadas na gestao de
projetos de cunho social e ambiental, que come¢a no momento em que sdo valorados
monetariamente os custos e os beneficios de determinado plano, projeto ou politica, seguindo
as etapas supracitadas.

No que se refere ao calculo custo-beneficio, apods o conhecimento das etapas, ¢ hora de
tratar de ajuste nos valores estimados, pois ¢ importante notar que os custos e beneficios
incrementais ndo sdo constatados imediatamente e, sim, acumulados por um periodo de
analise em questdo, o que resulta em diferencas temporais que precisam ser encaixadas dentro
do célculo. Para tal, os custos e beneficios futuros t€ém que ser ajustados a valores menores,
aplicando uma taxa de desconto temporal, para que possam ser comparaveis aqueles do tempo
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presente. Além disso, € necessario levar em consideracdo que os valores precisam incorrer a
uma taxa de mudangas nos precos no decorrer dos anos, ou seja, taxa de inflagdo. Em resumo,
para realizar o calculo dois valores sao criticos: O VPL e a corre¢ao da taxa de inflagdo, que
ajusta o nivel de precos em geral.

Conforme Thomas e Callan (2010) para a determinagdao do VPL ¢ preciso entender
que este abarca o custo de oportunidade proveniente da op¢do de realizar o investimento
agora para colher suas benesses no futuro. Dessa forma, temos a seguinte equagao:

VF = VP + r(VP) = VP(1 +r)
onde:

VF = Valor Futuro

VP = Valor Presente

r = taxa de retorno

A equacao mostra que o Valor Futuro (VF) ¢ igual ao Valor Presente (VP) mais os
custos de oportunidade de ndo investir o dinheiro na época presente (r(VP)). Caso a valoracao
leve em consideracao mais de um periodo de tempo, entdo a equacao se torna:

VF =VP(1 +R) "t
ondet=0,1,23...T

Para fins dessa analise, onde ha interesse em saber qual o valor do dinheiro futuro na
época presente, basta que a equagdo seja invertida para descobrir o valor presente. Dessa
forma a equacdo pode ser reescrita como:

VP = VF (1/(1+1))

Sendo r a taxa de desconto e o termo (1/(1 + 1)) € chamado de fator de desconto, se for
incluido na andlise varios periodos em questao.

VP = VE(1/1 + R)M)

E importante observar que a medida que t aumenta, o fator de desconto também
aumenta, diminuindo o VP. Esse critério é bastante sensivel e seu estudo ¢ muitas vezes
subjetivo, o que requer uma analise muito detalhada de como determind-lo, pois, ¢ fator
critico para o célculo e, consequentemente, deterministico para a decisdo de prosseguimento
ou ndo de determinado projeto. Muitas vezes esse dado ¢ adquirido do setor privado, mais
especificamente, de fundos de investimento, que utilizam uma taxa de risco e projetam de
certa forma o custo de oportunidade social. Dessa forma a taxa de desconto utilizada na
politica ptblica chama-se taxa de desconto social.

Além da implicagdo oportunista, onde utilizamos uma taxa de desconto para trazer o
valor futuro para o VP, precisamos também considerar as oscilagdes de precos € chamamos
esse ajuste de correcdo inflacionaria. Realizadas as correcdes de custos e beneficios segundo
suas diferengas temporais, elas precisam ser comparadas com as outras. Os valores dos custos
e beneficios incrementais ajustados no tempo tem o nome de Valor Presente dos Custos
(VPC) e Valor Presente dos Beneficios (VPB), respectivamente. Suas medidas sdo:

VPB = X [b; /(1+1)'], com b; = B/(1 +p)'
VPC = X [c; /(1+1)"], com ¢; = C/(1 +p)'



Onde rl ¢ a taxa de desconto social, bl os beneficios incrementais reais, Bl os beneficios
incrementais nominais, ¢l os custos incrementais reais ¢ C1 os custos incrementais nominais

Por fim, € necessario analisarmos a viabilidade comparando o VPB com o VPC, onde
o resultado final sera baseado em seus valores relativos. Assim, sera criada uma relagao custo-
beneficio (VPB/VPC) comparando o resultado a um (1). Caso seja um nimero maior, prova-
se que a opgao ¢ viavel. Caso seja um niimero menor que um, esse projeto nao vale a pena do
ponto de vista financeiro.

