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1. INTRODUGAO

Este é o Relatdrio Técnico n® 3 do PDM - Plano Diretor Metroviario. O relatério é composto de 8 (oito)
capitulos, incluindo este capitulo introdutério, o qual foi concebido como uma fundamentagéo necessaria a
compreensao dos capitulos subsequentes. A razao de sua existéncia esté ligada ao alinhamento entre o
capitulo final do Relatério Técnico n® 2 e os proximos capitulos do presente documento. Procura-se
identificar e justificar as alteracdes na rede metroviaria examinada exaustivamente pela equipe técnica

responsavel pelo conteudo do PDM.

O Relatorio Técnico n® 2 apresentou algumas atividades inconclusas, as quais foram remanejadas
para este relatorio. Isso se deveu a necessidade de definir a conformacéo da rede de linhas metroviarias e
a conclusdo dos processos de simulagdes computacionais decorrentes da formulagdo dos cenarios
tendencial e induzido no que concerne a ocupagéo do solo e a geragéo de empregos. No que tange a rede,
havia duas alternativas, entre as quais destacava-se a rede base e a rede alternativa que concentrava
variagbes sobre algumas linhas. Essa discussdo, como € natural em trabalhos dessa natureza, acabou
tomando mais tempo do que o previsto e atingiu seu apogeu com a conclusdo de uma proposta de rede
apenas apés a edicdo do Relatério Técnico n® 2, motivo pelo qual essa nova rede definitiva sera
apresentada detalhadamente neste Relatorio Técnico n°® 3. Trés atividades dependentes diretamente da
rede foram remanejadas para este relatério, quais sejam: a previsdo de custos operacionais (OPEX); a
Analise de Viabilidade Econémica e Financeira e, por ultimo, a Anélise de Sensibilidade. No relatorio

anterior haviam sido apresentadas apenas as metodologias empregadas em sua realizagao.

E importante também esclarecer que a itemizagdo deste relatério guarda algumas diferencas em
relacdo a compartimentacdo do trabalho apresentada pelo Consércio quando da Proposta Técnica. Essas
alteragdes sdo fruto do amadurecimento das ideias ocorrido ao longo do desenvolvimento do trabalho.
Importante é destacar que, apesar disso, ndo ha qualquer contetdo suprimido, uma vez que todo o
programa foi executado. As alteragdes se limitam apenas a nomenclatura. Alguns titulos e subtitulos foram
modificados, mas sempre em prol da melhor compreenséo e de uma concatenagdo mais adequada das
ideias e conceitos. O quadro abaixo mostra a correspondéncia entre os titulos originais e 0s novos e

vigentes titulos.

—=
g ’ SETEPLA TECNOMETAL LQGIT Rio de Janeiro
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Tabela 1: Correspondéncia das atividades

ATIVIDADES PRESENTES NA PROPOSTA TECNICA ATIVIDADES CORRESPONDENTES NESTE RELATORIO

Apresentagdo das Redes Alternativas

Analise dos Fluxos nas Redes Alternativas

Apuragdo de Custos
Andlise de Viabilidade Econémica e Financeira

Analise de Sensibilidade

Consolidagdo das Redes Alternativas

Caracterizagdo dos Cendrios de Demanda

Definigdo da Rede Metroviaria Potencial para cada

Horizonte

Apuragdo de Custos

Andlise de Viabilidade Econémica e Financeira das

Alternativas

Defini¢do dos Critérios de Priorizagdo das Alternativas

Discussdo dos Critérios e Estabelecimento da Formulagdo do

Priorizagdo das Linhas
Modelo Multicriterial
Definicdo da Ordem de Prioridade de Cada Alternativa
Prazo e etapas de cada prioridade Plano de Implantagdo

" . T . - . Agdes de Carater Institucional, Cooperagdo Técnica e
AcOes de Carater Institucional, Cooperagdo Técnica e Financeira . .
Financeira

Andlise de Viabilidade Econémica e Financeira das

L . . Alternativas
Estruturagdo Financeira Para Cada Alternativa 5 i L oo
Ac0es de Cardater Institucional, Cooperagdo Técnica e

Financeira

Debate com a Sociedade Sobre o Plano de Implantagdo Debate com a Sociedade sobre o Plano de Implantagdo

Consagragdo do Plano de Implantagdo Consolidagdo do Plano de Implantagdo

Fonte: Consércio, 2015

Para finalizar esta introducdo ao Relatorio Técnico n° 3, é importante informar ao leitor que a rede
metroviaria apresentada neste relatério é diferente das duas alternativas apresentadas ao término do
relatorio técnico anterior. No RT2, haviam duas alternativas de rede, ja que algumas linhas apresentavam
diferencas de tragado. No entanto, para este documento, essa etapa foi superada e as escolhas de tragado
foram devidamente realizadas caso a caso apdés um exaustivo trabalho de analise de todas as
possibilidades levantadas e estudadas. compor outro lado, no que concerne a cenarios de demanda,
apresenta-se um novo Cenario Induzido, que recebeu expressivas modificagdes. As modificagdes, sejam
na rede metrovidria, sejam na demanda de passageiros decorrente do novo Cenario Induzido,
influenciaram diretamente o orcamento CAPEX do PDM. Por essa razdo o CAPEX voltard a ser
apresentado neste relatério, sem a metodologia, que em nada foi alterada e ja se encontra descrita no

Relatério Técnico n° 2. A partir do proximo capitulo o leitor conhecera todo o conteldo citado.
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2. CONSOLIDAGAO DAS REDES ALTERNATIVAS

A Rede Basica proposta na etapa anterior do PDM - Plano Diretor Metroviario recebeu modificagdes
significativas apos sua formulago. E natural que isso ocorra, pois 0 PDM é um plano que conta com a
intensa e decisiva participacdo de técnicos, especialistas, incluindo os experientes técnicos da RioTrilhos e
da Secretaria de Transportes, 0s quais tém vivéncia e experiéncia institucional importante na constru¢do da

rede sob trilhos, que atualmente encontra-se em operagéo na RMRJ.

Entendendo-se ainda que a construgdo de uma rede de metré ao longo do tempo é uma tarefa
dindmica, € mister compreender que o planejamento que precede essa construgdo também apresente

tragos desse dinamismo, com uma rede sempre em evolugao.

Esta informacdo, acerca das alteracdes promovidas na Rede Base proposta é essencial a
compreensdo do contetido deste Relatério Técnico n° 3 do PDM. E importante que seja promovido o
conhecimento, uma a uma, das alteragdes introduzidas na rede, especialmente apds a leitura do Relatorio

Técnico n° 2.

Este texto introdutério tem por objetivo descrever e explicar cada mudanga efetuada na rede, servindo

de base para o conhecimento do contetdo técnico deste relatdrio.

Antes, porém, é importante contextualizar novamente as etapas do PDM e o encadeamento légico das
acgbes de planejamento, segundo uma breve retrospectiva da metodologia construida e adotada pelo

Plano.

O primeiro momento consistiu em tragar uma rede manualmente a partir de inputs variados. No caso
do PDM, esses inputs foram os estudos ja desenvolvidos e as linhas cujos processos administrativos de
contratagdo ja houvessem sido deflagrados, aliados as sugestdes feitas pelos técnicos da equipe do PDM

baseados em sua experiéncia e no conhecimento da cidade.

O segundo momento correspondeu a calibragdo da rede preliminar no software de simulagdo
integrada TRANUS e a anélise dos primeiros resultados, enquanto, em paralelo, se construia uma base de
dados sobre uso do solo, ocupagéo do territorio, natureza de atividades econdmicas e também uma base

de dados demogréficos e de projecdes futuras de emprego na RMRJ.

No terceiro momento, foram construidos dois cenarios de demanda: o Tendencial e o Induzido. O
primeiro € resultado de um crescimento vegetativo da populagéo e dos empregos conforme a tendéncia

atual, enquanto o segundo é uma projecdo mais ousada, com base no sucesso de grandes
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empreendimentos comerciais, industriais e de infraestrutura urbana que seréo realizados na RMRJ no

periodo de abrangéncia do PDM, ou seja, 0s proximos 30 anos.

O quarto momento centrou-se na aplicagdo simultanea dos dados sdcio demogréficos, urbanisticos e
de transporte (especialmente a rede preliminar proposta) no software de simulagéo, além da alocagao das
viagens, visando verificar os carregamentos de cada linha proposta. Com base na filtragem desses dados,

a rede foi depurada e trechos menos carregados foram descartados.

O quinto momento baseou-se na construgdo de um conjunto de critérios para avaliar qualitativamente
as linhas e propor a ordem de implantacdo das mesmas. Trata-se do Método de Analise Hierarquica
Multicritério, conhecido como AHP. Uma vez construido um conjunto de critérios e subcritérios, os mesmos
sdo submetidos a um grupo de especialistas que os avaliara de forma independente e correlacionando-os,
visando atribuir o peso relativo de cada critério. Em seguida s&o extraidos os indicadores quantitativos das
linhas nos resultados das simulagdes feitas no software TRANUS e é aplicada a AHP para o conjunto das
linhas. Essa avaliagéo é realizada em grupos homogéneos para grupos de linhas distribuidas em trés

horizontes temporais — trés periodos de dez anos cada.

Em seguida, as linhas tém sua implantag&o priorizada, como produto praticamente final. No passo

seguinte é descrito um plano de implantagéo, consolidando-se o produto final deste relatorio.

Uma vez explicado todo o processo, € possivel detalhar os dois aspectos que levaram a alteragdes na
rede metroviaria proposta. O primeiro esta relacionado com o cenario de demanda induzido, que, pese ao
esforco dos técnicos, acabou com resultados bastante semelhantes aos do cenario tendencial no que se
refere a demanda das linhas metroviarias. Nesse momento constatou-se que seria necessaria uma revisao
das projecdes de emprego e, consequentemente, da demanda. Foi construido um novo Cenario Induzido,
o0 qual produziu resultados satisfatérios e coerentes com as expectativas que haviam sido geradas desde o
inicio do trabalho, as quais estdo relacionadas a uma melhor distribuicdo das viagens geradas na rede,

resultante da busca pelo equilibrio entre a localizagdo de moradias e trabalho.

Cabe explicar ainda que foram considerados dois cenarios induzidos em reviséo ao Cenario Induzido

Original: 0 Cenario Induzido Ampliado e o Cenario Induzido Otimista.

O primeiro, denominado Cenario Induzido Ampliado, manteve os totais de populagdo e emprego
definidos no cenario tendencial (segundo projecdes oficiais), seguindo um padrédo de distribuicdo espacial
ajustado aos vetores de expansdo esperados em fungdo da ampliagdo da rede de transporte de alta

capacidade.

15
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Ja o segundo, denominado Cenério Induzido Otimista, manteve as distribuicdes adotadas pelo

primeiro Cenario Induzido, porém com ajuste nos totais de populagao e emprego (crescimento) baseado no

potencial impacto de evolugdo destas variaveis socioecondmicas em fung¢do dos investimentos realizados,

ou seja, adotando-se a premissa de que os pesados investimentos previstos sdo capazes de atrair novos

empregos e populagéo (acima da evolugéo tendencial)

Outra razdo para revisdes na rede adveio da necessidade de estudar com maior detalhe o

atendimento metroviario ao aeroporto internacional e a conformacao da atual Linha 1 em anel fechado, em

decorréncia da implantagéo do trecho Gavea-Uruguai conectado as duas extremidades da Linha 1, que

opera atualmente.

