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RECUPERAGAO DO SISTEMA FERROVIARIO FLUMINENSE
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CATEGORIA 1
MODELAGEM DE ENGENHARIA DE CUSTOS PAULISTA PARA A

RECUPERAGAO DO SISTEMA FERROVIARIO FLUMINENSE

1 INTRODUGAO

Em novembro de 2024, a Companhia Estadual de Engenharia de Transportes e Logistica
[CENTRAL?Y], empresa publica vinculada a Secretaria de Transportes do Estado do Rio de

Janeiro e responsavel pela gestdo da concessado do servico de transporte publico sobre trilhos,

L https://www.rj.gov.br/central
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recorreu a Companhia Paulista de Trens Metropolitanos [CPTM?2], empresa publica vinculada
a Secretaria de Transportes Metropolitanos do Estado de Sdo Paulo, com o objetivo de obter
apoio técnico para a elaboracdo de estimativas orcamentdrias voltada a operacdo e a

manutencdo do Sistema Ferroviario de Transporte de Passageiros fluminense.

A cooperacdo entre o Estado do Rio de Janeiro e S3o Paulo surgiu para assegurar a
continuidade dos Servicos de Transporte Ferroviario de Passageiros na Regiao Metropolitana

do Rio de Janeiro [RMRIJ], diante do fim do contrato de concessdo com a SuperVia3.

O Governo do Rio de Janeiro instituiu um Grupo de Trabalho, composto por representantes de
diferentes 6rgdos, com a missao de coordenar, viabilizar e implantar a¢des para a transicao
operacional entre a atual operadora e a futura responsavel pela gestdo da malha, com elevada

urgéncia, frente ao risco de interrupgao dos servicos.

Entre as acOes necessdrias, estava a elaboracdo de estudos de Engenharia de Custos com foco
na estimativa orcamentaria para a opera¢do, manutencao ferrovidria e investimentos voltados
a estabilizacdo do sistema. Para esse escopo, a CPTM foi selecionada por sua especializacdo
técnica no segmento ferroviario de transporte de passageiros e comprovada expertise
operacional. Os desafios apresentados pela CENTRAL exigiam elevado grau de complexidade

técnica de Engenharia de Custos, contemplando dois produtos:

1. Referencial de Custos Operacionais (OPEX?#) do Sistema Ferroviario de Transporte de

Passageiros da RMRJ para o horizonte de 5 anos;

2 https://www.cptm.sp.gov.b
3 https://www.supervia.com.br
4 Operational Expenditure (OPEX)

2
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2. Referencial de Custos de Investimento (CAPEX?>) para estabilizacdo da malha ferrovidria

e sistemas associados.

O projeto representou um marco de cooperacao entre os Estados de Sdo Paulo e Rio de Janeiro
e ratificou o compromisso da CPTM com o desenvolvimento da mobilidade urbana nacional,
especialmente do setor ferroviario, reforcando sua missdo, visdo e valores. Assim, ciente da
responsabilidade, da exigéncia técnica a ser correspondida e da relevancia e urgéncia do tema
para o Estado do Rio de Janeiro, a CPTM assumiu o projeto e se colocou como a parceira
estratégica que forneceria a estimativa orcamentaria por meio de sua area de Engenharia de

Custos e do know-how em transporte ferroviario de passageiros.

O éxito deste projeto em parceria com o Rio de Janeiro reforca o papel do Estado como
articulador de solucdes técnicas, transformando a Engenharia de Custos em uma ferramenta
de planejamento publico por meio de um modelo replicavel de estimativa confiavel de OPEX

e CAPEX do setor ferroviario, conforme sera detalhado nos préximos capitulos deste artigo.

Nota Técnica

Este trabalho tem foco exclusivo na apresentacdo da metodologia desenvolvida e de seus
fundamentos técnicos, ndo incluindo valores orcamentarios especificos em funcdo da natureza
institucional do projeto e da confidencialidade das informaces envolvidas. A auséncia de
valores absolutos, contudo, ndo compromete a integridade da analise nem sua utilidade
pratica, pois o que se pretende expor sdo os elementos estruturantes do modelo de custo, os

critérios de alocacdo de recursos e os parametros técnicos adotados, os quais sdo aplicaveis

5> Capital Expenditure (CAPEX)

3
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diretamente a outros cenarios e projetos. Dessa forma, o objetivo deste artigo é demonstrar
a metodologia, os mecanismos analiticos, a aderéncia técnica, a escalabilidade e

replicabilidade da solucdo desenvolvida.
2 DIAGNOSTICO

O Sistema Ferroviario de Transporte de Passageiros da RMRJ é responsavel pelo
deslocamento didrio de centenas de milhares e cidaddos que representam uma parcela
relevante da for¢a de trabalho, com grande impacto para o desenvolvimento econémico e
social. Atualmente, conta com 270 quildometros em uma rede com 5 ramais e 3 extensoes,

compreendendo 104 estacOes e conectando 12 cidades, conforme o mapa a seguir:
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Figura 1 - Mapa do Sistema Ferroviario de Transporte de Passageiros do Estado do Rio de

Janeiro®. Fonte: Supervia.

Desde 12 de novembro de 1998, a operacdo do Sistema Ferrovidrio de Transporte de
Passageiros da RMRJ esta concedida para a empresa SuperVia Concessionaria de Transporte

Ferroviario S.A, hoje controlada de forma aciondria pela GUMI - Guarana Urban Mobility

6 https://www.supervia.com.br/documents/231/Mapa_de_Linhas-02_janeiro_2025.pdf

4
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Incorporated. Em junho de 2021, a SuperVia, enfrentando uma crise financeira, ajuizou um

pedido de Recuperacdo Judicial’ junto ao Tribunal de Justica do Rio de Janeiro.

Dados da Agéncia Reguladora de Servigos Publicos Concedidos do Estado do Rio de Janeiro

[AGETRANSP] registram que, entre 2013 e o inicio de 2020, o volume de passageiros

transportados mensalmente oscilou entre 10 e 16 milhGes. A partir de marco de 2020, com o

inicio da Pandemia de COVID-19%, observou-se uma acentuada queda no numero de

passageiros transportados, em especial nos meses de abril a junho de 2020. Nos periodos
subsequentes, a demanda apresentou leve recuperacao, porém, estabilizou-se em um nivel
inferior em comparacao ao registrado no periodo histérico anterior a pandemia. Até janeiro

de 2025 a quantidade de passageiros permaneceu na faixa de 6 a 8 milhdes por més, conforme

demonstrado no grafico a seguir:

Total de Passageiros Transportados no Sistema Ferroviario do Estado do Rio de Janeiro
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Figura 2 - Grafico de passageiros transportados. Fonte: AGETRANSP®

7 https://www.supervia.com.br/a-empresa/relacoes-com-investidores/recuperacao-judicial/
& https://news.un.org/pt/story/2020/03/1706881

% https://www.agetransp.rj.gov.br/concessionarias/supervia/concessionaria-em-numeros

5
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Dados da prdpria SuperVia'®, sobre nimeros da demanda média mensal de passageiros
transportados entre janeiro de 2023 e junho de 2025, corroboram os nimeros da AGETRANSP
e evidenciam a estabilizacdo da demanda apds o fim da Pandemia Covid 19, em maio de

2023, em um patamar abaixo dos niveis histéricos verificados no periodo pré-pandémico,

conforme demonstrado no grafico a seguir:

Passageiros Transportados no Sistema Ferroviario do Estado do Rio de Janeiro
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Figura 3 - Grafico de passageiros transportados. Fonte: SuperVia.

Neste contexto, a Concessiondria SuperVia — ja em processo de Recuperagdo Judicial —
comunicou oficialmente ao Estado do Rio de Janeiro, em 26 de abril de 2023, seu interesse em

ndo dar continuidade a operacdo da malha ferroviaria fluminense, apesar da vigéncia

contratual prevista até 2043.