3 METODOLOGIA

Considerando que paises desenvolvidos europeus e até as cidades mais ricas
brasileiras utilizam e incentivam o uso do transporte coletivo, constatou-se que o projeto de
implantacao de linhas de transporte publico, presente no Plano Fortaleza 2040, apresenta uma
disrup¢ao no modelo de mobilidade utilizado hoje na cidade de Fortaleza e talvez, seja o mais
vantajoso em diversos sentidos. Assim sendo, para os fins desse TCC, sera feita uma ACB da
implantacdo de linhas de transporte coletivo na cidade de Fortaleza e para o periodo 2017 a
2040, utilizando-se para a mensuragdo de variaveis os dados do Plano Fortaleza 2040.

3.1 Beneficios e custos advindos da implantacio de linhas de transporte publico
Nessa perspectiva, como primeiro passo para uma ACB, € preciso definir os beneficios
auferidos pela sociedade dado o sucesso de determinado projeto e os custos de implantagao.
Para a ampliacdo das linhas no transporte coletivo se tem os seguintes beneficios, retirados do
relatorio oficial do Plano Fortaleza 2040:
e Reduc¢do da poluigcdo atmosférica: Menor quantidade de gases poluentes na atmosfera
dada a eficiéncia energética promovida pelo transporte coletivo;
e Reducdo de custos na compra de combustiveis: Com uma menor demanda numa outra
modalidade viaria, tem-se uma reducao de compra de combustiveis;
e (Custo operacional evitado do transporte individual: Menos veiculos individuais nas
ruas implicam a economia com aquisi¢do, manuteng¢ao e licenciamento;
e Valorizagdo Imobiliaria: O solo se torna mais atraente dada uma maior oferta de
transporte coletivo na regido, promovendo sua valorizacao;
e Redug¢do no niimero de acidentes: Com vias menos congestionados € menor nimero de
veiculos, a probabilidade de acidentes também diminui;
e Reducdo do tempo de viagem: Com menos automéveis em transito nas vias,
consequentemente a ocorréncia de congestionamentos ¢ evitada;
e C(Créditos de Carbono: Visto que o transporte coletivo traz a economia de emissdao de
gases na atmosfera, ha prerrogativa para que um mecanismo de crédito de carbono
também possa ser desenvolvido.

Para os custos, tem-se o custo de implantacdo ¢ de manutencdo. Nessa andlise foi
considerado o custo de gestdo, zero, pois aproveita a estrutura administrativa do transporte ja
existente. E, por fim, a ACB aplicada nesse Trabalho que se traduz na implementagdo de
linhas de transporte publico, seguiu o preceito de Thomas e Callan (2010).
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3.2 Memorias de calculo

Nas memorias de célculo, os valores foram retirados do relatorio oficial do plano
Fortaleza 2040, onde a taxa de desconto utilizada foi de 12%, visto que esse valor ¢ o
utilizado pelo Banco Mundial. Nesse estudo considerou-se que 100% da frota de automéveis
em Fortaleza fosse composta por veiculos novos e, portanto, possuindo consumo mais baixo
adotando um viés mais conservador. Também, constatou-se que o consumo médio para carro
fosse 12 km/L, de acordo com o Inventario de Emissoes elaborado pelo MAPA (Ministério da
Agricultura, Pecudria e Abastecimento). Para motocicletas foi considerado 40 km/L de
gasolina e para onibus foi considerado que seu consumo médio energético por passageiro-km
fosse seis vezes menor que de um carro.

De acordo com o Plano Fortaleza 2040 estimou-se que um Onibus transporta
atualmente em média 34,1 passageiros/veiculos ¢ que o consumo especifico médio de um
onibus ¢ de 3,25 km por litro de combustivel, haja vista a diferenca de poder calorifico entre a
gasolina comum e o 6leo diesel.