De maneira resumida, apresenta-se a seguir os itens modificados na rede, com sua respectiva

justificativa, em modo expedito:

Linha 1: Tragado com anel fechado no trecho Gavea-Uruguai;

Linha 2: Inclusdo da Estagao Praga XV e proposta de expansdo até estacdo Arariboia no municipio
de Niteroi;

Linha 3: Tracado definitivo pela Avenida Feliciano Sodré, em Niter6i, e ndo mais pela Avenida

Marechal Deodoro, conforme estudado alternativamente. Incorporagéo de trecho em via singela entre
Alcantara e Guaxindiba, visando viabilizar acesso ao patio de Guaxindiba;

Ligagao com sistema shuttle na estacdo Av. Brasil até o Aeroporto Gale&o;

Ligagdo Deodoro - Presidente Vargas: Término na Estagdo Presidente Vargas, conectando com a
Linha 1 e ndo mais na Estacdo Harmonia, conforme estudado;

Ligagdo Uruguai — Del Castilho / Engenho de Dentro: Atendimento a Del Castilho e Cachambi,
conectando na primeira com a Linha 2 e ndo mais em Engenho de Dentro;

Ligag&o Arariboia — Itaipuagu: Término em Maravista e ndo mais em Itaipuagu (Marica);

Ligagdo Sao Francisco — Alcantara: Ligaria Sdo Francisco, em Niterdi a Alcantara, em Sao Gongalo.
Linha eliminada por baixa demandaj;

Ligagdo Campo Grande — Duque de Caxias: Linha eliminada por critérios técnicos, por baixa
demanda e por concorréncia com a SuperVia;

Ligagdo Gévea — Uruguai — Av. Brasil: Ligando a estagdo Uruguai com a Av. Brasil como possivel
prolongamento do trecho Gavea e Uruguai.
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Os mapas a seguir mostram as duas configuragdes de rede: o primeiro com a mesma configuragdo
de rede que foi inicialmente concebida, como exposta no RT2, isto é, anterior as reflexdes e simulagdes
preliminares que ocasionaram cortes, tomadas de decisdo sobre alternativas pontuais de tracado e
supressao de trechos. A segunda imagem, por sua vez, ilustra a situagdo com a qual se trabalha neste
RT3 a partir deste momento, ou seja, j& com as depuragdes resultantes das discussdes supracitadas.
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Figura 1: Rede Base original, proveniente do RT2

Fonte: Consorcio, 2015
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Figura 2: Rede Base original, oriunda do RT2, com alternativas pontuais de tracado
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Figura 3: Rede Base depurada
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Fonte: Consdrcio, 2015

Isto posto é chegado 0 momento de conhecer os cenarios de demanda do PDM, através dos quais sera possivel compreender em maior profundidade
0 processo de planejamento descrito sucintamente neste introito.
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3. CARACTERIZAGAO DOS CENARIOS DE DEMANDA

3.1 CARACTERIZAGAO GERAL DOS CENARIOS DE DEMANDA
Os cenarios de planejamento, como discutido no Relatério Técnico 2, consistem em um conjunto de
eventos definidos pela descricdo coerente de uma situacdo futura, isto é, dos acontecimentos que

permitem passar da situacdo de origem a esta situacéo futura.

O objetivo da utilizagdo de cenarios prospectivos de desenvolvimento para o planejamento dos
transportes da Regidao Metropolitana do Rio de Janeiro € estabelecer as linhas mestras das perspectivas
de desenvolvimento econdmico e social da regido, visando estimar os parametros quantitativos da
demanda em infraestruturas e servicos de transportes para orientar e dimensionar os investimentos
publicos e privados futuros. Neste contexto, dentro da metodologia definida para desenvolvimento do PDM,
definiu-se a utilizagcao de dois cenarios de desenvolvimento urbano para elaboragao do Plano de Expansao

Metroviaria:

= Cenario de Desenvolvimento Tendencial
= Cenario de Desenvolvimento Induzido

Sob esta perspectiva, pode-se definir que um Cenario Tendencial é aquele que contém a evolugéo
natural do desenvolvimento econdmico, aferido a partir de sua trajetoria até o momento atual, sem
intervengdes de novas politicas significativas por parte das entidades governamentais. Por outro lado, um
Cenério Induzido é desenvolvido a partir da evolugdo do desenvolvimento social e econdmico,
preconizando, em adi¢cdo ao Cenério Tendencial, a aplicagdo de politicas e intervencbes governamentais
orientadas, visando a obtengéo de resultados que atendam positivamente as metas relativas a aplicagéo

destas politicas.

Assim, o Cenario de Desenvolvimento Urbano Induzido se baseia na hipétese de que pode existir uma
melhor distribuicdo de populagéo e atividades econémicas capaz de ampliar os beneficios gerados pela
implantagdo de infraestrutura de transporte de massa com fomentacdo de centralidades urbanas,
elevando, desta forma, a qualidade de vida da populagdo. Este cenario busca reduzir as externalidades

dos modelos urbanisticos que tém orientado historicamente o desenvolvimento das cidades.

No dmbito do Relatério Técnico 2 (RT2), houveram questionamentos por parte da equipe técnica da
Rio Trilhos sobre o Cenario Induzido apresentado. Estes questionamentos basearam-se no fato de que os

resultados de fluxos nas redes de transporte, fluxos na rede proposta de metr6 e os indicadores de
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mobilidade para o Cenario Induzido apresentavam diferengas marginais quando comparados com 0s
resultados do cenario tendencial. Apds a revisdo dos resultados apresentados no RT2, optou-se por
construir novos cenarios induzidos alternativos, capazes de refletir os objetivos do planejamento orientado
ao transporte. Como resultado desta etapa, obteve-se quatro cenarios de desenvolvimento urbano para
avaliacdo da Rede Metroviéria Proposta pelo PDM, como descrito na Figura 4 a seguir e detalhados nos

itens subsequentes.

Figura 4: Cenarios de avaliagdo da Rede Metroviaria Proposta

Cenario para avaliacdo
do PDM

L Tendencial

Induzido Original
(apresentado no RT2)

InduzidoRevisado
(novo)

Induzido Otimista
(novo)

Cendrio desenvolvido com base
em dados socioecondmicos,
segundo as tendéncias
observadas historicamente. A
partir destas informactes &
procedida a simulagio e
avaliagdo das demandas por
modos e infraestrutura de
transportes, tanto para o ano
base como para anos futuros
(utilizando-se a projeco
populacional IBGE e cenario
macroecondmico).

Fonte: Consércio, 2015

Cendrio desenvolvido com base

na distribuigdo das varidveis de

populacdo e emprego, oriunda
de orientagdes de politicas

publicas de reordenamento do
uso do solo: Planos Diretores,
projetos de transporte e/fou
projetos urbanos de grande

escala.

3.2 CENARIO TENDENCIAL

Cendrio que incorpora nova
distribuicBo das varidveis de
populagdo e emprego, usando
indicador de acessibilidade que
contempla beneficios gerados
pela implantacio da rede
metrovidria. O cendrio
resultante objetiva produzir
melhor distribuic8o das viagens
geradas na rede, em busca do
equilibrio entre a localizac8o de
moradias e trabalho.

Cenério que Incorpora a
distribuic8o obtida a partir do
indicador de acessibilidade
usado no cendrio induzido
revisado.

Com base nisto, & otimista
justamente porque prevé
aumento da oferta de empregos
mais expressiva do que nos
cendrios anteriores, para
regides selecionadas.

Complementarmente a este item, o item 2.4 do Relatério Técnico 2 deste estudo aborda os
conceitos que sustentam o desenvolvimento do Cenario de Desenvolvimento Urbano Tendencial. A
obtengao das variaveis explicativas da demanda por transportes (basicas e derivadas) para os anos futuros
foram estruturadas a partir da metodologia de projecdo populacional do IBGE e de um cenario
macroecondmico especialmente desenvolvido para o presente trabalho. As etapas que compuseram o

desenvolvimento deste cenario sao apresentadas no diagrama ilustrado na Figura 5.
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Figura 5: Génese da Obtencao das Variaveis Explicativas da Demanda por Transportes

Crescimento Crescimento
Econdmico Populacional

(FIPE, BACEN, WB) {Metodologia IBGE)
W
< realidade dos municipios >

W N
ij?ra: ett:I:rPIB Informagdes do Censo 2010, do Projecdo da
por 2 ¢ PNLT 2011, da RAIS e do PDTU Populacdo Total
econémico

N
Projecdo de: populagdo por faixas de rendimento
domiciliar em salarios minimos e nlimero de
empregos por setores econdmicos

Fonte: Elaboragéo Consoércio, 2015

Para desenvolvimento deste cenario, utilizou-se a metodologia de calculo Top-Down, que consiste, em
um primeiro momento, em estimar e projetar as variaveis basicas em um nivel geografico mais abrangente.
Posteriormente, estima-se e projeta-se as informagdes em niveis geograficos menores, até ser atingido o

nivel desejado (no caso, zona de trafego), compatibilizando os totais em nivel agregado.

Da aplicagdo desta metodologia, foram obtidas as projecdes de populagdo, empregos e PIB, como

apresentados, em nivel de municipio, na Tabela 2, Tabela 3 e Tabela 4 respectivamente.

Como a metodologia utilizada para proje¢do tendencial das variaveis explicativas da demanda por
transportes € baseada em informagdes histéricas de crescimento, considera-se este cenario como 0 mais
provavel de ocorréncia, o que o faz ser comumente utilizado como referéncia em estudos de planejamento

de sistemas de transporte.
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Tabela 2: Projegao de populagao para municipios da Area de Estudos com base na metodologia de Cenério Tendencial — anos horizontes de
2015 a 2045.

PROJEGAO DE POPULAGAO PARA MUNICIPIOS

Belford Roxo 484.206 530.172 570.687 605.978
Duque de Caxias 886.842 965.796 1.035.055 1.095.868
Guapimirim 56.179 61.383 65.949 69.756
Itaborai 229.202 247.846 263.373 276.455
Itaguai 119.677 138.681 152.973 164.979
Japeri 100.275 111.423 121.796 131.325
Magé 235.702 255.693 273.621 288.996
Mangaratiba 40.747 46.631 50.839 54.208
Marica 144.026 151.552 156.556 159.401
Mesquita 171.676 182.339 190.489 195.929
Nilopolis 159.190 166.407 171.239 174.304
Niteroi 497.674 512.860 518.550 520.353
Nova Iguagu 813.325 880.583 938.046 984.982
Paracambi 49.427 51.690 52.609 52.875
Queimados 144.372 160.606 176.166 191.897
Rio Bonito 57.808 62.355 65.996 69.025
Rio de Janeiro 6.492.294 6.808.139 7.033.182 7.184.638
S&o Gongalo 1.038.201 1.088.114 1.116.230 1.124.665
Séo Jodo de Meriti 464.331 497.233 523.871 545.111
Seropédica 83.600 95.601 103.651 108.729
Tangua 32423 35.049 37.235 38.815

Fonte: Consoércio, 2015

LO/4 Rio de Janeiro
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Tabela 3: Projecao de empregos para municipios da Area de Estudos com base na metodologia de Cenario Tendencial — anos horizontes de
2015 22045

PROJEGAO DE EMPREGOS PARA MUNICIPIOS

Belford Roxo 107.199 118.193 129.476 141.571
Duque de Caxias 313.745 352.163 391.525 433.768
Guapimirim 17.182 18.681 20.213 21.863
Itaborai 68.878 83.869 99.265 115.747
[taguai 39.351 44.813 50.418 56.429
Japeri 17.804 19.638 21.525 23.549
Magé 66.937 72.506 78.217 84.354
Mangaratiba 16.842 18.696 20.597 22.634
Marica 44.304 46.893 49.556 52.414
Mesquita 35.653 38.182 40.777 43.561
Nilépolis 45.328 47.775 50.263 52.935
Niteroi 309.749 323.483 337.528 352.659
Nova Iguagu 248.527 272.865 297.829 324.608
Paracambi 15.216 15.841 16.485 17.175
Queimados 32.663 36.750 40.951 45.459
Rio Bonito 23.869 25.554 27.274 29.123
Rio de Janeiro 3.614.753 3.937.816 4.269.353 4.624.788
Séao Gongalo 313.428 330.321 347.616 366.187
Séo Jodo de Meriti 127.165 136.973 147.048 157.844
Seropédica 27.220 30.143 33.149 36.373
Tangua 8.856 9.537 10.240 10.987

Fonte: Consorcio, 2015
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Tabela 4: Projegéo do PIB para municipios da Area de Estudos com base na metodologia de Cenario Tendencial — anos horizontes de 2015
a 2045 (R$ Milhdes de 2014).

PROJEGAO DO PIB PARA MUNICIPIOS

Belford Roxo 6,794 8,121 9,473 10,742
Duque de Caxias 37,889 52,038 64,439 75,437
Guapimirim 724 828 915 972

Itaborai 3,286 4,142 5,015 5,822
Itaguai 5,980 7,867 9,842 11,746
Japeri 1,466 1,680 1,857 1,967
Magé 3,149 3,600 3,976 4,215
Mangaratiba 1,657 1,958 2,323 2,651
Marica 2,458 3,091 3,638 3,950
Mesquita 2,316 2,692 3,028 3,281
Nilépolis 2,408 2,758 3,113 3442
Niteroi 15,384 19,037 23,986 30,500
Nova Iguagu 14,454 17,588 20,700 23,544
Paracambi 712 812 908 975
Queimados 2,292 2,730 317 3,378
Rio Bonito 1,322 1,485 1,651 1,785
Rio de Janeiro 273,869 346,050 437,766 548,444
S&o Gongalo 15,032 18,024 21,274 24,622
S&o Jodo de Meriti 7,234 8,339 9,358 10,167
Seropédica 1,317 1,649 1,990 2,314
Tangua 425 489 547 592

Fonte: Consércio, 2015

A tabela a seguir apresenta de forma consolidada os resultados das projecdes de populagéo,
empregos e PIB, destacando a taxa de crescimento anual para cada horizonte e o crescimento estimado

para o periodo.