Diante deste cenario, caberia ao Estado do Rio de Janeiro estruturar, com celeridade, a
mobilizacdo de um conjunto de recursos e agles, financeiros e técnicos, para transicdo da

gestdo e operacdo do sistema ferroviario, que passaria da SuperVia para um novo operador.

10 https://www.supervia.com.br/transparencia/dados-operacionais/
1 https://www.paho.org/pt/noticias/5-5-2023

6
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Embora a decisdo da SuperVia de encerrar a concessao ja estivesse formalizada, sua saida ndo
ocorreria de forma imediata, pois, havia a necessidade de se garantir a continuidade do servico
de transporte até que o Estado do Rio de Janeiro estruturasse uma nova solugdo contratual,
técnica e operacional. Assim, o Estado fluminense implementou um processo amplo e
planejado de transicdo, no qual a SuperVia permaneceria a frente das operag¢des, enquanto o
poder concedente construiria os mecanismos legais e administrativos para substituicdo da

concessionaria.

Essa conjuntura exigiu uma atua¢do emergencial, em especial com relagao ao fato de que o
sucesso da transicdo para um novo operador precisaria, obrigatoriamente, envolver uma
ampla estimativa de custos detalhada, precisa, confidvel e auditavel, conforme requisitos da
legislacdo vigente, e que passaria por auditoria de 6rgdaos de Controle, como o Tribunal de
Contas [TCE/RJ]. Sem essa base técnica, ndo seria possivel assegurar transparéncia, controle
orcamentario e previsibilidade contratual para a continuidade da prestacdo do servigo publico

essencial a mobilidade metropolitana.

Em termos praticos, isso significava que o Estado do Rio de Janeiro precisaria dispor de uma
metodologia de precificacdo precisa e detalhada para referenciar o processo de licitacdo do
novo contrato de operacdo e manutencdo (OPEX) para a operacdo ferroviaria metropolitana
no horizonte de cinco anos, além de parametros estruturais para investimentos pontuais de
estabilizacdo deste sistema (CAPEX). Tratava-se de uma tarefa complexa, envolvendo multiplos
cenarios projetados de demanda, diferentes regimes tributarios e a inexisténcia de uma base

técnica local estruturada e disponivel para subsidiar esse trabalho.
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Em 18 de outubro de 2024, por meio do Decreto 49.333/2024, O Governo do Estado do Rio
de Janeiro instituiu um Grupo de Trabalho, composto por representantes da Secretaria de
Estado da Casa Civil [SECC], da Secretaria de Estado de Transporte e Mobilidade Urbana
[SETRAM] e da CENTRAL, com a atribuicdo de estudar e oferecer solugdes relativas a transicao,
investimento e assunc¢do, por meio de Permissdo ou Concessdo, dos Servicos Publicos de

Transporte Ferroviario de Passageiros, evitando a descontinuidade da prestacdo do servico.

Foi neste contexto que, em novembro de 2024, representantes da CENTRAL recorreram a
CPTM em busca de apoio técnico-institucional ao Estado do Rio de Janeiro, com foco na
estruturacdo das solugdes necessarias a continuidade da prestacdo dos Servicos Publicos de
Transporte Ferrovidrio de Passageiros. A escolha pela CPTM teve como fundamento seu
experiéncia operacional, consolidada em mais de trés décadas a frente da gestdo de um dos
maiores sistemas ferrovidrios metropolitanos do pais, com caracteristicas urbanas e de

complexidades operacionais semelhantes as da malha fluminense.

Adicionalmente, o comprovado dominio de Engenharia de Custos da empresa estatal paulista
foi fundamental para a parceria que se pretendia formalizar, sendo reconhecido,
internamente, pela atuacdo histérica e de exceléncia em valoracbes de manutencGes e
projetos de investimento ferrovidrios e, nacionalmente, por meio da Publicagdo do Sistema
de Engenharia de Custo [SIEC'?], uma base de precos e composicdes de servicos com

predominancia do segmento ferroviario.

2 https://www.cptm.sp.gov.br/licitacoes/Pages/Sistema-de-Engenharia-de-Custos-SIEC.aspx

8


https://www.cptm.sp.gov.br/licitacoes/Pages/Sistema-de-Engenharia-de-Custos-SIEC.aspx

3 @ SEMANA DE TECHOLOGIA
METROFERROVIARIA

AEAMESPY

ISANOS NOS =5 )

TRILHOS DA ] maﬂ
Ticiologih TSNP

Prémio
Tecnologia &

) oeoies /NP rerrase O T
312 SEMANA DE TECNOLOGIA METROFERROVIARIA
120 PREMIO TECNOLOGIA E DESENVOLVIMENTO METROFERROVIARIOS

—_—

\\>*

A andlise e compreensdo do problema a ser resolvido, bem como a definicdo da solucdo
técnica a ser proposta pela CPTM, teve inicio com o entendimento do contexto operacional,
institucional e contratual apresentado pelo Rio de Janeiro. A partir da analise dos documentos
fornecidos, dos dados disponiveis e das condicionantes impostas pelo cenario fluminense,

delineou-se com clareza a complexidade da tarefa a ser executada.

Com foco no resultado e na efetiva superacdo do desafio, a CPTM se dedicou ao mapeamento
dos elementos essenciais a construcdo de um modelo referencial de custos que fosse
tecnicamente consistente e aderente o mercado, além de compativel com a legislacdo vigente.
A complexidade e urgéncia da entrega demandaria o desenvolvimento de uma metodologia
inovadora no nivel nacional, sem precedentes em termos de prazo, escopo, complexidade e
aplicabilidade. Entre os desafios a serem superados pela CPTM para garantir o sucesso do

projeto, destacaram-se:

e Disponibilidade parcial de informagdes técnicas operacionais: os dados
disponibilizados pelo Rio de Janeiro, embora relevantes, continham limitagdes quanto
a sistematizacdo, grau de atualizacdo e abrangéncia, exigindo complementacdo técnica
por meio da troca de informacgdes e colaboragcao constante entre as equipes;

e Inviabilidade de inspegao técnica em campo: dado o prazo exiguo, restri¢cdes logisticas
e impossibilidade de, no intervalo necessario, elaborar um plano operacional para
mobilizacdo, deslocamento e credenciamento de equipe técnica, tornou-se inviavel
realizar um mapeamento integrado e consolidado dos ativos e das condicdes

operacionais da ferrovia fluminense in loco. Para mitigar essa limitagdao, sem
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comprometer a qualidade técnica da entrega, foi adotada uma abordagem integrada,
combinando andlise documental, dados disponiveis e avaliacdo técnica remota, com
uso de ferramentas digitais de mapeamento e inspecdo virtual, parametrizada com
adocdo de técnicas de inferéncia e modelagem comparativa por similaridade de

sistemas, assumindo como referencial técnico a prépria malha paulista;

Apds diagnosticado o problema, consolidou-se o entendimento pela CENTRAL de que a

solucdo abrangeria a entrega, pela CPTM, de 2 produtos distintos ao Rio de Janeiro:

1. OPEX: Elaboracdo de orcamento estimado referente aos custos de operacdo e

manutengdo do sistema ferroviario do Rio de Janeiro;

2. CAPEX: laboracdo de orcamento detalhado dos servicos necessarios para a

estabilizacdo do sistema ferroviario.

Nos préximos capitulos deste artigo serdo apresentados em detalhes a metodologia e a
construcdo das respostas técnicas elaboradas pela CPTM e que se traduziram em entregas

objetivas e plenamente em conformidade com a expectativa do Estado do Rio de Janeiro.