Estabelecidos os valores de referéncia, seguiu-se com a andlise referente a expansao
do transporte coletivo de Fortaleza, no que concerne aos ganhos referentes a valorizacao
imobiliaria a redugdo de viagens didrias, de acidentes, de tempo no transito e da emissao de
carbono na atmosfera.

I. Valorizaciao Imobiliaria

Quanto a Valorizagcdo Imobiliaria e levando em consideracao que o plano Fortaleza
2040 visa implementar 200 km de linhas de transporte coletivo, estabeleceu-se um raio de 500
metros de influéncia do entorno das linhas de transporte coletivo implementadas, o que
equivale a aproximadamente uma area de 58,4 km? do municipio. O valor do m” em Fortaleza
pelo FIPEZAP em junho de 2016 era em média R$ 5.862,00. Considerou-se uma valoriza¢ao
de 3,0% (taxa minima entre os varios estudos de valorizagdo imobiliaria descritos na literatura
Monteiro 2014). Também, utilizou-se a mesma taxa de avanco anual de implementacdo das
linhas de transporte coletivo para dimensionar a valorizagdao imobiliaria anual.

I1. Viagens Evitadas

Em relacdo as Viagens Evitadas, entende-se como consequéncia direta da reducdo de
viagens diarias, que ocorra uma diminui¢do no consumo de combustivel que também propicia
algumas outras vantagens depois abordadas. Para essa andlise em especifico, foram
considerados os dados do Plano de Mobilidade de Fortaleza 2040, onde a implementagdao no
transporte coletivo, associada a outras melhorias referentes a mobilidade resultariam em uma
diminuigdo significativa das viagens em veiculos-km.

As Viagens Evitadas sdo calculadas a partir da comparagao entre o numero de viagens
estimadas em um cenario tendencial (como se nada fosse feito) e o cenario modificador
(trazido pela implementacdo do Fortaleza 2040). Nota-se, portanto, uma significativa
diminui¢do de viagens em horarios de pico (Tab. 1). Considerou-se ainda que as viagens em
horario de pico representam 8% das viagens do dia, segundo o Plano de Mobilidade Fortaleza
2040 e que os ganhos com eficiéncia energética do setor de transporte serdo de 14% em 2040
(IPLANFOR, 2022).
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Tabela 1 - Viagens evitadas pela implementacdo do sistema de transporte coletivo do
Fortaleza 2040, em veiculo-km em um dia médio em horéario de pico.

2020 2024 2028 2032 2036 2040
Carro 1.191 35.738 81.552 110.746 102.341 58.736
Moto 5.594 46.664 87.359 143.748 135.843  127.303
Onibus 339 2.218 1.962 1.708 1.457 1.201
Van -114 895 1.057 2.215 3.797 4.048
Trem 0 202 202 202 202 202
Metro 0 172 172 172 172 140
Bonde 0 -282 -282 -564 -564 -806

Fonte: Plano Fortaleza 2040 (2016)

I11. Acidentes Evitados

No que concerne aos Acidentes Evitados, o que ¢ consequéncia direta de um menor
numero de veiculos transitando nas vias, o Plano de Mobilidade Fortaleza 2040 estimou a
ocorréncia de acidentes nos cenarios tendencial e modificador, com danos pessoais € com
mortes. A diferenga entre eles ¢ a reducdo esperada no numero de acidentes trazido pela
implementa¢ao do Plano (Tab. 2). Os valores entre cada quadriénio foram interpolados
linearmente. Por esta projecdo, espera-se uma reducdo de 30% dos acidentes de transito com
feridos, ¢ 20% dos acidentes fatais, em Fortaleza em 2040.

Tabela 2 - Acidentes evitados pela implementacdo do sistema de transporte coletivo de
Fortaleza 2040.

TIPOS 2020 2024 2028 2032 2036 2040
Acidentes com danos

pessoais 0 800 1.250 2.000 2.050 2.450
Acidentes fatais 0 20 30 60 50 80

Fonte: Plano Fortaleza 2040 (2016).