LO/4 Rio de Janeiro
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Tabela 5: Resumo da projegao das variaveis no Cenario Tendencial- 2015 a 2045.

: RESUMO DA PROJEGAO DAS VARIAVEIS NO CENARIO TENDENCIAL- 2015 A 2045

Acumulado (2015 -
Resumo do cenério tendencial “n 2035 m 20045)

Populagéo total 12.301.177 13.050.153 13.618.113 14.038.289

Taxa anual (%) - 0,59% 0,43% 0,30% 0.44%
Crescimento no periodo - 6,09% 4,35% 3,09% 14.12%

Empregos totais 5.494.669 5.980.692 6.479.305 7.014.028 -
Taxa anual (%) - 0,85% 0,80% 0,80% 0.82%
Crescimento no periodo - 8,85% 8,34% 8,25% 27.65%

PIB total 402.183 507.003 630.951 772.591 -
Taxa anual (%) - 2,34% 2,21% 2,05% 2.20%
Crescimento no periodo - 26,06% 24,45% 22,45% 52.38%

Fonte: Elaboragao Consoércio, 2015

A partir da anélise dos resultados, observa-se um crescimento da populagdo de 14,12% nos
proximos 30 anos para a RMRJ, um ritmo 4 vezes menor que o experimentado nos ultimos 30 anos, como
ilustrado no Grafico 1. Esta tendéncia é esperada e coincide com o comportamento observado da
populagdo das grandes cidades e regides metropolitanas, que experimentaram uma etapa de crescimento
acelerado no século XX, enquanto que, no século XXI, hd a tendéncia de uma desaceleragdo do

crescimento, podendo em alguns casos, alcangar a estagnacgao ou até decrescimento da populagéo.

Gréfico 1: Crescimento da Populagéo na Regido Metropolitana de Rio de janeiro 1970 a 2045.
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Fonte: Elaboragéo Consorcio, 2016
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3.3 CENARIO INDUZIDO
3.3.1 Cenario Induzido original

O cenario de desenvolvimento urbano induzido elaborado e apresentado no ambito do item 2.4 do
Relatorio Técnico 2 foi baseado, de forma resumida, nas previsdes de comportamento das caracteristicas

de cada zona de planejamento considerando-se:

1)  Os projetos de transporte transformadores;
2) Os projetos de desenvolvimento urbano e socioecondémicos de grande escala;
3) As politicas previstas por outros 6rgéos/instrumentos de planejamento.

Como mencionado anteriormente, os resultados obtidos na avaliagdo deste cenario néo foram
satisfatérios, ja que os resultados foram marginalmente diferentes aos obtidos na avaliagdo do Cenario
Tendencial, como destacado pelos técnicos da equipe de trabalho. Assim, mantendo-se este cenario como
referéncia para futuros exercicios de planejamento, optou-se por construir novos cenarios induzidos

alternativos, que fossem capazes de refletir os objetivos do planejamento orientado ao transporte.

3.3.2 Revisao do Cenario Induzido

Tendo em vista que esta etapa busca a identificacdo de um cenério de distribuicdo espacial das
variaveis socioecondmicas que consiga reduzir as externalidades que os modelos urbanisticos tém
produzido historicamente, definiu-se em um primeiro momento, junto ao Grupo de Trabalho, a metodologia
para elaboragéo destes cenarios induzidos alternativos. Com isto, se fez evidente a necessidade de revisar
0 mecanismo através do qual se definiu a distribuicdo das variaveis socioeconémicas no “Cenario Induzido
Original’.

Adicionalmente, discutiu-se a possibilidade de que os investimentos associados a expanséo da rede
metroviaria, as melhorias em acessibilidade e competitividade da regi@o e a mobilizagdo de recursos

econdmicos pudessem significar um acréscimo no nimero de empregos e populagao, resultando em um
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total superior ao previsto pelas projecdes tendenciais destas variaveis. Como resultado, criou-se uma nova
metodologia que atendesse as preocupages do Grupo de Trabalho. Esta metodologia aborda a

consolidagao de cenérios induzidos alternativos em duas etapas:

= Metodologia de distribuigdo das varidveis de populagéo e emprego;
= Estimativa de um novo valor global de populagdo e emprego que incorpore a possibilidade da
ocorréncia de um crescimento mais expressivo ao previsto pela projecéo tendencial.

A partir destas duas hipdteses, em conjunto com as definicdes que constituem o Cenério Induzido,

definiu-se dois cenarios induzidos alternativos resultantes desta nova metodologia:

1) Cenario Induzido Revisado: a partir da nova metodologia definida, estima-se uma nova distribuigao
das variaveis de populagdo e emprego alternativa ao Cenario Tendencial. Porém, ndo importando
quéo diferente seja 0 processo de distribuicdo de variaveis de cada cenario, o total de populagéo e
emprego devem permanecer inalterados, conforme as proje¢oes obtidas pelo método tendencial.

2) Novo Cenario Otimista: adicional a nova distribuicdo espacial, incorpora-se uma nova estimativa das
variaveis socioecondmicas, definindo um novo total de populacdo e emprego projetados para a
Regiéo Metropolita do Rio de Janeiro.

As metodologias e resultados que definem estes dois novos cenarios induzidos séo apresentados
nos itens a sequir.

Cenario Induzido Revisado

Anteriormente, como apresentado no Relatorio Técnico 02, testou-se um mecanismo de identificacéo
de tendéncias por zona baseado em critérios estabelecidos pelos técnicos e especialistas que participaram
da etapa. Nesta oportunidade, para desenvolvimento da revisdo dos cenérios induzidos, optou-se pela
criacdo de uma metodologia baseada em critérios quantitativos para criag@o de categorias que definissem
a tendéncia do comportamento das zonas de trafego sob a ética de populagdo e de empregos. Em outras
palavras, trata-se da criagcdo de um indicador de acessibilidade para detectar as zonas que poderéo ter
maior ou menor variagdo de populagdo e emprego em decorréncia da implantagcdo da Rede Metroviaria
Proposta.
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Classificagdo da Tendéncia do Comportamento das Zonas de Trafego

Usando o software de modelagem, foram estimadas as matrizes de tempo de viagem para o cenario
base 2014, Cenario Prognostico 2045 (ndo considera expansdo da rede de Metrd) e Cenério com
expansao da rede de Metrd 2045 (PDM). Dada a complexidade de trabalhar com essas matrizes, definiu-se

0s seguintes critérios:

= Para a formulagao do critério que sera associado a populagao, utilizou-se a acessibilidade dos bairros
como ponto de partida/origem da viagem. Para isto foram agregados os resultados das matrizes de
tempo de viagem nos trés cenérios para zona de origem, ponderando-se os valores pelo total de
viagens da matriz de viagens de cada cenario;

= Para a formulagéo do critério que sera associado ao emprego, utilizou-se a acessibilidade dos bairros
como ponto de chegada/destino da viagem. Para isto foram agregados os resultados das matrizes de
tempo de viagem nos trés cenarios para a zona de destino, ponderando-se os valores pelo total de
viagens da matriz de viagens de cada cenario.

Entende-se que, para estes 3 cenarios, o tempo de viagem de cada zona é muito diferente, pois as
condicbes de oferta e demanda de transporte sdo amplamente distintas. Por exemplo, 0 aumento da
populagdo até 2045 sem nenhum aumento na oferta de transporte de alta capacidade implica em
saturagéo da rede atual. Por outro lado, a hipétese de implantagdo de mais de 150 km de rede de Metrd
adicionais mudaria diametralmente a acessibilidade de muitas areas que atualmente ndo sdo atendidas por
transporte de alta capacidade. Nao obstante, mesmo nestes cenarios destacados, existem zonas que
continuam tendo melhor acessibilidade, outras que perderdo relevancia da sua acessibilidade atual e

outras que continuardao com déficit de mobilidade.

Este raciocinio permite inferir que a distribuicdo da populagéo e emprego numa regido sempre sera
uma funcdo da acessibilidade da zona em relagdo a acessibilidade das outras. Assim, optou-se por
transformar o tempo de viagem agregado por zona em categorias em relagdo a média do tempo de viagem
de cada cenario, ou seja, agregar o tempo de viagem de cada zona em categorias segundo o tempo de

viagem médio obtido em cada cenario, seguindo os critérios apresentados na Tabela 6.
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Tabela 6: Categorias para agregacéo de zonas e bairros segundo o tempo de viagem médio

CATEGORIAS PARA AGREGACAO DE ZONAS E BAIRROS

1 Zonas com tempo de viagem muito inferior que a média
2 Zonas com tempo de viagem inferior que a média
3 Zonas com tempo de viagem maior que a média
4 Zonas com tempo de viagem muito maior que a média

Fonte: Consércio, 2015

Posteriormente, comparou-se os resultados entre os dois cenarios futuros: Progndstico 2045 e
cenario com expansao da rede de metrd 2045. A partir desta comparagao, pode-se observar que uma
mesma zona pode ser classificada em diferentes categorias de acessibilidade em diferentes cenarios. A
diferenca das categorias obtidas por bairro para cada cenario resulta numa nova classificagéo (-2, -1, 0, +1,
+2). Estas categorias descrevem se o bairro/zona teve uma melhoria na acessibilidade em comparagéo a

acessibilidade média da &rea de estudo. Este procedimento esté detalhado no seguinte diagrama.

Figura 6: Metodologia de Construgéo de Uso do Solo Induzido - Parte 1

Como foi construido o cendrio de uso de solo induzido?
Usaremos valores hipotéticos para explicar a dindmica da construcdo do cenario induzido. O
comportamento do tempo de viagem das zonas i, j e k nos cendrios Base 2014, Prognéstico
2045, e com expansio da rede de metrd 2045 é o seguinte:
@ Média do tempo de viagem
Cendrio Base 2014 i k i
| | I | | N
| I I | 4
0 15’ 30 45’ 1:00 1:15
X
Prognéstico 2045 | j k i
_ S
I | | I | r
0 15’ 30 45’ 1:00 1:15
Cendrio com I|
expansdo da rede i Kk i
de Metrd 2045 H
| | | | | N
| | I I | v
0 15’ 30 45’ 1:00 1:15

Fonte: Consorcio, 2015
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Figura 7: Metodologia de Construgao de Uso do Solo Induzido - Parte 2

Aplicagdo da metodologia:

Categoria 1 : Zonas com tempo de
viagem muito inferior que a média
Categoria 2 : Zonas com tempo de
viagem inferior que a média

Os tempos de viagem (tv) de cada
zona foram classificados em relacdo
a média de cada cenario.

Categoria 3 : Zonas com tempo de
viagem maior que a média
Categoria 4 : Zonas com tempo de
viagem muito maior que a média

Veja que a média do tv geral piora tanto no Prognéstico (45 mins) como no cenario
com expanséo da rede do Metré (40 mins), sendo que o tv do ano base foi 30 minutos.

Exemplo da zona i

A zonai no ano base tem um tv médio de 50 minutos, isto a coloca na categoria 4 pois
o tv desta zona é muito pior que a média do cenéario. No Prognodstico, o tv da zona i
aumentaria até 75 minutos, portanto neste cenario a zona i se mantém na categoria 4.
Ja no cendrio com expansdo da rede de Metrd, o tv da zona i € de 55 minutos
colocando-se dessa vez na categoria 3. Embora tenha aumentado o tempo de viagem
desta zona em relacdo ao cenario base (+5 mins), ela se encontra numa categoria a
frente ao resultado do prognéstico (+1).

Exemplo das zonas je k

A zona j tem o mesmo tv nos 3 cenarios avaliados. Por isso ela se mantém na mesma
categoria nos 3 cenario: categoria 1.

A zona K aumenta o seu tv nos cenarios prognodstico e com expansao da rede de metro.
Entretanto, ela se mantém na mesma categoria de tempo: categoria 2

As zonas j e k ndo avancaram nem retrocederam nas categorias de classificagdo em
relagdo @ média de tv do prognostico (0).

As zonas podem avangar ou retroceder na sua classificagdo de tv em relacdo ao
prognéstico. Isto serd assumido como um potencial de aumento ou reducdo da
populagdo ou emprego projetados.