3 DESENVOLVIMENTO DA METODOLOGIA

Em funcdo dos desafios mencionados, o trabalho foi fundamentado na similaridade de
sistemas, através de compatibilizacao e aplicacdo de metodologia paramétrica, com base nas
caracteristicas técnicas e operacionais da CPTM, ajustadas para uma aproximacdo do contexto

geral, mercadolégico e geografico do sistema ferroviario do Rio de Janeiro.

O trabalho foi estruturado em dois principais produtos:

10
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e Produto 1: Elaboracdo de orcamento estimado referente aos custos de operacdo e
manutencdo (OPEX) do sistema ferrovidrio do Rio de Janeiro, tendo como referéncia as
caracteristicas da malha paulista operada pela CPTM, considerando seis diferentes
cenarios de demanda, nas condi¢des com e sem desoneragdo da folha de pagamento:

0 Cenario 1: desonerado — 310 mil passageiros MDU;
0 Cenario 2: desonerado — 380 mil passageiros MDU;
0 Cenario 3: desonerado — 500 mil passageiros MDU;
0 Cenario 4: ndo desonerado — 310 mil passageiros MDU;
0 Cenario 5: ndo desonerado — 380 mil passageiros MDU;
0 Cenario 6: ndo desonerado — 500 mil passageiros MDU.
e Produto 2: Elaboracdo de orcamento detalhado dos servicos necessarios para a

estabilizacdo do sistema ferroviario (CAPEX).

3.1 Desenvolvimento do Produto 1 - OPEX:

O desenvolvimento do Produto 1 compreendeu 10 etapas, iniciando pela modelagem da
Matriz Técnica de Disciplinas. Em seguida foram realizados o levantamento detalhado da
estrutura e dos custos da CPTM, o mapeamento das principais caracteristicas técnicas e
operacionais dos sistemas ferroviarios de Sao Paulo e do Rio de Janeiro, e a formulagao e
aplicacdo dos Fatores de Aproximacdo. Os custos foram personalizados para o contexto do

Estado do Rio de Janeiro, calculados para os seis cenarios de demanda.

Cada uma das etapas estruturantes do projeto sera detalhada nos préximos capitulos.

11
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3.2 Etapa 1: Estruturacao de Matriz Técnica de Disciplinas

A Estruturacdo de uma Matriz Técnica de Disciplinas foi concebida através da definicdo das
areas funcionais consideradas essenciais para a valoracao das atividades de operacdo e
manutencdo da ferrovia. Essa matriz orientou a modelagem de custos, possibilitando o

agrupamento das atividades de acordo com suas naturezas técnicas e operacionais:

ITEM DESCRICAO
1.1 Operacao de Estacao
2.1 Operacdo de Centro de Controle Operacional - CCO
3.1 Operacao de Trens
4.1 Operacdo de Subestacdo
5.1 Manutencdo de Material Rodante - TUE
5.2 Manutengao de Locomotivas e vagdes
5.3 Manutengao de Veiculos Ferroviarios e Auxiliares
5.4 Manutencdo de Maquinas especiais e correcdo geométrica
6.1 Manutencgdo de Via Permanente
7.1 Manutencdo Preventiva e Corretiva - Rede Aérea
7.2 Manutencdo Preventiva e Corretiva - Subestacdo de Tragdo
8.1 Manutencdo Preventiva do sistema de Sinalizacdo Ferroviaria
9.1 Manutencdo Preventiva dos sistemas de Telecomunicagdes
10.1 | Manutengao Predial - Instalagdes Civis
10.2 | Manutengao Preventiva e Corretiva - Instalagdes Elétricas
11.1 | Manutengao Preventiva e Corretiva Sistemas de Climatizagao
11.2 | Manutengao Preventiva e Corretiva - Geradores
11.3 | Manutencdo Preventiva e Corretiva - Escadas Rolantes
11.4 | Manutencdo Preventiva e Corretiva - Elevadores
12.1 | Manutencdo Preventiva e Corretiva - Centro de Controle Operacional - CCO
13.1 | Manutencdo de maquinas, equipamentos, componentes ferroviarios e industriais
14.1 | Restabelecimento de sistemas - Atendimento Emergencial
15.1 |Seguranca Operacional e Patrimonial
16.1 |Limpeza de Trens
16.2 |Limpeza de Estagdes
16.3 | Limpeza de areas Técnicas e Administrativas
17.1 | Tecnologia de Informacao
18.1 | Logistica de Materiais
19.1 | Locagdo de Veiculos
19.2 | Portarias

12
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20.1 |Energia Elétrica

20.2 |Energia Elétrica de Tracdo (alta tensdo)

21.1 | Agua e Esgoto

22.3 | Coleta de Residuos

22.4 | Controle de Pragas

22.5 |Limpeza e desinfeccdo de reservatérios de dgua
23.1 | Apoio Operacional

24.1 | Administracao

Tabela 1 - Matriz Técnica de Disciplinas. Fonte: elaboragdo dos autores.

3.2.1 Etapa 2: Detalhamento da estrutura de Operag¢ao e Manutengao da

Com a

CPTM

finalidade de compreender e quantificar a estrutura operacional da CPTM foram

realizados levantamento e quantificacdo de todos os recursos utilizados, tais como mdo de

obra, materiais, contratos executados por terceiros e outras despesas relevantes da

Companhia. O detalhamento da estrutura da malha paulista foi realizado da seguinte forma:

13

A gquantificacdo da mao de obra propria teve como base as atribuicGes de cada uma
das areas, a estrutura organizacional, a quantidade de postos de trabalho, cargos,
funcbes e o quadro de funcionarios da companhia. Ainda, foi realizada a adequacao
dos cargos internos a nomenclatura da Classificacdo Brasileira de Ocupacgdes [CBO];

A quantificacdo dos principais materiais utilizados pelas equipes do quadro préprio nas
atividades de operacdo e manutencdo, foi obtida através de dados de contratos
formalmente estabelecidos considerando as quantidades efetivamente adquiridas em

periodos especificos;
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e A gquantificacdo das Qutras Despesas relevantes da CPTM, tais como combustiveis,

agua, esgoto, energia elétrica e instalacdes fisicas foi realizada através do levantamento

de consumo de cada area.

e As principais atividades realizadas por prestadores terceirizados foram verificadas em

contratos com servicos efetivamente executados em periodos especificos.

3.2.2 Etapa 3: Compatibilizacdo da estrutura organizacional da CPTM a Matriz
Técnica de Disciplinas
A partir do detalhamento da estrutura organizacional da CPTM, e dos respectivos Postos de

Trabalho, foi realizada a compatibilizacdo visando refleti-los na Matriz Técnica de Disciplinas,

conforme demonstrado no exemplo a seguir:

Matriz Técnica de

Estrutura Organizacional / Postos de trabalho CPTM Disciplinas (RJ)

Equipe de prontiddo de via permanente - Linhas 7,10,11,12,13.

Manut prev AMVS/maquinas de chave - Linhas 7,10,11,12,13.

Manutencao de infra e superestrutura - Linhas 7,10,11,12,13.

Soldas e equipamentos - Linhas 7,10,11,12,13.
Via permanente - Linhas 7,10,11,12,13.

Operacdo mecanizada de infra e superestrutura VP Magut\jnc;ao
e Via

Permanente

Producao de trilhos longos soldados

Logistica e correcao geométrica

Equipe de suprimentos

Correcdo geométrica - Linhas 7,10,11,12,13.

Equipe de planejamento e programacao

Planejamento, programacao e controle VP

Tabela 2 - Exemplo de Compatibilizagdo da disciplina de Via Permanente: Postos de
Trabalho CPTM x Planilha RJ. Fonte: elaboragao dos autores.