No Brasil, o custo médio na satide publica para individuos em estado grave é de R$
627.817,04 e quanto aos danos pessoais essa média ¢ de R$ 129.110,63 (Brasil, 2022). Para
essa ACB foi considerada a média nacional calculada pelo IPEA, corrigida pelo IPCA, para o
calculo do ganho econdémico dado o gasto evitado decorrente da redugdo de acidentes com
danos pessoais e fatais trazidos pela implementagdo do Plano de Mobilidade do Fortaleza
2040. Danos materiais nao foram considerados.

IV. Economia na Saude Publica

Em linha com o que tange a Economia na Satde Publica, ¢ valido englobar a reducao
de problemas respiratorios na populagdo vulneravel aos efeitos que os gases poluentes
emitidos pelos veiculos causam no trato respiratério. Os valores adotados para o célculo da
redugdo dos gastos com saude publica trazidos pela reducdo da emissdo de tais poluentes
decorrem de estudos por Brizon (2012). Esses foram: CO: R$ 0,19/kg; HC: R$ 1,14/kg; NOx:
RS$ 1,12/kg; MP: R$ 0,91/kg. Para efeito dessa ACB, tais valores foram considerados e
corrigidos pelo IPCA.
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V. Tempo de Trafego Evitado

Quanto ao tempo de trafego evitado, tomou-se por beneficio o tempo economizado
pelo cidaddo em congestionamentos, sendo esses arrefecidos de acordo com o sucesso do
plano. Para tal, calculou-se quantos minutos de transito serdo evitados e valorados pela renda
média do Fortalezense, atualmente em R$ 1.287,63 por més e projetada para R$ 2.500,00/més
em 2040, segundo dados do proprio Plano Fortaleza 2040. Os valores da renda média mensal
dentro do horizonte de estudo foram interpolados linearmente (Tab. 3).

Tabela 3 - Ntmero e tempo de viagens em um dia em horario de pico nos cendrios inercial
(representa a tendéncia se ndo houver intervencdes) e modificador (com intervengdes
significativas).

2020 2024 2028 2032 2036 2040

N° viagens (Centro

Inercial) 229.757  244.089  258.959 271.091 286.183  305.634
N° viagens (Centro

Modificador) 229944 244784  259.933  276.139  298.599  327.994
Tempo viagem

(Inercial), min 30 30 30 30 30 30
Tempo viagem

(Modificador), min 30 30 30 25 25 25

Fonte: Plano Fortaleza 2040 (2016)

VI. Créditos de Carbono

Por ultimo, pode-se além dos ganhos supracitados, enaltecer aqui a benesse ambiental
promovida pela instalagdo das linhas, que podem ser financeiramente representadas pelo
calculo dos créditos de carbono produzidos, fruto da redugdo da emissdo de gases na
atmosfera. O célculo pode ser realizado de acordo com o volume evitado de emissao e de
coeficientes técnicos de emissdo de CO2 para cada tipo de combustivel, extraidos do Plano
Energético Fortaleza 2040: (a) Gasolina C (com 25% de etanol anidro): 2,96 tCO2eq/tep; (b)
Oleo diesel C (com 10% de biodiesel): 3,32 tCO2eq/tep; (c) Eletricidade: 0,52 tCO2eq/tep.

Observa-se que o Plano de Mobilidade Fortaleza 2040 pode ser capaz de evitar a
emissdo de mais de 1,7 milhdo de toneladas de CO* na atmosfera. Considerou-se que uma
tonelada de Carbono ¢ comercializada a US$ 5,50 na bolsa de créditos de carbono (cotagdo de
Julho de 2016).

Para custos do projeto foi considerado um investimento por comprimento linear das
linhas de transporte publico de R$ 19.920.000,00 ¢ R$ 67.000.000,00 por quilémetro
implementado para o BRT e Bonde, respectivamente. Estes valores foram orgados no Plano
de Mobilidade do Fortaleza 2040.

Para fins de célculo, o custo de manutencdo foi estimado em 4% a.a sobre o
investimento realizado e o custo operacional para cada tipo de transporte, contando o
combustivel em cada um deles, a partir de dados da literatura (10%, metro; 20%, bonde; 30%,
trem e Onibus; 40%, vans; 50% ,carro; 60%, moto) conforme Plano Fortaleza 2040 (2016). O
custo de gestao para a execucao do plano foi negligenciado, ja que este esta inserido na gestao
municipal existente. Os valores de implantagdo e manutencdo sdo R$ 1.644.942.374 ¢ R$
475.361.626 respectivamente.