-3 -2 -1 (0|41 +2 +3

-
~

Fonte: Consércio, 2015

O processo descrito € realizado duas vezes: primeiramente, para o critério que sera associado a
populagdo e, posteriormente, para o critério que sera associado ao emprego. Adicionalmente, 0s
resultados foram submetidos a revisdo dos técnicos do Grupo de Trabalho para verificagdo dos resultados.
O objetivo foi descartar distor¢oes ou omissdes do critério quantitativo. A seguir, apresenta-se as classes
atribuidas a cada zona de trafego segundo o critério de acessibilidade, antes e depois da reviséo dos

técnicos do Grupo de Trabalho.
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Figura 8: Classificagéo das zonas para a variavel de POPULAGAOQ calculado pelo indicador de acessibilidade associadas 8 ORIGEM das viagens

(antes e depois da revisao dos técnicos)
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Figura 9 Classificagdo das zonas para a variavel de EMPREGO calculado pelo indicador de acessibilidade associado ao DESTINO das viagens

(antes e depois da revisdo dos técnicos)
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Calculo das Variaveis Socioeconomicas do Cenario Induzido

Esta etapa da nova metodologia adotada consiste na definicdo da metodologia de célculo das

variaveis socioecondmicas dos cenarios induzidos.

Inicialmente, visando compara-lo ao cenario tendencial, realizou-se a definicdo de um intervalo de
variagdo para cada classe (-2, 1, 0, +1 +2). Esse passo é de suma importancia dado que, em decorréncia
da utilizagdo conjunta do processo de normalizacdo de varidveis e a distribuicdo de zonas dentro da
classificacdo de comportamento, poder-se-ia criar distorgdes drasticas em relagdo aos objetivos definidos
para o cenario, como, por exemplo, em situagdes que zonas dentro das classes em que se espera um
ligeiro adensamento perca elementos devido a posterior etapa de normalizagéo dos totais de populagéo e

emprego.

Neste contexto, os intervalos definidos necessitam abranger uma proporgao capaz de alcangar 0s
objetivos definidos para o Cenério Induzido, os quais iréo criar uma melhor distribuicdo de populagéo e
emprego. Por fim, apresenta-se na tabela a seguir o resumo da classificagéo realizada para o zoneamento,
assim como as taxas de adensamento utilizadas para o calculo do cenario, como apresentado na tabela a

sequir.

Tabela 7: Categorias para agregagao de zonas e bairros segundo o tempo de viagem médio

CATEGORIAS PARA AGREGAGAO DE ZONAS E BAIRROS SEGUNDO O TEMPO DE VIAGEM MEDIO
ZONAS POR CLA
CLASSE RESULTANTE ONAS POR C ~SSES DE ZONAS POR CLASSES DE IMPACTO*
POPULACAO EMPREGO

5 1 14 -14%
-1 100 128 -1%

0 337 279

1 81 9 +7%

2 6 9 +14%

* A taxa de impacto foi testada por analise de sensibilidade para os intervalos de 5%, 7% e 10%
Fonte: Consoércio, 2015

Definida a variagao de cada classe, aplica-se o resultado estimado de cada zona nos valores obtidos
para a projecao tendencial. A aplicagdo dessas taxas de variagao sobre o valor estimado de populagéo e
emprego para o cenario tendencial de 2045 cria um resultado intermediario que néo conserva o total de
populagcdo e emprego inicialmente estimados. Por fim, normaliza-se o resultado obtido por zona de trafego
com a populagéo e emprego total da regido de estudo, evitando-se assim que os totais divirjam dos valores
estabelecidos no cenério tendencial.

L.O/4 Rio de Janeiro
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Cenario Induzido Otimista

Como descrito anteriormente, a concepgédo deste cendrio incorpora tanto a distribuicdo de variaveis
socioecondmicas obtida na construgdo do Cenario Induzido Revisado quanto o adicional de estimativa das
variaveis socioecondmicas, definindo-se um novo valor total global de populagdo e emprego, considerando
a possibilidade da ocorréncia de um crescimento mais expressivo ao previsto pela proje¢éo tendencial.

Nesta secao, descreve-se a metodologia e procedimentos utilizados para o calculo dos novos valores
globais de populagéo e emprego.

Descri¢ao da Metodologia Adotada

As projegdes tendenciais das varidveis socioeconémicas do estado do Rio de Janeiro, realizadas para
elaboragéo do Cenario Tendencial no ambito do PDM, foram feitas com base em uma metodologia do tipo
Top-Down, que consiste em estimar, inicialmente, os valores das variaveis socioecondémicas para as areas
geograficas agregadas e, posteriormente, distribuir e alinhar estes valores entre as areas geograficas

inferiores que compdem a rede que se consolida nesta area.

Adotou-se também uma abordagem tedrica que define o desenvolvimento econémico como sendo
uma combinag@o do crescimento sustentado da renda per capita de um processo de reestruturagéo
produtiva com a melhoria dos indicadores sociais da populagcdo em geral. Sob este enfoque, assumiu-se
que o PIB projetado no cenario tendencial para os anos horizontes do projeto guardaria forte correlagao
com as varidveis socioecondmicas utilizadas nos processos de modelagens de transporte, sendo,
juntamente com a populacéo, determinante na projegao das variaveis condicionantes que determinardo as

demandas futuras.

Para o Cenario Induzido, pensando na hipotese de um possivel aumento no nimero de empregos e de
populagdo, assumiu-se a premissa de que ocorre um crescimento da massa de riqueza produzida em uma
determinada regido em decorréncia da implantagdo de novos investimentos em infraestrutura de
transportes. Desta forma, o PIB projetado para a area de estudos foi acrescido de um valor decorrente da
implementagéo dos investimentos metroviarios preconizados pelo PDM para a Regido Metropolitana do Rio

de Janeiro.

Com a mesma abordagem estruturante adotada na construgdo do Cenario Tendencial, que subsidia
uma visdo de futuro no contexto da evolucdo da sociedade e da economia analisada como um todo, o

possivel aumento no PIB da regido de estudo, advindo do aumento dos investimentos metroviarios,
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implicara em aumento da populagdo (a partir da premissa de que mais riqueza, além de atrair mais
imigrantes, implica também em mais saude que, por sua vez, induz a menos mortes prematuras € mais
nascimentos) e no aumento de empregos (a partir da premissa de que o crescimento da riqueza deve gerar
também o crescimento da oferta de novos postos de trabalho), como detalhado no Apéndice A deste

estudo e descrito brevemente a seguir.

Toda a fundamentac&o tedrica e os parametros utilizados para quantificar o efeito da implantagao dos
empreendimentos metroviarios, objeto do presente estudo, sobre a riqueza produzida em sua area de
influéncia, mensurada por intermédio do PIB, baseia-se em estudos realizados e apresentados no ambito
do “Estudo dos Eixos de Integragdo e Desenvolvimento” do Avanga-Brasil, concluidos em 1998 e

publicados em 2000.

O principal produto do referido estudo foi um portfolio de investimento nos setores considerados
essenciais ao desenvolvimento social e econdémico, estimando o valor total dos investimentos para atender
as demandas e necessidades identificadas em aproximadamente US$ 229 bilhdes no ambito nacional, com
0 objetivo de ser implementado no periodo de 2000 a 2007. Deste total, o valor contemplado pela Rede
Sudeste no portfolio foi de US$ 68 bilhdes (aproximadamente R$ 227 bilhdes, adotando-se média do
cambio do ano de R$ 3,34"). As previsdes de crescimento do PIB, apresentados no estudo, para cada um
dos eixos de integracdo e desenvolvimento, estavam condicionadas a efetiva conclusdo e operagéo dos
empreendimentos integrantes deste portfolio. Neste contexto, a Rede Sudeste, eixo onde se insere a
Regido Metropolitana do Rio de Janeiro, devido & saturacdo das relagbes do tecido socioecondmico,

caracteristico de regides mais desenvolvidas, obteve a menor previsdo de crescimento: 0,28% ao ano.

Em seguida, quantificou-se a dimenséo do volume de investimentos estimados para implantagéo da
rede metroviaria proposta no PDM no presente trabalho, cerca de R$ 70 bilhdes, no contexto do portfdlio

sugerido pelo Estudo dos Eixos para a Rede Sudeste, o que resultou em 37,39%.

Concomitantemente, apurou-se os valores de contribui¢do ao crescimento do PIB de cada grupo de
intervengé@o em cada ano de referéncia no horizonte de projeto do PDM. O resultado da RMRJ foi entdo
distribuido entre os municipios da RMRJ a partir da metodologia Top Down. A partir das definigdes de
valores de PIB majorados, estimou-se a populagdo para todos os municipios da Area de Estudos do PDM

para o Cenario Induzido Otimista.

' Fonte: Sisbacen PTAX800
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Similarmente, a projecdo dos empregos também foi realizada assumindo-se a premissa de que, no
Cenario Induzido, a relagdo do nimero de empregos por habitante projetada no Cenério Tendencial sofreu
aumento no decorrer dos anos de horizontes do PDM na mesma proporgao que a taxa do PIB projetada
para 0s municipios. O fluxograma apresentado na figura a seguir ilustra as principais etapas da aplicacéo

desta metodologia, que € detalhada no Apéndice A.

Figura 10: Fluxograma das etapas de estimativa de populagéo e emprego nos municipios da area de estudo para elaboragéo do Cenario Induzido
Otimista.

Estudo dos Eixos de Integracdo
e Desenvolvimento do Avanga

Brasil (2000)

Investimentos nacionais
previstos e respectivo impacto
no PIB
h 3
Investimentos Eixo Sudeste (que Investimentos estimados para
inclui a RMRI) previstos e T implantagdo do Plano Diretor
respectivo impacto no PIB / Metroviério — PDM RMRI /

A
Impactos no PIB da RMRJ em
decorréncia da implantacdo do
PDM

h 4
Impactos no PIB dos municipios
que compdem a RMRIJ
(metodologia top down)

¥
Estimativa da populagdo na
RMRIJ em fungdo do aumento do
PIB per capita

¥
Estimativa de empregos na
RMRJ em fungdo do aumento do
PIB per capita

Y

¥

Estimativa da populagdo por

municipio (metodologia top
down)

Estimativa de empregos por
municipio (metodologia top
down)

Fonte: Consércio, 2015

Séo apresentados na tabela a seguir os valores projetados para populagao, PIB per-capita, empregos
e o indicador de “nimero de empregos por 100 habitantes”, estimados para a Area de Estudos do PDM na
data base e no horizonte final, discriminando-se tanto as informagdes para o Cenario Tendencial quanto
para o Cenario Induzido. Apresenta-se ainda as respectivas variagdes percentuais ao ano no decorrer do
periodo de anélise. Como esperado, a evolugdo projetada para estas variaveis socioecondmicas é maior
no Cenario Induzido Otimista que no Cenario Tendencial.
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Tabela 8: Evolugéo das Projegdes da Populagdo, PIB per-capita e Empregos da Area de Estudo nos dois cenarios avaliados

EVOLUGAO DAS PROJEGOES DA POPULAGAO
CENARIO TOTAL

Populagao

PIB
per Capita

Empregos

Empregos / 100 habitantes

Fonte: Consércio, 2015

4. DEFINIGAO DA REDE METROVIARIA PROPOSTA

Cenario Induzido Otimista

Cenario Tendencial

Cenario Induzido Otimista

Cenario Tendencial

Cenario Induzido Otimista

Cenario Tendencial

Cenario Induzido Otimista

Cenario Tendencial

2015
2045
Ev % aa
2015
2045
Ev % aa
2015
2045
Ev % aa
2015
2045
Ev % aa
2015
2045
Ev % aa
2015
2045
Ev % aa
2015
2045
Ev % aa
2015
2045

Ev % aa

12,301,177
14,375,214
0.52
12,301,177
14,038,289
0.44
35,124
59,517
1.7735
35,124
59,264
1.759
5,494,669
7,239,018
0.92
5,494,669
7,014,028
0.82

44.67
50.36
0.4005
44.67
49.96
0.3742

A metodologia usada para a elaboragdo do Plano Diretor Metrovirio se baseia fortemente na
utilizagao do modelo de uso do solo e transporte, 0 qual permite obter resultados e indicadores numéricos
dos cenarios com e sem alternativas de expansdo metroviaria identificadas, e posteriormente, com a

analise dos resultados produzidos. O modelo de transporte desenvolvido e usado pelo PDM é uma

ferramenta de planejamento estratégico cujas caracteristicas se detalham nos Relatorios Técnicos 1 e 2.
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Pela natureza desta ferramenta se faz necessario a definicdo de premissas, cenarios de oferta e
demanda, e horizontes temporais que permitam estimar as varidveis determinantes da demanda de
transporte e que servem como insumo de simulagdo destes cenarios. Neste contexto, este capitulo
compreende a metodologia adotada para a utilizacdo do modelo de uso do solo e transporte e a extragao
dos resultados e indicadores encaminhados a definicdo da prioridade das alternativas de expansao
metroviria.