14
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3.2.3 Etapa 4: Mapeamento dos Recursos da CPTM

Foi realizado levantamento técnico-quantitativo da estrutura de recursos da CPTM, com o
detalhamento da equipe propria, dos principais materiais, dos servicos terceirizados
relevantes e de outras despesas associadas, para cada uma das areas contempladas na Matriz

Técnica de Disciplinas, conforme demonstrado neste exemplo de Via Permanente:

Manutencao de Via Permanente

ant.
Descrigao unid. qu
mensal
Mao de Obra Prépria
9911-05 Conservador de via permanente (trilhos) un 58,00
9143-05 Mecanico de manutencao de veiculos ferroviarios, un 15,00
2142-25 Engenheiro civil (ferrovias e metrovias) un 6,00
3131-15 Encarregado de manutencgao un 10,00
7102-10 Mestre de linhas (ferrovias) un 34,00
9911-10 Inspetor de via permanente (trilhos) un 17,00
7821-20 Operador de maquina rodoferroviaria un 23,00
9109-10 Supervisor de manutencgdo de vias férreas un 19,00
3121-05 Técnico de obras civis un 41,00
Principais materiais
Trilho ferrovidrio, perfil TR-57, aco de resisténcia intermediaria (ih) T 16,88
Placa fje a~pO|o ,TR.57' anti vandalo em ferro fundido nodular, c/ 4 furos, un 1.516,12
para fixa¢do elastica
Dormente monobloco de concreto protendido, aplicagdo TR 57, bitola
o . . . un 465,62

larga, localizacdo via corrida c/ fixacdo elastica
Tirefdo, cabeca piramidal retangular, apoio inclinado, diam corpo 21 un 9.758,33
mm, comp 149 mm
Tirefdo, cabeca piramidal retangular, apoio inclinado, diam corpo 22 un 4.657,78
mm, comp 160 mm
Dormente comum, madeira tratada, comp 3 m, larg 0,24 m, alt 0,17 m un 28,93
Dormente monobloco de concreto protendido, aplicagdo trilho TR 68,

. o . o (o un 40,00
bitola larga, localizagdo via corrida c/ fixagdo elastica
Dormente comum, madeira tratada, 3,20 m, larg 0,24 m, alt 0,17 m un 22,17
Dormente comum, madeira, comp 4,20 m, larg 0,24 m, alt 0,17 m un 14,40
Dormente comum, madeira, comp 4,40 m, larg 0,24 m, alt 0,17 m un 13,43
Dormente comum, madeira tratada, 3,40 m, larg 0,24 m, alt 0,17 m un 17,55
Dormente comum, madeira, comp 4,00 m, larg 0,24 m, alt 0,17 m un 12,50

15
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Dormente comum, madeira, comp 3,60 m, larg 0,24 m, alt 0,17 m un 14,23
Dormente comum, madeira, comp 3,80 m, larg 0,24 m, alt 0,17 m un 13,98
Dormente comum, madeira, comp 4,60 m, larg 0,24 m, alt 0,17 m un 5,93
Dormente comum, madeira, comp 4,80 m, larg 0,24 m, alt 0,17 m un 5,23
Dormente especial para AMV, madeira tratada, 1° classe, puro cerne, un 5 67
comprimento 5,00m, largura 0,24m, altura 0,17m ’
Dormente especial para AMV, madeira tratada, 1° classe, puro cerne, un 167
comprimento 5,20m, largura 0,24m, altura 0,17m ’
Tirefdo, cabeca piramidal quadrada, apoio inclinado, diam corpo 22

un 90,28
mm, comp 160 mm
Dormente, p/ AMV, madeira tratada, 5,40m, larg 0,24m, alt 0,17m un 1,18
Outras despesas
Gasolina comum, tipo c, portaria NR 309 da ANP litro 140,92
Oleo diesel, S10, automotivo, teor enxofre max 10mg/kg, ANP litro 523,08
Principais servigos terceirizados
Execucdo De Servigos De Manutengdo De Via Permanente \ unid. | 1,00

Tabela 3: Mapeamento dos recursos CPTM. Fonte: elaboragao dos autores.

3.2.4 Etapa 6: Levantamento das caracteristicas técnicas e operacionais

ferroviarias de Sao Paulo e do Rio de Janeiro

Realizou-se um levantamento detalhado das principais caracteristicas dos sistemas ferroviarios

de S3o Paulo e do Rio de Janeiro. Os dados técnicos relacionados as caracteristicas do Sistema

Ferroviario do Rio de Janeiro foram extraidos do documento “Caracteristicas do Sistema

Ferrovidrio de Transporte de Passageiros da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro”,

elaborado pela CENTRAL e disponibilizado a CPTM. Complementarmente, foram consultadas

outras fontes oficiais institucionais disponiveis na internet, entre elas: Supervia, Secretaria de

Transportes do Rio de Janeiro'3, AGETRANSP, além de Noticias e publicacdes técnicas

especializadas e de outras abordagens de inspecao virtual e reconhecimento remoto.

13 https://www.transportes.rj.gov.br
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na tabela a seguir:

Areas Edificadas

Area total das estacdes

Area Total de Edificacdes (Exceto Estacdes e CCO)

Area total do Centro de Controle Operacional - CCO

Estrutura Fisica
Ferroviaria

EstacBes / km

Quantidade de Adutoras

Quantidade de Galerias

Quantidade de Obras de Arte

Quantidade de Passagens de Nivel

Quantidade de Passarelas

Quantidade de Pontes / Pontilhdes

Quantidade de Tuneis

Quantidade de Viadutos ferroviarios

Quantidades de Estacbes Operacionais

Equipamentos Fixos de

Suporte Operacional

Quantidade de Aparelhos de ar-condicionado

Quantidade de Bloqueios Eletronicos / Validadores

Quantidade de Elevadores

Quantidade de Escadas Rolantes

Quantidade de Grupos Geradores

Logistica de Materiais

Demanda de materiais

Quantidade de Almoxarifados

Dados Operacionais e
Atendimento de
Demanda

Numero de linhas

Viagens programadas / Numero servigos prestados

Passageiros Transportados (MDU)

Producdao Quilométrica em Carro . Km

Quilometragem média mensal percorrida por locomotiva

Quilometragem mensal percorrida em linha sinalizada

Quilometragem mensal percorrida em todas as linhas

17
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Estrutura de Via
Permanente

Extensdo da malha ferroviaria

Extensdo em Bitola Larga (1.600 mm)

Extensdo em Bitola Métrica (1.000 mm)

Extensdo total de Via Permanente

Quantidade e tipo de AMV

Quantidade de dormentes em bitola larga

Quantidade de dormentes em bitola métrica

Quantidade de e tipo de Trilhos (kg)

Taxa de dormentacao padrao

Sistema de Sinalizacao

Extens3o da rede de Fibra Optica

Extensdo de linha CTC sinalizacado

Extensdo total de vias sinalizadas

Quantidade de Circuitos de via

Quantidade de Locagdes / Houses

Quantidade de Sinaleiros

Sistema de Energia de
Tracao

Extensdo de via energizadas autocompensada

Extensdo de vias energizadas convencional

Extensdo linha Transmissdo 34,5kV / 44kV

Quantidade de Cabines Seccionadoras

Quantidade de Subestacdes - Primdrias (Convencionais)

Quantidade de Subestacées - Secundarias (Convencionais)

Frota e Veiculos
Ferroviarios

Frota de trens para atendimento da grade em horario de Pico

Frota total de carros operacionais (TUE)

Quantidade de Locomotivas

Quantidade de Maquinas especiais - Correcao Geométrica

Quantidade de Vagdes diversos

Quantidade de Veiculos Ferroviarios - Modelos diversos

Tabela 4 - areas e caracteristicas. Fonte: elaborag¢do dos autores.
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3.2.5 Etapa 7: Desenvolvimento e aplicacao dos Fatores de Aproximacao

Consistiu na formulacdo e aplicacdo dos Fatores de Aproximacdo, com base em metodologia
técnica concebida no ambito deste estudo, estruturada de forma a permitir sua aplicacdo em
contextos similares, considerando as caracteristicas, padrdes técnicos e operacionais
consolidados da CPTM, devidamente compatibilizados a realidade técnica e operacional do

Sistema Ferrovidrio do Rio de Janeiro.