4 RESULTADOS
Diante do que foi apresentado na metodologia e nos dados do relatério oficial do Plano
Fortaleza 2040, onde diversos projetos foram valorados e avaliados, ndo foram considerados
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beneficios indiretos, intangiveis e secundarios. Em suma, baseado nos métodos de valoragao
citados, sendo eles método da avaliagdo contingente, precos hedonicos e pregos-sombra, que
visam a obtencdo de um resultado satisfatorio em detrimento de um resultado 6timo, bem
como de acordo com o objetivo da andlise procedural, pode-se inferir que a implantagdo de
linhas de transporte coletivo trara R$ 6,9 bilhdes (em valores atuais) de beneficios
econdmicos para o periodo 2017 a 2040 e custos de R$ 2,1 bilhdes conforme calculo a partir
do VPL, onde os valores dos beneficios futuros foram trazidos a valores presentes e do TIR, o
que apresentou um retorno positivo e um fluxo de caixa favoravel do periodo em questao.

Dessa forma, a relacao custo-beneficio alcangou 16/5 ou 3,2, onde se traduz na
viabilidade economica do projeto, pois o resultado numérico da razdo (VPB/VPC) superou 1,
mostrando sua efetividade. Além disso, a valoriza¢do imobilidria (R$ 3,4 bilhdes) e os ganhos
econdmicos com a redugdo de acidentes e do tempo de viagens (R$ 2 bilhdes) sinalizaram os
maiores beneficios econdmicos no futuro (Tab. 4).

Tabela 4 - Resultado do Binario Santos Dumont - Dom Luis

DISCRIMINACAO VALORES PRESENTES

TOTAL DOS BENEFICIOS (R$/ANO) 6.867.152.223
Valoriza¢ao Imobiliaria (1) 3.444.640.728
Custo evitado com polui¢cdo atmosférica(2) 2.177.291
Custo evitado com acidentes (3) 1.012.608.682
Custo evitado com reducdo de tempo de viagem (4) 1.039.684.260
Custo evitado com consumo de combustivel e energia (5) 650.741.347
Custo operacional evitado (6) 711.978.979
Créditos de carbono (7) 5.320.936
TOTAL DOS CUSTOS (R$/ano) 2.120.304.000

Consumo de combustivel (tep)(8) -
Consumo de eletricidade (Mwh) (8) -
Manuten¢ao do Sistema (9) 475.361.626

Custo de gestao do transporte coletivo (10) -
Investimento de implementacdo (11) 1.644.942.374
TOTAL DE BENEFICIOS - CUSTOS (R$/ano) 4.746.848.222
RELACAO BENEFICIO/CUSTO 3,24

Fonte: Plano Fortaleza 2040.

Vale ainda destacar que, primeiro, computando apenas os ganhos com o tempo de
viagem e com a valorizagdo imobiliaria, foi possivel superar o valor total dos custos,
mostrando que considerando apenas dois dos sete beneficios citados, justifica-se a
implementa¢do do Binario Av. Santos Dummond e Av. Dom Luis. E segundo, faz sentido
enaltecer que alguns beneficios ndo foram ponderados nos célculos, como os indiretos,
intangiveis e secundarios, o que possibilitou que os resultados obtidos alcangarem niveis
ainda maiores de impacto social e ambiental, provando que o projeto em questdo tem um
potencial de retorno que ultrapassa os dados numéricos.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A cidade de Fortaleza e capital do estado do Ceara esta crescendo em numero de
habitantes e automoveis, bem como enfrenta dificuldade em sua mobilidade por falta de
planejamento e com tendéncia de agravamento no futuro. E fato que, para enfrentar o
problema da mobilidade urbana, a cidade de Fortaleza necessita de estudos que levem em
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consideragdo o conceito de desenvolvimento sustentavel "ecologicamente correto,
socialmente justo e economicamente vidvel" e que oferegam opgdes para solucionar o
problema da mobilidade no presente e para o futuro. Assim, destacando um dos elementos do
conceito supracitado, "economicamente viavel", a questdo principal que esse Trabalho
respondeu foi sobre a viabilidade econdomica na implantagdo de linhas de transporte coletivo,
no Binario Avenida Santos Dumont e Avenida Dom Luis, na cidade de Fortaleza.