41 METODOLOGIA

Inicialmente, para o desenvolvimento do PDM, utilizou-se a rede metroviaria existente para a
constituicdo do cenario de calibragdo do modelo de simulagéo, ja que o processo de calibragdo requer
dados observados para validagao da rede de simulagéo. Esta rede é denominada de Rede de Cenario

Base ou Rede de Calibrag@o e é apresentada na figura a seguir.

Inicialmente, para o desenvolvimento do PDM, utilizou-se a rede metroviaria existente para a
constituicdo do cenario de calibragdo do modelo de simulagéo, j& que o processo de calibragdo requer
dados observados para validagdo da rede de simulagdo. Esta rede é denominada de Rede de Cenario

Base ou Rede de Calibragéo e é apresentada na figura a seguir

Figura 11: Rede metroviaria considerada no cenario base e de calibragdo do PDM.

Fonte: Consoércio, 2016

Para a utilizagdo do modelo de transporte, foi necessaria a definicdo de um cenario inicial para a

avaliagao da rede metroviaria proposta. Este cenério ndo necessariamente coincide com o cenario base do
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estudo ou o cenério de calibragédo do modelo, pois, em geral, existem projetos e politicas em processo de
execucdo que se espera que estejam concluidos e que devem ser considerados dentro do marco de
avaliagdo das alternativas. Tal foi 0 caso da Linha 4 do metr6 do RJ, que se encontrava em fase de
construgdo no inicio do estudo e que comegou sua operacdo em 01 de agosto de 2016, por ocasiao dos
Jogos Olimpicos Rio 2016. Neste contexto, definiu-se entdo a rede metroviéria em operacao, que inclui os

trechos em obras, como ilustrado na Figura 12 a seguir.

As linhas ou trechos de linhas propostos pelo PDM e que passaram pelo processo de depuracédo da

rede proposta foram agrupados em duas categorias:

e Linhas consideradas indiscutiveis, com implantacdo ja deflagrada, seja em nivel de estudo
conceitual, seja com processo administrativo visando contratacéo ja iniciado;
e Linhas ou trechos propostos pelo PDM de maneira original, ndo tendo nenhum processo
deflagrado.
A partir desse momento apenas as linhas do segundo grupo passaram a ser consideradas para a
aplicagdo do método AHP visando a priorizagéo da implantagao das linhas. O primeiro grupo supracitado

compreendeu apenas o trecho Estacio — Praga Quinze da Linha 2.

Esta Linha atualmente opera entre Pavuna e Estécio nos finais de semana e feriados e entre Pavuna
e Botafogo nos dias uteis, compartilhando infraestrutura com a linha 1 entre as estagdes Central e

Botafogo.

Trecho Estacio - Praga Quinze

O trecho Estacio — Praga Quinze ja se encontra em processo de contratagdo dos projetos basico e
executivo, uma vez que o projeto funcional ja se encontra disponivel. A decisdo de iniciar o processo de
implantag&o do referido trecho data de Junho de 2015. Pode-se considerar o trecho em questdo a mais alta
prioridade do metrd do Rio de Janeiro no que concerne a ampliagéo da rede e de seus servigos. O trecho
Estacio — Praga Quinze é integrante da rede prioritaria proposta pelo Estudo de Viabilidade do Metrd
finalizado em 1968. No atual momento se tornou ainda mais necessario, na medida em que a Linha 1
apresenta sinais de saturagdo no trecho Central — Cinelandia e ha limitagdes técnicas a ampliagéo da
oferta (aumento da frota e em consequéncia no nimero de partidas), ocasionadas pela operagédo das

Linhas 1 e 2 com compartilhamento de via.

Do exposto conclui-se que a implantacdo do trecho atende a dois objetivos muito importantes: a

eliminacdo da saturagé@o de trecho da Linha 1 na area central da cidade e a possibilidade de ampliagéo
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imediata da oferta do sistema. A isso some-se a conquista de novos usuarios na regido do Catumbi e
cercanias da Praca da Cruz Vermelha e a recuperagdo de usuarios ao longo da Linha 2, que atualmente se

vém alijados do servico devido a lotagdo das composi¢des nos horarios de pico.

A Figura a seguir mostra a rede metroviaria de referéncia do Rio de Janeiro que serviu de base para
todo processo de simulagdo e priorizagdo das linhas e trechos metroviarios ao longo dos horizontes de
analise. Esta rede inclui a implantagéo da Linha 4, interligando as estagdes: General Osério e Gavea; e
Gavea e Jardim Oceanico e a implantagdo do trecho Estacio — Praca XV da Linha 2

o semestre de 2016

Vg g L8 okt

Fonte: Consoércio, 2016

E importante destacar que na concepgdo do Cenario de Referéncia foi levado em consideragéo o
conceito de integracdo entre os modos de transporte coletivo, ou seja, tarifa Unica para o usuario entrar no

sistema de transporte coletivo, podendo fazer integragao gratuita entre os modos de transporte disponiveis.

No Apéndice B - Resultados das Simulagdes do Cenario de Prognéstico e Cenarios
Complementares, apresentam-se os resultados das simulagbes de cada um dos projetos e politicas de
oferta supracitadas. Neste Apéndice, podem ainda ser observados os efeitos esperados da implantacéo de
cada uma destas intervencdes individualmente. Adicionalmente as intervengdes na rede metroviéria,

descreve-se a seguir as consideragdes adotadas para a realizagdo das simulagdes:
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Foram estudadas as alternativas de ampliagéo da rede metroviéria no contexto dos anos horizontes
de 2025, 2035 e 2045 para a definigdo da demanda de transporte;

No ambito da avaliagdo de demanda para definicdo da ordem de prioridade das alternativas, as
matrizes utilizadas para os anos horizontes de projeto seguiram crescimento tendencial, estimadas a partir
da aplicacdo de modelos de geracéo de viagens que utilizam como insumos dados socioecondmicos. Esta
etapa é realizada diretamente no programa TRANUS, como descrito no Relatério Técnico 2 deste estudo.
As mesmas matrizes foram utilizadas para as simulagdes de todos os cenarios estudados no mesmo ano
horizonte. Desta forma, o nimero de viagens totais é equivalente, variando apenas a alocagao desta entre

0s meios de transportes disponiveis em cada cenario;

A oferta do sistema de transportes dos cenarios futuros é desenvolvida com base no cenario ofertado
no ano-base, acrescido de alguns projetos de melhorias no sistema viario ja previsto ou em andamento.
Mesmo néo fazendo parte do Plano Diretor Metroviario, estes projetos ampliam a rede de oferta de
transportes e impactam na mobilidade urbana e no planejamento estratégico. Assim, a partir do cenério de
calibragdo, levantaram-se, entdo, os projetos ja previstos de oferta de transportes na RMRJ para
atualizagao da rede de transportes. As intervengdes no sistema de transportes previstos para a area de
estudo se encontram descritos no Apéndice B - Resultados das Simulagdes do Cenério de Prognéstico e

Cenarios Complementares deste relatorio.

A consolidacdo de todos estes projetos e premissas assumidas compde um cenario futuro que é o
ponto de partida da avaliagdo das alternativas propostas. Este cenario supde mudangas expressivas no
comportamento da rede metroviaria. No entanto, deve-se ressaltar que estas medidas trazem consigo uma
quantidade de beneficios que ndo pode ser associada a proposta de expansdo metroviaria, ja que ndo séo
resultantes do processo de planejamento. Este cenario também é considerado como ponto de partida para
a avaliagdo do Cenério Progndstico. Conforme j& destacado, este cenario € denominado como Cenério de
Referéncia e é constituido da Linha 1 operando entre Uruguai e General Osorio, da Linha 4 entre General
Osorio e Jardim Oceénico, incluindo as interligacdes entre General Osério e Gavea; Gavea e Carioca; e

Gavea e Jardim Oceénico, e a Linha 2 entre Pavuna e Praga XV, conforme ilustrado na figura 12.

Definido o processo de partida das avaliagbes, € possivel comegar a avaliagdo da Rede Basica
Proposta. Como descrito no capitulo 2 deste relatdrio, o processo de consolidagdo da Rede Basica
Proposta ndo considerou, no &mbito do RT2, anélise de desempenho ou de resultados da rede proposta. A

Rede Basica Proposta inicialmente é apresentada na Figura 13.
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Fonte: Consorcio, 2016.

Assim é necessario realizar uma andlise objetiva dos resultados e impactos que esta rede supde,
bem como de cada uma das linhas e trechos que a compde. Desse modo, faz-se necessaria uma
metodologia que permita decompor o processo em etapas, a fim de criar uma cadeia de decisbes que
culmine na definicdo do PDM. O processo de avaliagdo da Rede Base Proposta € composto de 3 (trés)

etapas de analise:

o Etapa 1: Analise inicial da rede base proposta e depuracdo de Rede Base, com a remogéo de
linhas e trechos que ndo se mostraram vidveis no horizonte de analise. Este processo busca
definir a Rede Objetivo que seréa proposta por este estudo.

o Etapa 2: Sele¢éo de linhas/trechos para cada etapa de expanséo da rede.

e Etapa 3: Priorizacédo de linhas para a definicdo do Plano Diretor Metroviério.

A figura a seguir ilustra o fluxograma da metodologia aplicada para defini¢ido da ordem de prioridade
das alternativas.




Figura 14: Metodologia aplicada para definigéo da ordem de prioridade das alternativas.
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tapa 1 de analise:
Depuragao

Fonte: Consoércio, 2016.

4.2 ETAPA1

Dadas as caracteristicas especificas de custo e operagdo dos sistemas sobre trilhos, faz se

necessario definir as caracteristicas dos corredores que foram identificados dentro da Rede Base Proposta,

Definicao
das etapas de
expansao

12 conjunto de 2° conjunto de
simulagdes simulagées
Resultados 1 ‘ Resultados 2 ‘ Lﬂesulmdw individuais.

Simulagdes individuais da
primeira etapa de
expansao da rede

Simulagdes individuais da
segunda etapa de
expansao da rede

Simulacdes individuais da
terceira etapa de

expansao da rede

Primeira etapa de expansao

AHP
1° Etapa de
expansao

Alguma linha

precisa
ser avaliada no
cendrio posterior?

Resultados individuais.
Segunda etapa de expansao

AHP
2% Etapa de
expansao

Alguma linha
precisa

ser avaliada no
cenario posterior?

Resultados individuais.
Terceira etapa de expanséo

AHP
3° Etapa de
expansao

Ordem de prioridade
defendia pelo critérios
técnicos

tornando-os susceptiveis a implantacéo de um sistema, tal como o0 metroviario.

Se o procedimento de analise de viabilidade de uma linha de metrd é extremamente complexo, para
inicio de todas as analises de conformagdo do Plano Diretor a problemética pode ser resumida no seguinte

proposito: definir qual deve ser o objetivo da Rede Metroviaria da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro.

Esta primeira etapa de analise tem isso como meta. Assim, dada a definicio de uma Rede Base
Proposta, deve-se elaborar critérios para a definicdo desta Rede Objetivo. Espera-se que, de todos os

corredores identificados, possam existir alguns trechos onde os critérios de demanda e volumes de

passageiros néo justifiquem a implanta¢do de um corredor de Metré ao longo do horizonte de anélise.

Nesta etapa busca-se descartar alguns trechos ou linhas para os quais a tecnologia de sistema de

metrd no é a mais apropriada, considerando o horizonte de anélise. Primeiramente sao definidos todos os

trechos nos quais sera desagregada a Rede Base Proposta, como apresentado na figura a seguir.
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DUQUE DE CAXIAS

Figurg 15 - Trechos que seréo avaliados para composicao da rede do PDM
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Fonte: Consoércio, 2016

Com essa definigdo de trechos e os resultados da simulagéo inicial realiza-se uma comparagéo de
indicadores de desempenho de cada trecho. Esta analise comparativa busca identificar quais sdo os
segmentos da rede proposta que geram os maiores beneficios por estarem localizados onde acontece a

maior captacdo de usuarios ou a maior concentragdo de fluxos.

A principio, cada trecho poderia ter uma alta atragdo de demanda, um alto volume de passageiros ou
ambas as caracteristicas para ser considerado como um tramo vidvel para a implantagdo do Metrd no

horizonte considerado.