Foram formulados Fatores de Aproximacdo para cada um dos itens da Matriz Técnica de
Disciplinas analisadas, com base em parametros representativos, selecionados conforme sua
relevancia e aderéncia as caracteristicas dos sistemas da CPTM e do Rio de Janeiro. A cada
parametro foi atribuido um peso relativo, definido a partir da experiéncia técnico-operacional
da CPTM e nas diferengas entre os dois sistemas. O Fator de Aproximacdo de cada item da
Matriz Técnica de Disciplinas foi obtido por meio de uma média ponderada, na qual cada
parametro contribuiu proporcionalmente ao peso que lhe foi atribuido, refletindo, assim, sua

influéncia relativa na composicdo geral do fator:

e Fator de Aproximagéio = 5 (Caracteristicas RJ/ Caracteristicas SP * Peso %)

Manutencgao Preventiva do un Peso | Caracteristica | Caracteristica
sistema de Sinalizacao Ferroviaria % SP RJ

Quilometragem mensal percorrida

. s kmxmés | 20% | 1.849.838,57 | 531.310,76 0,29
em linha Sinalizada

Extensdo total de vias Sinalizadas km 20% 430,00 365,70 0,85
Quantidade de Passagens de Nivel un 5% 12,00 12,00 1,00
Quantidade de Circuito de Via un 30% 1.070,00 410,00 0,38
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Quantidade de Sinaleiros un 20% 835,00 1.089,00 1,30
Quantidade de Locagdes / Houses un 5% 577,00 359,00 0,62
Fator de Aproximacao 0,68

Tabela 5 - Fator de aproximagao de Sinalizagao. Fonte: elaborag¢ao dos autores.

3.2.6 Etapa 8: Personalizacao dos custos para o Estado do Rio de Janeiro

Nessa etapa, foi realizada a personalizacdo dos custos conforme as condicGes técnicas,
operacionais economicas e geograficas do Estado do Rio de Janeiro, contemplando despesas

com equipe propria, principais materiais, servicos terceirizados relevantes e outras despesas.

e Custos de mao de obra propria - RJ: Para a definicdo dos custos dos insumos de mao
de obra propria, priorizaram-se os dados obtidos por pesquisas salariais realizadas
diretamente na RMRJ. Essa abordagem buscou refletir com maior fidelidade a
realidade do mercado ferroviario local;

e Custos dos demais insumos — RJ: Adotou-se a base de dados do SIEC, dados oficiais
extraidos de contratos vigentes da CPTM e outras fontes oficiais, dentre as quais:

0 SINAPI (Base Rio de Janeiro) - Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices
da Construcgdo Civil, da Caixa Econdmica Federal — CEF;

0 SICRO (Base Rio de Janeiro) - Sistema de Custos Referenciais de Obras, do
Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes — DNIT;

O FIPE (Base Sdo Paulo) - Fundacdo Instituto de Pesquisas Econdmicas;

0 IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica;

0 CADTERC — Cadastro de Servicos Terceirizados.

20
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e Custos de Energia Elétrica de Tragdo (Alta Tensao) — RJ: Foram considerados os custos
de compra e distribuicdo de energia elétrica. Face a estabilidade da grade de circulacao
de trens entre os anos de 2024 e 2025, adotaram-se os consumos médios de energia
no ano 2024 nas unidades consumidoras da ferrovia do Rio de Janeiro. Os valores foram
calculados com base nas tarifas e na tributacdo estadual vigentes;

e Custos de Energia Elétrica de Baixa e Média Tensdo — RJ: cdlculo de consumo ajustado
as condicdes do Estado do Rio de Janeiro, com base na quantidade de estacbes, drea
de estacbes patios e oficinas, quantidade de passageiros transportados e
colaboradores em atividade. Sobre a demanda estimada, aplicaram-se as tarifas
vigentes das concessionarias locais;

e Custos de Agua e Esgoto — RJ: calculo de consumo ajustado as condicdes do Estado do
Rio de Janeiro com base na quantidade de estacdes, area de estacdes patios e oficinas,
guantidade de passageiros transportados e colaboradores em atividade. Sobre o
volume de 34gua e esgoto estimadas foram aplicadas as taxas vigentes das

concessionarias locais.

3.2.7 Etapa 9: Calculo de Encargos sobre mao de obra para o Rio de Janeiro

Nesta etapa, foram realizados os calculos dos Encargos Sociais RJ, acrescidos dos Encargos

Complementares e considerando a Desoneragao da folha de pagamento.

Os calculos dos Encargos Sociais foram embasados em condi¢es especificas e caracteristicas

da RMRJ, bem como na particularidade dos servigos a serem executados. Priorizaram-se o0s

dados regionais e, na auséncia destes, os nacionais, consultados em fontes oficiais.
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Ainda, foi considerado o regime de transicdo da desoneracdo da folha de pagamento, em

conformidade com

a Lei 14.973/24:

2025 2026 2027 2028 2029

TRANSICAO 1 TRANSICRO 2 | TRANSICAO 3 cerm cem
80% CPRB 60% CPRB 40% CPRB desom | s s
25% INSS 50% INSS 75% INSS ¢ ¢

Tabela 6 - Regime de Transi¢do conforme Lei 14.973/24. Fonte: elaboragdo dos autores.

Os Encargos Sociais calculados para atender aos requisitos da prestacdo do servico de

transporte ferroviario de passageiros na RMRJ, podem ser verificados na tabela a seguir:

Encargos sociais - Rio de Janeiro

Nota Técnica

horista |112,37%
Sem desoneragao
mensalista | 68,73%
horista | 89,74% |transicdo de desoneragdo com 25% x
ano 2025 20% mensalista do INSS para o ano de
mensalista | 50,71% 2025
Com horista | 97,29% |transicdo de desoneragdo com 50% x
~ ano 2026 20% mensalista do INSS para o ano de
desoneragao mensalista| 56,72% 2026
horista |104,83% | transicdo de desoneragdo com 75% x
ano 2027 . 20% mensalista do INSS para o ano de
mensalista 62,72% 2027

Tabela 7 - Encargos Sociais. Fonte:

elaboragao dos autores.

Os Encargos Complementares consideram as despesas de responsabilidades do empregador,

originados em leis trabalhistas ou em convencgdes coletivas. Além do que se estabelece em lei,

foram consideradas como componentes dos Encargos Complementares, estritamente as

despesas ja vinculadas como obrigatérias no Acordo Coletivo de trabalho firmado entre a atual

operadora do sistema ferrovidrio do Rio de Janeiro e o Sindicato dos Trabalhadores da

22




;s%fﬂs“ﬂ st R premio
s 2 ol Tocnolosies
E INOVACAD / Desenvolvimento ANP
2 TlCTReNS

Metroferroviarios

< CPTM

312 SEMANA DE TECNOLOGIA METROFERROVIARIA
12° PREMIO TECNOLOGIA E DESENVOLVIMENTO METROFERROVIARIOS

categoria ferroviaria. Os encargos complementares considerados foram: Auxilio Creche,
Auxilio Deficiente, Auxilio Funeral, Auxilio Refeicdo , Capacitacdo e Reciclagem, Cesta de Natal,

EPI / Ferramentas, Exames médicos, Uniformes, Vale Alimentacdo e Vale transporte.