Foi nesse contexto e em aderéncia ao ODS ntmero 11 da Agenda 2030 da ONU,
Projeto Fortaleza 2040 e PAITT que o objetivo do Trabalho intitulado Andlise do custo-
beneficio de melhorias da mobilidade urbana na cidade de fortaleza foi tragado, qual seja,
realizar uma avaliagcdo dos impactos economicos da implementa¢cdo de melhorias no setor de
mobilidade urbana em Fortaleza, por meio de ACB em uma ag¢do dentro do escopo do PAITT.

Os resultados de acordo com a Analise Custo-Beneficio - ACB aplicada demonstraram
que a implantacdo de melhorias no transporte coletivo de Fortaleza ¢ elegivel no que diz
respeito aos impactos sociais benéficos, dado que a razdo numérica mostrou que o
investimento inicial realizado tera retorno compativel, mais precisamente, o retorno sera 3,2
vezes maior que o investimento, de acordo com os calculos feitos a partir do VPL e do TIR.
Portanto, a ACB aplicada na implantacdo de linhas de transporte coletivo na cidade de
Fortaleza permitiu apontar por sua viabilidade econdmica e enaltecer os ganhos sociais e
ambientais advindos desse instrumento.

Além disso, olhando em uma perspectiva mais ampla, foi possivel presumir que os
projetos previstos no Plano Fortaleza 2040 ¢ PAITT possuem potencial de investimento e de
aproximar a cidade de Fortaleza as premissas trazidas pela Agenda 2030 da ONU, tornando a
cidade mais justa e sustentavel como tantas outras cidades existentes nos Estados Unidos,
Europa, Japao dentre outras.

Nessa dire¢ao, os Projetos em andamento a partir do Projeto Fortaleza 2040 e PAITT
que supostamente estdo alinhados ao pensamento de cidade sustentdvel, oferecem
oportunidades para o desenvolvimento de pesquisas nessa tematica, bem como possibilidades
para testar a mesma abordagem econOmica aqui trabalhada. No PAITT, por exemplo, sdao
factiveis na revisdo da circulacdo de algumas vias, no reordenamento do sistema de
estacionamento rotativo, no redesenho de rotas de transporte publico, na implantagdo do
sistema de bicicletas compartilhadas, implantagdo dos corredores de BRT, intervencdes de
melhoria da malha vidria (como tuneis, alargamento de vias) etc. (SABOIA, 2016).

Vale ainda destacar, que a primeira Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Meio
Ambiente realizada em 1972, concluiu dentre outras coisas que o meio ambiente € a economia
deveriam reforcar-se mutuamente. Essa Conferéncia influenciou o relatorio "Nosso Futuro
Comum" publicado em 1987, que popularizou o termo “desenvolvimento sustentavel” e a
ideia de “desenvolvimento” associado a protecdo do meio ambiente, ao crescimento
econdmico ¢ ao bem-estar social. Com o passar do tempo outros documentos importantes
foram publicados nessa linha até chegar, em 2015, ao documento “Transformando Nosso
Mundo: a Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel” ou, simplesmente, Agenda
2030 da ONU.

Na Agenda 2030 a mobilidade urbana em cidades de grande porte ¢ uma questao
fundamental quando se discute a tematica "cidade sustentdvel", ou seja, uma cidade capaz de
atender aos objetivos sociais, ambientais, politicos e culturais, bem como aos objetivos
econdmicos e fisicos de seus cidaddos (LEITE, 2012). Fortaleza ¢ uma cidade de grande porte
e precisa promover o bem-estar social, a prosperidade, a paz e a justica em um planeta
saudavel e ambientalmente sustentavel, com base no respeito aos direitos humanos e a
igualdade de género, incorporar de fato as dimensdes social, econdomica e ambiental de forma
holistica.
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