Vale mencionar que também existem requerimentos de tipo estrutural para a configuragdo de uma
rede. Ou seja, alguns trechos podem depender substancialmente de outros para manter o funcionamento
desejado da rede. Por exemplo, no caso de trechos que funcionam exclusivamente como alimentadores da
rede ou troncalizadores da demanda de alguma bacia, pode ser observado que a captagdo de passageiros
e 0 volume dos fluxos sejam baixos. Neste caso, este trecho poderia ser substituido por outra alternativa

para realizar a alimentagao da rede.

Por outro lado, um trecho intermediério ou algum que sirva como ligagdo de outras duas linhas
poderia ter uma baixa captag@o de demanda lindeira, no entanto, é vital para o funcionamento desejado

dessa rede. Por estes motivos, o descarte de trechos para a definicdo da Rede Objetivo Final proposta

L‘GIT I\ I\ TRILHOS Rio de Janeiro
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pelo PDM realiza-se também depois de uma analise conjunta com a equipe técnica contratante. Os

indicadores que sao considerados nesta etapa sdo os seguintes:
e Carregamento maximo do trecho
e Média dos embarques e desembarques lindeiros do trecho

e Total de distancia percorrida pelos passageiros captados pelo trecho (passageiros x quildémetro)

A seguir sdo apresentados os resultados dos processos de avaliagdo da Rede Base Proposta.
Primeiramente, apresenta-se, a titulo de ilustragdo, 0 mapa dos carregamentos da rede basica proposta

para a simulagao realizada.

Foram avaliados os seguintes trechos:
e Uruguai — General Osorio

e Pavuna - Arariboia

e Arariboia — Guaxindiba

e  General Osorio — Recreio

e (Géavea - Carioca

e Alvorada - Cocota

e Deodoro - Presidente Vargas

e  Uruguai — Del Castilho

e Arariboia - Iltaipuagu

e S&o Francisco — Alcantara

e Duque de Caxias — Campo Grande

e (Gavea - Avenida Brasil
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O mapa a seguir ilustra os carregamentos obtidos nessa rede:

Figura 16 - Resultado da alocacéo da matriz de 2045 na rede proposta

Fonte: Consoércio, 2015

Uma vez realizada as simulagdes, foram extraidos os resultados e processados os indicadores
elaborados para a anélise. Os trechos foram entéo classificados em ordem decrescente segundo cada
indicador, permitindo identificar aqueles que apresentaram menor desempenho operacional em cada ponto

avaliado. A seguir sdo apresentados os indicadores de desempenho para cada trecho definido:

—=
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Figura 17— Resultados dos indicadores de carregamento maximo, media de embarques e desembarques por quilometro,
passageiro-quildmetro por quilometro dos trechos com marcagao em 70% da quilometragem da rede

49

Extenséo

Carregamento Extensdo

Trecho )
Critico

acumulada acumulada

Média de
Trecho embarques e
desembarques / km

Extenséo
Trecho passkm / km X
acumulada

linhat 6% linhat 172 % linhat 172 992 %
finha2 20 [ 13% linha2 20 [l oo 13% finha2 230 [4g068 13%
% 17 S 14% 2 w7 [ 14% 2 17 s 14%
4 85 [ a3 16% 4 ss [ s 16% 4 85 [82k03 16%
1a 52 [l tes3 18% 1a 52 e 18% 1a 52 [ 17.005 18%
7a 53 [ 21% % 31 19% 2 31 19%
% 31 [ 2% % 65 2% 7a 83 2%
I a2 2%6% 7a 83 %% 2 65 2%
2 o5 IR 2% 1o o8 [ +s 2%6% ) 14,2 28%
1a s [ ss0 3% 8 Y 28% ta 18 3%
7 53 [l 36 4% ) P Ed 3% 120 42 %
3 s0 [l 303 37% 7 53 [l o 35% 8 67 36%
3 903 [ 870 40% 12a s0 [l s 36% 3a 8o [ 1064 38%
12 133 [ 17561 44% 6c w2 [l e 4% 6b 66 [ t428 4%
8 67 [ 16547 46% 3 93 [l e “% 4 60 [l 1m0 42%
6 66 [ 16178 48% 1a ns [ 72 48% 3% 93 [ 16128 45%
6a 15 [l 14988 53% 3 so [l o 51% 5 104 [l 1403 49%
4 60 [ 1402 5% 6a us [l o0 56% T 53 [l 1o 51%
T S T B e 120 2 W s 57% 6a us [l 1369 55%
18,2 12172 70% 4 so [ s 59% e 68 [l 13488 57%

3 200 [ 1o % 4 29 W52 63% e o s2 W o ek
4 29 [ 120 81% % 51 W e 65% 4 29 [l 1077 0%
12 2 W 1 82% __g___e,_e_l__za_____sﬁ__ b 26 W 9 7%
5 104 [l 10728 86% 5 104 455 0% % 51 W oo 79%
e 68 [l 1076 88% 10 s B e 6% 12a so0 W emo 80%
% 51 W s4s 90% 3 00 B 0 82% 10 s W e 85%
10 s W 740 95% 120 s B 87% 3 00 [ s4m 92%
12a 30 B 96% 11b ns B 9% 12 13 | s 96%
% me | 1se 100% % s | 105 100% ) ng | 148 100%

Fonte: Consorcio, 2015

Posteriormente, para cada trecho, foram contabilizados os critérios para os quais se obteve um
desempenho significativo. Observa-se que o maximo de critérios para os quais um trecho poderia ser
definido é 3 (trés), concluindo-se, neste caso, que se trata de um trecho com baixo desempenho
operacional segundo os indicadores avaliados. Também podem existir trechos sem marcagao; sendo,
neste caso, trechos com bom desempenho operacional segundo os indicadores avaliados. Apresenta-se a

sequir os resultados consolidados deste processo:
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Figura 18- Resumo dos indicadores por trechos com marcagao de critérios reprovados
Média de
Trecho Codigo do Marcagéo final Carreg’a.mento embarques e el Al Critérios
trecho Critico desembarques / reprovados
km
Uruguai - Gen. Osério linhat : N | s 0
Pavuna - Sdo Cristovao linha2 20 [ B o | 49088 0
Estécio - So Cristovéo 2% w7 S | s 0
Gévea - Jd. Ocednico 4 85  [Miesr B s [ 5208 0
Gen. Osério - Gavea 1a 52 [ s e [ 17905 0
Praga XV- Arariboia 2a 6,5 - _ - 0
Estcio - Praga XV 2 31 RN RS EsE 0
Arariboa - Paraiso 3 80 [ s0s B o B 19644 0
Paraiso - Alcéntara 3 93 [l 17870 B s N 6128 0
Aloantara - Vendas das Pedras 3 X 00 [l o B = B s 3
Jd. Ocesnico - Alvorada 4 60 [l 1492 B B 610 0
Alvorada - Recreio 4 X 129 [ 12 B B o 2
Gévea - Carioca 50 X 04 Wl oz Wl s T 14035 2
Alvorada - Del Castiho 6a 145 [l ¢ses B oo I 13603 0
Del Castilho - Av. Brasil 6b 66 [l B o e 42 0
Av. Brasil - Cocots 6 12 [l 2m | B 09 1
Pres. Vargas - Av. Brasil 7a 8,3 _ _ _ 0
Av. Brasil - Coelho Neto 7 w2 [ D s 0
Coelho Neto - Deodoro 7 53 [ 36 [ I 13977 0
Uruguai - Del Castiho 80 67  [leo I 0
Arariboia - S0 Francisco % X 51 [ sss Bl I s.033 2
Séo Francisco - laipuagu % X ng | 1587 | D) | 148 3
Séo Francisco - Alcntara 10,0 X 173 [0 B 76 3
Pavuna - Nova lguagu Il 11a 11,8 _ -2 _ 0
Nova Iguagu - Campo Grande 11 X 06 ISR | o503 2
Pavuna - Duque de Caxias 11c 6,8 -716 _ -88 1
Av. Brasil - Triagem 12a X 30 [l [ ae I 5.0 2
Triagem - Uruguai 12 2 R s | ;s 1
Uruguai - Gavea 120 X 3 [ W | s414 2

Fonte: Consoércio, 2015

Finalmente, estes resultados foram submetidos a anélise detalhadas pelo Grupo de Trabalho, pois a
utilizagdo de indicadores agregados como Unico critério poderia desconsiderar outros elementos
importantes para andlise. A seguir, apresenta-se a andlise especifica de alguns trechos que foram
identificados com baixo desempenho, mas que permanecem nas alternativas estudadas por vérios

motivos;

e Trecho Gavea - Carioca (identificado como trecho 5)

Este trecho apresentou resultados de demanda relativamente baixos em relagdo aos outros trechos
da rede. Entretanto, apresenta indicadores operacionais bons e alta conectividade. Adicionalmente, esta

linha representa também um reforgo de oferta a linha 1, que se encontra préxima a saturagdo. Por outro
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lado esse trecho representa o tragado original no que se refere ao atendimento do par origem-destino
Centro — Barra da Tijuca, e nesse sentido constitui um vetor de deslocamentos importante, que pode servir
para “equilibrar” os carregamentos da rede e protegé-la de trechos localizados de saturagédo que acabam

por afugentar a demanda cativa.

Frente a estas observagdes, optou-se por manter este trecho para futuras etapas de analise.

¢ Trechos Uruguai - Del Castilho e Gavea — Avenida Brasil (identificado como trechos 8 e 12)

Ambos os trechos oferecem cobertura espacial & zona norte do Rio de Janeiro ligando a linha
proposta “Alvorada-Cocotd” com tragado sobre a Linha Amarela e o n6 Uruguai. Neste sentido, quando
ambos os trechos tém destinos terminais em diferentes pontos da zona norte do RJ, pode-se dizer que
cumprem funcdes semelhantes na Rede Bésica Proposta. Uma vez obtidos os resultados das simulagdes
iniciais, confirma-se que os indicadores operacionais de ambas as linhas sao baixos em relagdo a outras
alternativas propostas (principalmente o carregamento maximo de ambos os trechos). Adicionalmente, a
analise do fluxo de passageiros permite mostrar que ambos os trechos dividem parcialmente a demanda

que atendem conjuntamente.

Sem duvida, estes elementos ndo permitem decidir se é necessario retira-los, manté-los ou, ainda,
eliminar algum deles da Rede Basica Proposta. Esta decisdo se complica quando se considera nesta
equacao a ligacdo Uruguai-Gavea, que é alimentada pelos ramais desde Del Castilho até Av. Brasil, e que

tera um funcionamento diferente caso seja eliminado algum destes trechos.

Por estes motivos, decidiu-se avangar com ambos os trechos na Rede em estudo para que em
futuras etapas de anélise se pudesse contar com maiores elementos que permitissem tomar uma deciséo a

respeito destas ligagoes.

e Recreio - Alvorada (identificado como trecho 4c)

Este trecho apresentou resultados operacionais baixos em relagdo a outros trechos da rede
metroviéria proposta. Sem duvida, seu carregamento maximo se observou no ranking de carregamento
méaximo aceito. Adicionalmente, esta ligacdo seria um alimentador natural do Terminal Alvorada com 2
(duas) linhas de metrd. Simultaneamente, o tragado desta ligagdo proposta coincide com um dos vetores

de maior crescimento da regiao de estudo.
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Dado que estes critérios ndo séo levados em conta por esta etapa de avaliagdo da metodologia, se

preferiu manter este trecho para futuras etapas de analise.

o Arariboia - Itaipuagu- (identificado como trecho 9 e parte do 9b)

A ligacdo Arariboia — ltaipuagu constitui um eixo de transportes que conecta a regido central do
municipio de Niter6i, a regido oceadnica do mesmo municipio e o bairro de ltaipuagu, localizado no
municipio de Marica, na divisa com Niter6i. Ao longo de seu tragado, a ligacdo atenderia as demandas
entre as zonas mais adensadas dos bairros de Icarai e Sdo Francisco com o centro da cidade, onde
poderiam integrar tanto com a Linha 3, rumo a Sdo Gongalo, quanto com a Linha 2, rumo a cidade do Rio
de Janeiro, especificamente sua regido central, onde poderiam usufruir de toda a rede metroviaria ja

existente na cidade.

Ao avaliar as simulagdes da rede basica proposta, para o horizonte temporal 2045, verificou-se que o
carregamento maximo da linha em analise é da ordem de 8.400 passageiros por sentido no pico da manha.
Ao mesmo tempo, os outros indicadores operacionais da linha sugerem que este corredor néo justifica a

implantagdo de uma linha de metro.