3.2.8 Etapa 10: Calculo de BDI personalizado para o Rio de Janeiro

Consistiu nos calculos personalizados dos Beneficios e Despesas Indiretas — [BDI] para
aplicagdo sobre os custos do Rio de Janeiro, considerando as caracteristicas do setor de

transporte, bem como todos os requisitos legais.

Trata-se de um valor percentual que deve ser aplicado aos custos para se obter o preco final,
contemplando as seguintes rubricas: Administracdo Central, Seguros, Garantias, Riscos,

Despesas Financeiras, Remuneracao da empresa, PIS, COFINS, ISSQN, ICMS, CPRB.

Foram calculados BDIs distintos, com premissas e aplicacdes Unicas para adequar os custos do
orcamento, em razdo de sua complexidade, do amplo escopo das atividades, da desoneracao
da folha de pagamento e da regra de transicdo da CPRB entre os anos de 2025 e 2027. O

resumo do conjunto de BDI calculado esta apresentado na tabela a seguir:

base de aplicagcao do BDI

Pessoal préprio - atividades ndo terceirizadas

Materiais e Energia Elétrica

Contratos Terceirizados com materiais e mao-de-obra

Contratos Terceirizados com predominancia de mao-de-obra
BDI Padrao M.O + MATERIAIS RJ

BDI FEI / MESP RJ

BDI M.O. operacional RJ

Tabela 8 - Taxas de BDI aplicadas. Fonte: elaboragao dos autores.
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3.3 Desenvolvimento do Produto 2 - CAPEX

A estabilizacdo do Sistema de Transporte da RMRIJ Inclui investimentos essenciais a operacao
segura e eficiente, abrangendo manutencdo, requalificacdo de equipamentos, renovacao de
infraestrutura e melhorias operacionais. Tanto os servicos necessarios quanto as respectivas

quantidades foram definidos pela Contratante.

A etapa inicial do projeto consistiu na identificacdo e compreensdo dessas necessidades, por
meio de estudo minucioso da solicitacdo, complementada por reunides técnicas e

esclarecimentos formais relacionados ao escopo demandado.

Em seguida foi realizada a identificacdo, compatibilizacdo dos servicos e estruturacdo do
orcamento ao Sistema de Engenharia de Custos — SIEC da CPTM, ferramenta oficial de
orcamentacdo da Companhia Paulista de Trens Metropolitanos, amparada pelas Leis n2
13.303/16 e n? 14.133/21, bem como pelo Regulamento de Licitacdes e Contratos da CPTM.
O SIEC possui uma robusta base de dados com mais de 10.000 servicos e insumos, com
composicoes de precos unitarios (CPUs), que detalham materiais, mdo de obra e

equipamentos necessarios para cada servico, baseado em coeficientes de produtividade.

As Composigoes de Pregos Unitarios - CPU foram cadastradas no SIEC mediante analise de
boletins de servicos e através das experiéncias adquiridas ao longo dos anos pelas areas de
engenharia e manutencao da CPTM, durante a execugdo, acompanhamento e supervisdo das

obras e servigos.
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Para insumos locais (Rio de Janeiro foram utilizados os custos disponiveis no Sistema Nacional
de Pesquisa de Custos e indices da Construcdo Civil [SINAPI] (R)) e no Sistema de Custos

Referenciais de Obras [SICRO] (RJ), sempre que disponiveis.

Na auséncia de precos para insumos nas fontes supramencionadas, a CPTM utilizou
informacdes fornecidas pela Fundacgao Instituto de Pesquisas Economicas [FIPE]. Quando essas
referéncias também ndo estavam disponiveis, a propria CPTM, apds ampla pesquisa de
mercado, definiu os precos dos insumos com base em uma metodologia estatistica prépria de
formacdo de precos. A metodologia foi desenvolvida com base na literatura técnica
consagrada e nas melhores praticas de Engenharia de Custos, com o objetivo de padronizar os
calculos de precos referenciais, garantir maior precisdo e adotar uma abordagem
conservadora, em conformidade com os principios da administracdo publica. Nesse contexto,
os custos relacionados aos insumos foram tratados por meio da aplicacdo de técnicas
especificas de precificacdo e estatistica, de acordo com suas caracteristicas e naturezas

operacionais, conforme informado nos capitulos seguintes.

3.3.1 Insumos importados

Considerou-se todas as especificidades e as varidveis relacionadas ao produto a ser importado,
tais como, a variacdo cambial da moeda corrente do produto no pais de origem, condicdo

comercial (NCOTERMS) etc.
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3.3.2 Mao de Obra

Os custos wunitarios incluem o Salario do profissional, Encargos Sociais, Encargos

Complementares e Adicionais de Periculosidade e/ou noturno, quando pertinentes.

3.3.3 Equipamentos Custo Hora

Os custos unitarios dos equipamentos, maquinas e veiculos envolvidos na execuc¢do dos
servigos, cuja unidade é hora, contemplam Custos de Propriedade, Custos de Manutencdo e

Custos de Operacao.

3.3.4 Beneficios e Despesas Indiretas - BDI

A taxa de BDI foi calculada em conformidade com o Acérddo n2 2622/13 do Plenario do
Tribunal de Contas da Unido — TCU, e tem a finalidade de cobrir todas as despesas ndo
relacionadas de forma detalhada na planilha de quantidades, mas que sado indispensaveis na
execucdo do objeto, contemplando: Administracdo Central, Seguros, Garantias, Riscos,
Despesas Financeiras e Remuneracdo da Empresa, Impostos (PIS, COFINS, ISSQN).

Desoneracdo da folha de pagamento ndo contemplada por se tratar de atividade ndo elegivel.

4 ANALISE DOS RESULTADOS

Este capitulo apresenta, de forma objetiva e estruturada, os resultados alcancados com a
aplicacdo da metodologia desenvolvida pela Engenharia de Custos da CPTM, no contexto do
trabalho técnico conduzido em apoio ao Estado do Rio de Janeiro. Trata-se de uma entrega
gue se integrou de maneira decisiva aos esfor¢cos de recuperacdo do Sistema Ferrovidrio de

Transporte de Passageiros da RMRJ.
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A partir de uma estrutura metodoldgica inovadora para o setor metroferroviario, sustentada
por premissas técnicas consistentes e ferramentas robustas de precificacdo, detalhadas nos
capitulos anteriores, a CPTM viabilizou um modelo técnico-institucional pioneiro, concebido
para responder a um cendrio complexo e sem precedentes, carente de paradigmas ou
referéncias consolidadas no setor ferrovidario nacional. Os resultados obtidos foram

apresentados em 2 produtos distintos:

e Produto 1 — Referencial de Custos Operacionais (OPEX), voltado a operacdo e

manuteng¢do da malha ferroviaria;

e Produto 2 — Referencial de Investimentos (CAPEX), direcionado a estabilizacdo da

infraestrutura ferrovidria e dos sistemas associados.

A metodologia buscou mitigar os riscos associados a incertezas técnicas e econdmicas,
amplamente reconhecidos pela literatura e estudos de casos como causas recorrentes de
imprecisdes em projetos de infraestrutura. Entre esses fatores, destacam-se erros de
estimativa de custo, estrutura organizacional e de planejamento inadequadas e falhas no
processo de decisdo, conforme sistematizado por Cantarelli et al. (2010). Ao considerar esses
aspectos desde a etapa inicial, a modelagem aplicada fortaleceu a confiabilidade e a

consisténcia das entregas.