Contudo é importante considerar que a Regido Oceanica € a porgao do territério niteroiense e de
toda a margem leste da Baia de Guanabara com maior crescimento populacional e que a ocupagéo
crescente demanda uma solugéo de mobilidade mais robusta do que a que se encontra em implantagéo —
um sistema rodoviario do tipo BHLS. Por essa razao a equipe técnica do PDM concordou em manter a

linha em analise.

N&do obstante, existe o entendimento de que facilitando a acessibilidade Rio-Niterdi através da
implantacdo de uma ligagcdo metroviaria possa produzir-se um processo de adensamento acelerado desta
regido. Esta hipdtese parece justificar a manutencéo desta linha nas etapas seguintes de analise. O que
poderia ser esperado é que ocorra na Regido Oceanica de Niter6i um adensamento semelhante ao
ocorrido nos ultimos 30 (trinta) anos na regido da Baixada de Jacarepagua e Barra da Tijuca, na cidade do
RJ.

A sequir, apresenta-se 0 mapa com a localizagdo dos trechos definidos pelos critérios técnicos para

exclusdo da Rede Proposta, porém mantidos segundo as argumentacbes expressas anteriormente:
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Figura 19- Resumo dos trechos definidos pelos critérios técnicos para exclusio da Rede Proposta, porém mantidos
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Assim como foi feito na analise dos trechos supracitados, decidiu-se manter os mesmos na rede de
estudo para futuras etapas de trabalho. Apresenta-se a seguir a analise especifica de alguns trechos que

se decidiu excluir da rede estudada.

e Campo Grande - Nova Iguagu Il e Pavuna - Duque de Caxias

Estes trechos fazem parte da proposta de ligagdo Duque de Caxias — Campo Grande, um extenso
arco ferroviario, cuja funcéo € a de integrar a Baixada Fluminense com uma ligagdo sobre trilhos e ao
mesmo tempo permitir melhores conexdes ferrovidrias do que as realizadas hoje entre os trens da

SuperVia e a extensa rede operada por Onibus.

Esta proposta de ligagdo metroviaria surgiu apos ser detectada a caréncia de ligagdes entre os dois
principais polos de comércio e servicos da Baixada Fluminense - os centros de Nova Iguagu e de Duque
de Caxias, assim como a falta de interligagéo entre os ramais ferroviarios de Saracuruna, Belford Roxo e

Japeri dentro da Baixada Fluminense.

Além disso, observou-se, com respaldo no PDTU, a caréncia de ligagdes de transporte publico de
qualidade para os moradores da por¢do Oeste de Nova Iguagu com o centro do municipio. Observou-se
ainda a forte correlagéo entre essa porgao oeste de Nova Iguagu e a zona oeste da Cidade do Rio de

Janeiro, especialmente com Campo Grande, outra importante centralidade em pleno desenvolvimento.

N&o obstante, apos a analise das simulagdes, observou-se que estes trechos funcionavam como
alimentadores da Linha 2 e de diversos ramais da SuperVia em dire¢ao ao centro do Rio de Janeiro, pois
os principais fluxos de passageiros convergem na estagdo Pavuna e transferem para a Linha 2 do Metrd
em direcdo ao centro. Entretanto, os fluxos entre Campo Grande, Duque de Caxias e os pontos
intermediarios s&o baixos para os pardmetros operacionais de um sistema de metrd. Adicionalmente, pode
ser observado que a extensao total desta linha é de quase 40 quilémetros, uma das maiores ligagdes
propostas, que por tanto implicaria um alto nivel de investimento, principalmente na procura da

centralidade de Campo Grande.

Desta forma, a analise da equipe técnica concluiu que existe a necessidade de implantar ligagdes
entre os polos geradores de viagens da Baixada Fluminense. Sem duvida, as condi¢des de conectividade
atual da regido e os indicadores operacionais observados nas simulagbes sugerem que deveria investir-se
inicialmente em medidas de consolidagao do entorno urbano e sistemas de transporte do tipo suburbano

(baseado em dnibus) que respondam as necessidades destes centros urbanos.

R.O4 Rio de Janeiro
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e Pavuna- Nova lguagu Il

Este é o trecho central da ligagdo metroviaria proposta entre Duque de Caxias-Campo Grande. Este
trecho cumpre a importante fungéo de permitir a ligagdo de Nova Iguagu com o terminal Pavuna da Linha 2
do Metro. Em consequéncia, as simulagdes permitem observar um grande fluxo de demanda captada por
este trecho, que se soma a demanda que a linha capta desde sua origem em Campo Grande em dire¢éo a
Pavuna, e que realiza a transferéncia para ingressar na Linha 2 do metr, continuando sua viagem até o

centro.

A andlise dos resultados das simulagbes permite entender que este trecho que apresenta um
carregamento maximo expressivo, compete com os ramais Belford Roxo e Japeri da SuperVia, captando
demanda atualmente atendida por estes servicos. Vale a pena ressaltar que, no momento da anélise, as
simulagdes buscam observar a demanda potencial da rede estudada. Desta forma, a atratividade tedrica
da Rede de Metrd simulada é maior que a da SuperVia, principalmente devido a frequéncia do servigo

observada e projetada para os cenarios futuros dos diversos servigos da SuperVia.

Desta forma, o entendimento do Grupo de Trabalho e das equipes de planejamento de transporte do
estado do RJ levou a adotar como premissa a desconsideragdo de trechos que fomentaram a competéncia
nociva entre servicos ferroviarios. Toda vez que esta regido conta com uma cobertura espacial da
SuperVia, deveria fomentar-se a inversao e melhora dos intervalos de operagéo dos servigos supracitados
desta operadora, considerando que ainda existe demanda potencial ndo atendida, segundo os resultados
obtidos.

e Maravista - Iltaipuagu

Como ja foi descrito anteriormente, o contexto da ligagdo proposta Arariboia - Itaipuagu nos leva a
continuar seu estudo nas seguintes etapas desta metodologia, mesmo que o volume de passageiros seja
baixo para os parémetros operacionais de um sistema de alta, e, inclusive de média capacidade. Esta
circunstancia leva a repensar a extensao final da ligagéo proposta. Ainda que seja desejavel contar com a
maior cobertura possivel da rede de metrd, o alto custo dessa infraestrutura e sua natureza como sistema
troncalizador de viagens levam novamente ao questionamento sobre a localizagao dos extremos da ligagao
proposta, de forma que se otimizem custos e impactos. Com este objetivo, 0 Grupo de Trabalho decidiu
segmentar esta linha em um primeiro ponto que Ihe permitiria cumprir a fungéo de corredor troncal, sendo

esta a estag@o Maravista.
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e Alcantara - Itaborai

Neste caso, ainda que a Linha 3 de Niter6i seja um projeto antigo que tenha sido estudado em varias
ocasides e que mostra que tem uma demanda potencial que permite a implantacdo de um sistema
metroviario, ainda esta em aberto a analise sobre qual deveria ser o ponto terminal destas linhas. A anélise
dos resultados das simulagbes e o contexto urbano mostram que em Alcéntara a linha alcanga uma
extensé@o que lhe permite cumprir a funcdo de corredor troncal, dando uma cobertura suficiente para os
principais grupos de usuarios. E a partir da estacdo Alcantara que os fluxos de passageiros caem

consideravelmente.

Com a existéncia do Patio Neves, esta linha teria a possibilidade de decidir seu ponto terminal em
praticamente qualquer ponto posterior ao encontro com este Patio. Assim, propde-se a segmentacédo da

conhecida Linha 3 na estagdo Alcantara, localizada no municipio de Sao Gongalo.

e Alcantara — Sao Francisco

Este corredor € uma segunda ligagdo metroviaria entre o municipio de S&o Gongalo e o centro de
Niterdi. Ainda que tenha um tracado diferente ao da Linha 3, Arariboia-Alcantara-Itaborai, existe certo
paralelismo para um conjunto de viagens que tém como origem o municipio de S&o Gongalo e como
destino o centro de Niterdi e o centro do Rio de Janeiro. Desta forma, estes corredores competem pela
captacdo da mesma demanda, sendo o corredor Alcantara-S&o Francisco 0 que apresenta 0s menores
volumes de passageiros, entre outros motivos, pela necessidade de realizar transferéncia adicional para
continuar sua viagem (transferéncia na estagdo Sao Francisco). Assim como outros trechos, propde-se o
estudo de outras tecnologias para a implantagdo de um sistema de transporte de média ou alta capacidade
neste corredor. Apresenta-se a seguir o0 mapa com a localizagdo dos trechos excluidos da Rede em Estudo

dentro do horizonte de avaliagao, segundo as ponderagdes expressadas anteriormente.
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Figura 20: Resumo dos trechos excluidos da Rede em Estudo dentro do horizonte de avaliagéo
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Finalmente apresenta-se a rede definida como Rede Objetivo dentro do horizonte estudado, igualmente a

que se obtém apds o processo de depuragéo dos trechos anteriormente descrito.

Figura 21 - Rede Objetivo proposta do horizonte 2045
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Cabe informar que os resultados das simulagbes materializados em arquivo digital Excel (formato
xIsx) de todas as simulagdes realizadas se encontram no ANEXO DIGITAL | - Cap. 4 - Resultados

Simulagdes que consta do conjunto de anexos digitais deste relatorio.

4.3 ETAPA2
Entende-se que o funcionamento da Rede Metroviaria sera o esperado uma vez que sejam
implantadas todas as linhas projetadas. No entanto, é evidente que as linhas serdo implantadas em alguma

ordem, com defasagem temporal entre a construgao e inicio de operagdes de cada linha.
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Assim, um dos problemas a serem resolvidos é definir um plano de implantagdo da Rede Metroviaria
que determine a sequéncia de linhas propostas, bem como os horizontes para os quais € recomendada a

execugao de cada projeto.

Dada complexidade de realizar simulagbes que considerem todas as possiveis combinagdes de
linhas para todos os horizontes de planejamento, esta metodologia busca reduzir este problema e definir
subconjuntos de linhas de acordo com os seus indicadores de desempenho em cada horizonte de

planejamento para posteriormente serem testadas individualmente dentro do horizonte selecionado.

Nesta andlise, se espera a identificagdo do horizonte em que os indicadores de desempenho
operacional de cada linha alcangam os niveis nos quais € recomendavel a implantagéo de um sistema de
metrd. Esta analise é semelhante aquela realizada durante a Etapa 1 desta metodologia, realizado para a
selegéo de trechos que comandardo a Rede Metroviaria Proposta. Desse modo, os critérios de sele¢éo

propostos sdo semelhantes aos utilizados anteriormente.

Para obter-se o comportamento historico esperado de cada linha, o procedimento implica simular a
mesma rede (a rede objetivo obtida da etapa anterior desta metodologia) com as matrizes de demanda dos
horizontes 2025, 2035 e 2045.

Realizadas as simulagdes, sao obtidos os resultados operacionais de cada linha para cada horizonte,
0 que permite analisar qual € o comportamento historico esperado de cada linha e determinar em que
horizonte a linha conta com caracteristicas operacionais que sdo recomendadas para a implantagao de um

sistema de metrd. Esta anélise pode ser realizada também em nivel de segmento de linhas.

Adicionalmente, devem ser estudados possiveis requerimentos de ldgica de implantagao, isto é,
detectar aqueles segmentos da rede que requerem a implantagao prévia ou simultdnea de outro segmento

para garantir a obtengéo dos resultados observados nas simulagdes.

Nestes casos, existe a possibilidade de determinar a implantagéo dentro de algum horizonte de um
trecho em que a principio ndo conta com resultados que justifiquem sua implantagéo, assim como também
é possivel postergar a implantagdo de ambos os segmentos vinculados, dependendo das caracteristicas

especificas do caso. Os indicadores a serem considerados nessa etapa sdo os seguintes:

e Carregamento maximo do trecho;

e Média dos embarques e desembarques lindeiros do trecho;

e Distancia total percorrida pelos passageiros captados pelo trecho (passageiros x
quilémetro).
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Adicionalmente, com a determinagéo dos horizontes de implantacéo, tem-se por objetivo equilibrar os
custos dos investimentos e a expansao da rede com a métrica de aproximadamente 1/3 dos investimentos

e 1/3 da quilometragem da rede para cada horizonte.

4.3.1 Horizonte 2025

Para o primeiro horizonte, busca-se definir os trechos com maior urgéncia de implantagao, portanto
os que indicam maiores carregamentos. O procedimento como descrito anteriormente consiste em simular
a Rede Objetivo Proposta (objetivo da etapa de analise anterior), com o cenario de demanda do horizonte
2025. A seguir séo apresentados de forma ilustrativa, os mapas dos carregamentos da Rede Objetivo
Proposta para o horizonte 2025.