A construcdo desses dois produtos foi sustentada por um encadeamento metodoldgico sélido,
estruturado em trés etapas complementares e progressivas, que garantiram a robustez e a

confiabilidade dos resultados obtidos:
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(i) Analise e Parametrizacdo dos Sistemas Ferroviarios: analise ampla de dados do Sistema
Ferroviario de Transporte de Passageiros do Estado do Rio de Janeiro e do Estado de
S3do Paulo, com o objetivo de identificar detalhadamente as caracteristicas gerais de
cada um;

(ii) Compatibilizacdo estrutural e Benchmarking técnico entre os sistemas ferroviarios:
comparacdo direta entre os dados dos sistemas ferrovidrios fluminense e paulista,
visando a identificacdo e desenvolvimento de estruturas conectivas para comparacao
e compatibilizacdo de atividades e parametrizacdo operacional, administrativa e
organizacional;

(iii) Precificacdo integrada e conclusiva: especificacdo e definicdo de bases de custos gerais
e regionalizadas para o Rio de Janeiro, calculo dos Beneficios e Despesas Indiretas
(BDI), encargos sobre mdo de obra, efeitos da desoneracdo da folha, entre outros
parametros especificos. Esta etapa compreendeu a orcamentacdo de todos os
conjuntos estruturados nas fases anteriores, incorporando em diversos momentos o
Sistema de Engenharia de Custos (SIEC) como ferramenta técnica de valoracdo, aliada
a critérios estatisticos, parametros normativos, comerciais e técnicos especificos do

setor ferroviario, assegurando resultados precisos, consistentes e confiaveis.

Ao término do processo, os resultados foram consolidados e entregues ao Estado do Rio de
Janeiro por meio de relatdrios técnicos conclusivos, com elevado nivel de detalhamento e
densidade informacional. Cada produto foi acompanhado de planilhas auditaveis e
documentos anexados, permitindo ampla compreensdo e plena rastreabilidade dos dados,

além de garantir sua utilizagdo como instrumento técnico para subsidiar decisdes estratégicas
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no campo da mobilidade urbana. A solucdo desenvolvida tornou-se base concreta para a
sustentabilidade econ6mico-financeira do Sistema Ferrovidrio de Transporte de Passageiros da
RMRJ, priorizagdo de investimentos, estruturacdo de novos modelos de concessdo e

elaboracdo de instrumentos licitatorios.

A robustez da metodologia e a qualidade das entregas podem ser aferidas sob trés dimensoes
complementares: (i) reconhecimento institucional pela CENTRAL, materializado na emissao do
Termo de Recebimento Definitivo a CPTM, que atesta a conformidade metodoldgica e a
aderéncia dos resultados ao objetivo do estudo; (ii) consisténcia externa, evidenciada pela
comparabilidade do indicador de desempenho custo por carro x km — métrica resultante da
razdo entre o custo total e a producao quilométrica — entre as malhas do Rio de Janeiro e Sao
Paulo, com a devida consideracdo de suas particularidades, especificidades operacionais e
estado de conservacdo; (iii) replicabilidade, assegurada por procedimentos documentados,
critérios técnicos explicitos e pardametros de entrada rastredveis, que permitem a aplicacdo da

abordagem em outros contextos.

4.1 Produtos Técnicos Entregues

Os produtos entregues foram organizados de forma a cobrir diferentes dimensdes do sistema
ferroviario da RMRJ, tanto sob o ponto de vista da sua infraestrutura quanto de sua
manutencdo e operacao, com foco na recuperacao e estabilizacdo da malha ferrovidria em

curto, médio e longo prazos.
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Dentro dos entregaveis principais, houve subdivisGes estruturadas que permitiram maior
aprofundamento técnico e clareza metodoldgica, em razdo da complexidade do objeto

analisado. Os capitulos a seguir vao detalhar e analisar os resultados.

4.1.1 Produto 1 - OPEX

O Produto 1, voltado ao referencial de custos operacionais (OPEX), foi composto pelo seguinte

conjunto de subprodutos e documentos entregues ao Rio de Janeiro:

e Relatoério Técnico Conclusivo P1, contendo:

0 Detalhamento pormenorizado da metodologia desenvolvida e das premissas
adotadas;

0 Orcamento estimado referente aos custos de operacdo e manutencdo (OPEX) do
sistema ferrovidrio do Rio de Janeiro, tendo como referéncia as caracteristicas da
malha paulista operada pela CPTM, considerando seis diferentes cenarios de
demanda, apresentados por:

- Valor total por carro x Km.
- Valor total para 60 meses;
- Valor total médio anual;

- Valor total médio mensal;

O Descricdo ampla de estruturas técnicas, atribuicbes de dareas e atividades
ferroviarias contempladas no estudo;

O Segregacdo dos custos de operacdo e manutencgdo por tipologia de tracdo;

0 Segregacdo das parcelas de BDI na composicao dos valores finais;
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0 Formula de reajuste paramétrica considerando a cesta de insumos da valoragao.

Planilha Estruturada de Calculo, contendo:

0 Apresentacdo dos resultados de forma objetiva e com segregacao dos custos de
operagao e manutengao;

0 Detalhamento total da mecénica de céalculo de todos os custos por disciplinas
técnicas e cenarios em conformidade com a metodologia desenvolvida para o
trabalho;

O Estrutura auditavel com férmulas e vinculos de origem;

0 Memodria de célculo consistente e rastredvel.

Caderno Técnico de Anexos, contendo:

0 Caracteristicas Técnicas dos Sistemas Ferroviarios;

0 Origens de dados;

0 Planilhas Gerais de Quantidades e Precos;

0 Planilhas de Origem de Servicos e Insumos;

0 Memorial de Dimensionamento de Equipes e Servicos;

0 Resumos Analiticos;

0 Formuldrios de Formacao de Precos;

0 Composicdo de Servigos e Estruturas de Custo;

0 Composicdo de Encargos Sociais e Complementares;

0 Composicdo de BDlIs;

0 Planilhas de Materiais e Equipamentos;
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O Anotacdo de Responsabilidade Técnica [ART] da equipe responsavel pelo

desenvolvimento da metodologia e conclusdo dos valores finais.

4.1.1 Produto 2 - CAPEX

O produto 2, voltado aos investimentos para estabilizacdo do sistema ferroviario (CAPEX), foi

composto pelo seguinte conjunto de subprodutos e documentos entregues ao Rio de Janeiro:

e Relatério Técnico Conclusivo P2, contendo:

0 Detalhamento pormenorizado da metodologia desenvolvida e das premissas
adotadas;

0 Valores totais e orcamento detalhado dos servigcos necessarios para a estabilizacao
do Sistema Ferroviario de Transporte de Passageiros da RMRJ, contemplando as
disciplinas:

- Sinaliza¢do / Telecomunicacdo;
- Via Permanente;
- Rede Aérea;
- Subestac0es Primarias e Secundarias.
0 Formula de reajuste paramétrica considerando a cesta de insumos da valoragao.
e Planilha Estruturada de Calculo, contendo:

0 Apresentacdo dos resultados de forma objetiva e planilhada;

0 Detalhamento total da mecanica de cdlculo de todos os custos em conformidade
com a metodologia desenvolvida para o trabalho;

O Estrutura auditavel com férmulas e vinculos de origem;
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O Memodria de calculo consistente e rastreavel.
e Caderno Técnico de Anexos, contendo:
0 Planilha de Quantidades e Precos — SIEC;
0 Curva ABC de Insumos — SIEC;
0 Curva ABC de Servicos — SIEC;
0 Composicdo de Precos Unitarios — SIEC;
0 Planilha de compatibilizacdo de servicos;
O Anotacdo de Responsabilidade Técnica [ART] da equipe responsavel pelo

desenvolvimento da metodologia e conclusdo dos valores finais.

4.2 Avaliagao Qualitativa dos Resultados

A avaliacdo qualitativa dos resultados obtidos a partir da aplicacdo da metodologia de
Engenharia de Custos da CPTM permite evidenciar os impactos institucionais, operacionais e
estratégicos do trabalho desenvolvido para a malha ferroviaria urbana do Estado do Rio de
Janeiro. Diferentemente de abordagens baseadas exclusivamente em resultados
guantitativos, esta etapa concentra-se na analise dos efeitos sistémicos gerados pelo projeto,
considerando critérios como replicabilidade, confiabilidade, aplicabilidade nacional,
celeridade decisodria , integracdo com politicas publicas e potencialidade de atendimento de

projetos publicos e privados do setor ferroviario.

A metodologia foi concebida para atender, simultaneamente, as particularidades do sistema
ferroviario fluminense: (i) linhas eletrificadas; (ii) trechos operados com tracdo diesel; (iii)

estrutura tributaria especifica; (iv) regionalizacdo de custos de mdo de obra, insumos e
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servicos e (v) necessidade de estabilizacdo da malha. Essa diversidade de contextos testou, de
forma eficaz, a flexibilidade da abordagem de Engenharia de Custos, demonstrando sua

capacidade de adaptacdo a realidades operacionais distintas sem perda de rigor técnico.

A celeridade também se destaca como um ganho qualitativo inegavel. Apesar das restricbes
de prazo, a metodologia desenvolvida permitiu a producdo de solugbes consistentes em tempo
habil. A base paramétrica, aliada a modelagem por similaridade, estatistica e aderéncia legal,
viabilizou entregas tempestivas sem comprometer a consisténcia dos resultados. Esse fator é
particularmente relevante, pois, a tomada de decisdo, especialmente em contextos de alta

complexidade, demanda subsidios que aliem agilidade, precisdo e confiabilidade.

Além disso, os resultados deste trabalho servem de base para o planejamento e previsao de
OPEX e CAPEX dentro do setor ferrovidrio. Essa caracteristica evidencia o papel da metodologia
como ferramenta de Estado, extrapolando o entendimento de avaliacdo pontual e assumindo

um status de solu¢ao ampla e replicavel com impacto nacional em diversos outros cenarios.

5 CONCLUSAO

A solucdo de Engenharia de Custos sustentada pela metodologia desenvolvida pela CPTM e
apresentada ao longo deste artigo solucionou com éxito o desafio critico de estabelecer, de
forma técnica e confidvel, os custos referenciais de OPEX e CAPEX para o Sistema Ferroviario
de Transporte de Passageiros da RMRIJ, permitindo, inclusive, a comparacao estruturada do
indicador custo por carro x km com seu equivalente da malha paulista. O reconhecimento
institucional da entrega, formalizado por meio do Termo de Recebimento Definitivo do Estado
do Rio de Janeiro, é evidéncia consistente da validagao técnica formal dos produtos entregues.
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Como resultado direto desse trabalho, o processo administrativo se encontra em pleno
andamento, com a contratacdo do novo permissiondrio pelo Estado do Rio de Janeiro prevista
para ocorrer em breve. Esse futuro operador terd a missdo de elevar a qualidade dos servicos
prestados, investir na recuperacdo e desenvolvimento da malha ferroviaria e gerar beneficios
concretos para a populacdo usudria. Estima-se que até 500 mil passageiros!* sejam
diretamente beneficiados com a reestruturacdo do sistema, refletindo um impacto
significativo na mobilidade urbana e na qualidade de vida. Trata-se, portanto, de uma resposta
efetiva a um problema real, construida por meio de uma solucdo publica, técnica e de interesse

coletivo.

A modelagem adotada, tendo como referéncia a malha ferroviaria paulista para estruturacao
do custo do sistema ferrovidrio fluminense, é uma estratégia inovadora e bem-sucedida e se
deu por meio de um arranjo técnico-institucional que evidencia o notério saber em Engenharia
de Custos e ferrovia acumulado pela CPTM ao longo de mais de 3 décadas. A atuagao da equipe
multidisciplinar mobilizada no projeto foi determinante para garantir a entrega de produtos
técnicos robustos, juridicamente validos, metodologicamente auditaveis e operacionalmente

eficazes para a solu¢do demandada pelo Estado do Rio de Janeiro.

Com os resultados entregues, o Estado do Rio de Janeiro passou a contar com estimativas
confidveis, mercadologicamente consistentes, auditaveis e juridicamente validas, viabilizando
a continuidade do servigo publico ferroviario com previsibilidade contratual e sustentabilidade

economico-financeira. Ao cumprir integralmente a finalidade proposta na cooperacdo entre

4 Referéncia: Cenario 6: ndo desonerado — 500 mil passageiros MDU
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os Estados, a solucdo oferecida pela CPTM estabeleceu um novo referencial metodoldgico para

projetos ferrovidrios de mobilidade urbana em contextos de alta complexidade.

Nesse sentido, conclui-se que esta metodologia tem potencial de se incorporar de forma
estruturada em estudos de viabilidade, editais de concessdo, planos de mobilidade urbana,
projetos de reestruturacdo ferroviaria e iniciativas de planejamento setorial. O método da
CPTM demonstrou ser capaz de mitigar riscos, atrair investidores, promover transparéncia e

garantir sustentabilidade técnica operacional, tanto em OPEX quanto em CAPEX.

Por fim, a replicabilidade do método é um dos legados mais relevantes deste projeto de
sucesso. A ldgica adotada permite sua aplicacdo em outras realidades ferrovidrias,
metropolitanas ou regionais, de passageiros ou de carga. O uso de dados paramétricos e
analise dedicada, adocdao de normas técnicas consagradas, estruturacdo modular de etapas,
precificacdo de exceléncia e gestdo eficiente de equipe multidisciplinar assegura que os
fundamentos do modelo possam ser adaptados sem perda de qualidade. Isso torna a
Engenharia de Custos da CPTM uma referéncia estratégica para Estados que buscam implantar,
recuperar ou reestruturar suas malhas ferroviarias com base em critérios técnicos, legais e

operacionais.

E importante destacar o reconhecimento institucional conquistado. O trabalho foi objeto de
ampla divulgacdo na midia e recebeu elogio por parte do Estado do Rio de Janeiro, que
reconheceu a qualidade do material com a emissao do Termo de Recebimento Definitivo e do

Atestado de Capacidade Técnica. Esta validacdo contribui para consolidar a CPTM como
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referéncia nacional em precificacdo de projetos ferrovidrios complexos, agregando valor ao

setor como um todo.

Os ganhos qualitativos, todavia, transcendem a entrega dos produtos. A metodologia
desenvolvida, os resultados obtidos e os efeitos institucionais desencadeados posicionam a
Engenharia de Custos da CPTM como uma area de alta performance, orientada por principios
de sustentabilidade técnica, aplicabilidade ampla e impacto estruturante no sistema

ferroviario brasileiro. As principais vantagens da metodologia desenvolvida pela CPTM sao:

e Resultados aderentes a finalidade do projeto, capazes de resolver com eficacia o
desafio de precificacdao de OPEX e CAPEX do sistema ferroviario;

e Confiabilidade técnica e institucional;

e Precisdo nos parametros técnicos e de custos;

e Entrega dos produtos dentro de prazos exiguos;

e Flexibilidade para incorporar diferentes contextos;

Aderéncia a legislacdo vigente e as melhores praticas de Engenharia de Custos.

Trata-se de uma contribuicdo inequivoca, um modelo replicavel com potencial de transformar
ndo apenas projetos futuros, mas também a forma como o poder publico estrutura a¢des de

tomada de decisdo em areas de relevancia estratégica, como a mobilidade urbana.

E, portanto, uma solucdo de impacto nacional baseada em um modelo disruptivo e consistente
de Engenharia de Custos aplicado a ferrovia e um exemplo concreto de como a cooperacao,

neste caso, entre S3o Paulo e Rio de Janeiro, pode gerar inovagdo, previsibilidade e
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continuidade de servicos essenciais a populacdo e a economia, representando um marco e

um legado técnico-institucional da CPTM para o setor ferrovidrio brasileiro.
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