Figura 22- Resultado da alocagéo da matriz 2025 na rede objetivo para definigao dos horizontes de implantagao dos trechos

Fonte: Consorcio, 2015

A seguir apresentam-se os resultados do carregamento maximo para os diferentes trechos da rede
estudada no horizonte 2025.
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Tabela 9: Carregamentos maximos de cada linha com a matriz 2025 na rede objetivo

I T S N

Praga XV- Arariboia [ @m0 & Llinha2- Praga XV — Arariboia
3a Arariboia - Paraiso —— Linha 3 Arariboia — Alcantara
3c Paraiso - Alcantara
4b Jd. Oceénico - Alvorada
4c Alvorada - Recreio
5,0 Gévea - Carioca
6a Alvorada - Del Castilho
6b Del Castilho - Av. Brasil
6c Av. Brasil - Cocota
7a Pres. Vargas - Av. Brasil [ @ ¢—— Av.Brasil: Pres. Vargas - Deodoro
7b Av. Brasil - Coelho Neto
7c Coelho Neto - Deodoro
8b Uruguai - Del Castilho
12c Uruguai - Gavea
12a Av. Brasil - Triagem .
12b Triagem - Uruguai . b
9a Arariboia - S&o Francisco I 2.300
9% Séo Francisco - ltaipuagu I 1.300

Fonte: Consorcio, 2015

Como se pode ver na Tabela 9 apenas alguns poucos trechos superam o carregamento de 10.000
passageiros por hora sentido para o primeiro horizonte de simulagdo. Estes resultados permitem identificar

facilmente os trechos que tém uma funcdo de maior relevancia dentro da Rede.

Os trechos priorizados através destes resultados sdo as extensdes da Linha 2, de Estacio a Praga
XV e de Praga XV a Arariboia; a Linha 3 de Niterdi, de Arariboia até Alcantara; e a linha proposta com

tracado sobre a Av. Brasil, desde Presidente Vargas.

Estes resultados sdo consistentes com o entendimento da demanda de transporte obtida de outros
estudos, tal como o PDTU, onde estes corredores ou trechos foram identificados historicamente como
grandes concentradores de demanda e, no caso das Linhas 2 e 3, identificados como futuras expansdes
do metr6 do RJ. Ja no caso da Av. Brasil, também existe consenso sobre o grande volume de demanda
deste corredor, o que justificaria a implantagéo de um sistema de alta capacidade. Portanto, a rede definida
para o horizonte 2025 é composta pela rede referéncia adicionada dos trechos 2a, 2b, 3a, 3c, 7a, 7b e 7c,

como apresentado no mapa a seguir.
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Figura 23- Rede objetivo do horizonte 2025
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4.3.2 Horizonte 2035

No segundo horizonte, 2035, o processo de obteng¢do dos resultados é o0 mesmo que no horizonte
anterior, substituindo-se a matriz de demanda por aquela referente ao horizonte 2035. Busca-se identificar

0 seguinte bloco de trechos que definirdo a segunda fase de expansdo da rede metroviaria.

A sequir sdo apresentados, de forma ilustrativa, os mapas dos carregamentos da Rede Objetivo
Proposta para o horizonte 2035. E os resultados de carregamento maximo para os diferentes trechos da

rede estudada no horizonte 2035.
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Figura 24- Resultado da alocagdo da matriz 2035 na rede objetivo para definicio dos horizontes de implantagdo dos trechos

\

Fonte: Consorcio, 2015

Tabela 10: Carregamentos maximos de cada linha com a matriz 2035 na rede objetivo

2a Praga XV- Arariboia

3a Arariboia - Paraiso

3c Paraiso - Alcantara _

® Jd. Oceénico - Alvorada [ 290 [ @i <— Linha 4 prolong. Jd. Oceéanico — Alvorada
s Alvorada - Recreio I es0 B o0

50 Gévea - Carioca B 1240 P @i «— Gawea - Carioca

6a Alvorada - Del Castiho [ 11500

6 Del Castiio - Av. Brasil T 12400 N @5 <— Alwrada — Cocota (Linha Amarela)
60 Av. Brasil - Cocota I 1080 B s

Ta Pres. Vargas - Av. Brasil _—

7 Av. Brasil - Coslho Neto om0 [EEERN

Tc Coelho Neto - Deodoro _ _ ) P

& Uruguai - Del Castio 0 1300 [ R m— gr’ugual - Del Castilno

12c Uruguai - Gévea I 14300 I ee0 avea

12a Av. Brasil - Triagem . 5.500 . 6.200

120 Triagem - Uruguai B s20 B o

% Arariboia - S0 Francisco | 2.300 1 2.700

% Séo Francisco - aipuagu | 1.300 | 1.600

Fonte: Consoércio, 2015
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Como se pode observar na Tabela 10 para o segundo horizonte de simulagao, os trechos com maior
carregamento de passageiros sdo: as extensfes da Linha 4 até Alvorada; o trecho que liga Gavea a
estacdo Carioca; o corredor da Linha Amarela Alvorada-Del Castilho-Cocota e os trechos Gavea a Uruguai
e Uruguai & Del Castilho. Adicionalmente, pode-se observar que os volumes maximos de alguns trechos
comegam a diminuir drasticamente. Este resultado é previsivel, pois, pelo mesmo processo de selecao das
alternativas, @ medida que se selecionam os trechos mais carregados, os trechos residuais, acabam sendo

os de pior desempenho operacional.

Em resumo, a rede definida para o horizonte 2035 é composta pela rede objetivo de 2025 adicionada

dos trechos 4b, 5, 6a, 6b, 6¢, 8, e 12¢, como apresentado no mapa a seguir.

Figura 25 - Rede objetivo do horizonte 2035
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4.3.3 Horizonte 2045

No terceiro horizonte, 0 processo de obten¢do de resultados é o mesmo que nos horizontes
anteriores, desta vez substituindo a matriz de demanda pela correspondente ao ano de 2045. Busca-se

identificar o seguinte bloco de trechos que definirdo a terceira fase de expansao da rede metroviaria.

C SETEPLA TECNOMETAL I ’GI I I\ I NV TRILHOS Rio de Janeiro
A oenara STURANA TE AN POATED $OONE TRARSH
B ErE

...........................



DM — RELATORIO TECNICO 3 65
Plano de Implantagéo

A seguir sdo apresentados de maneira ilustrativa 0os mapas dos carregamentos da Rede Objetivo

Proposta para o horizonte 2045.

Figura 26 - Resultado da alocagdo da matriz 2045 na rede objetivo para definigdo dos horizontes de implantagéo dos trechos

Fonte: Consércio, 2015

A sequir, apresentam-se os resultados de carregamento maximo para os diferentes trechos da rede
estudada no horizonte 2045. Por fim, a rede definida para o horizonte 2045 é composta pela rede objetivo

de 2035 adicionada dos trechos 4c, 9a e 9b, como apresentado na figura a seguir.
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Tabela 11: Carregamentos maximos de cada linha com a matriz 2045 na rede objetivo

2 o mm

Praga XV- Araria e o
= Ao - Paraiso o ree s s
% Pardiso - Acérira o oo e s
4 Jd. Oceénico - Alvorada [ 2o P w0 M s
40 Alvorada - Recreio [ o0 [ | B 2w | —— Linha 4 prolong.
50 Gévea - Carioca [0 12400 B oso M es0 Alvorada - Recreio
6a Avorada - Del Castiho [ s P oss0 M e
6 Del Castiho - Av. Brasil T 240 0 4o W tse0
6o Av. Brasil - Cocoté [ o0 B ors0 N 220
Ta Pres. Vargas - Av. Brasil _—_
& Uruguzi - Del Casiiho [ e P os70 W o0
120 Uruguai - Gévea 400 P es0 M trs0
12 Av. Brasil - Triagem ) [ | B s ¢—— Av.Brasil - Uruguai
12b Triagem - Uruguai . 8200 . _
% Avariboia - S0 Francisco [ 2 | I  #m 4 Arariboia — Maravista
% S&o Francisco - taipuagu I 1'300 I _

Fonte: Consércio, 2015

Figura 27- Rede objetivo do horizonte 2045
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44 ETAPA3

A etapa final do modelo de transporte para analise da Rede Proposta consistiu em realizar a
simulagao das linhas propostas individualmente, ja que, até este ponto do estudo, analisou-se apenas o
comportamento conjunto das linhas em cada horizonte. Nesta etapa, entdo, sao realizadas as simulagdes
de cada linha individualmente sobre uma rede de referéncia definida segundo a metodologia aplicada pelo

presente estudo.

A partir da comparagdo entre os resultados da rede de referéncia e a simulagdo da alternativa
avaliada pode-se obter o conjunto de indicadores de desempenho de cada uma das linhas propostas. Os

indicadores observados nesta avaliagéo foram:

e Usuarios que ingressam na rede de metrd;

Aumento dos usuarios na rede de metro;

e Passageiros por linha para cada horizonte de simulagéo;

e Reduc&o do tempo de viagem (passageiro x hora total da area de estudo);

e Reducdo da distancia percorrida pelos veiculos (veiculo x quildmetro total da area de estudo);
o Distancia percorrida pelos usuarios da linha avaliada (passageiro x quildmetro);

o Aumento da distancia percorrida pelos usuarios da rede de metro;

e Pendularidade da linha avaliada;

e Renovagao da linha avaliada;

o Volume maximo de passageiros de cada linha;

e Embarques em cada linha.

441  Horizonte 2025
Com o objetivo de aferir os resultados das alternativas avaliadas para elaboragéo da Rede Proposta

para o Cenario 2025, definiu-se inicialmente a Rede de Referéncia com base na rede de metrd implantada

atualmente e as linhas que estdo em fase de projeto e implantacéo, como detalhado anteriormente neste
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documento. As linhas que compdem a Rede de Referéncia sdo apresentadas na tabela 12 a seguir. A
Rede de Referéncia sera a base para simulagdo individual de cada alternativa que compde este horizonte,

ou seja, cada alternativa sera individualmente inserida nesta rede para avaliagéo.

Tabela 12. Linhas que compdem a Rede de Referéncia, base de comparagéo para as alternativas avaliadas no horizonte 2025

General Osério - Uruguai
Pavuna - Praga XV
General Osério - Jd. Oceénico

Gavea - Carioca

Fonte: Consércio, 2016.

As linhas que compdem as alternativas analisadas individualmente para este horizonte séo:

e Arariboia — Alcantara
e Prolongamento da Linha 2: Pavuna — Arariboia
e Presidente Vargas — Deodoro

A tabela a seguir apresenta a comparacéo dos resultados obtidos na avaliagdo de cada alternativa.

SechETARIA DE TRANSPORTES
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Tabela 13. Resultados da avaliagdo individual das alternativas para elaboracéo da Rede Proposta para o Cenario 2025

Rede Referéncia + Arariboia - Alcantara Rede Referéncia +Prolongamento da Linha 2: Pavuna - Arariboia Rede Referéncia +Presidente Vargas — Deodoro

Usuérios da rede de metrd 150957  na hora pico Usuarios da rede de metro 167306 na hora pico Usuarios da rede de metrd 175310 na hora pico
1.886.961 Nodia 1.966.330 nodia 2.191.374 nodia

Acréscimo de demanda 13.650  Pass. Acréscimo de demanda 20.000 Ppass Acréscimo de demanda 38.003  pass

Extens&o do trecho 16.4 Km Extens&o do trecho 5.8 Km Extens&o do trecho 28.1 Km
Indicadores Gerais (hora pico) Indicadores Gerais (hora pico) Indicadores Gerais (hora pico)

Pass-hora 1.453.041 pass-hora Pass-hora 1.458.668 pass-hora Pass-hora 1.401.171 pass-hora

Diferenca em relacéo a rede referéncia - 13.177  pass-hora Diferenca em relacéo a rede referéncia -7.551  pass-hora Diferenca em relacédo a rede referéncia - 65.048  pass-hora

Diferenca em relacéo a rede referéncia -800 pass- Diferenca em relacéo a rede referéncia 4337 Pass Diferenca em relacéo a rede referéncia o409 Pass

por Km hora/Km por Km hora/Km por Km hora/Km

Veic-Km de auto na rede 3.543.870 veic-Km Veic-Km de auto na rede 3.561.279 veic-Km Veic-Km de auto na rede 3.424.909 veic-Km

Diferenca de Veic-Km 94.362  veic-Km Diferenca de Veic-Km 111.772  veic-Km Diferenca de Veic-Km -24.598  veic-Km

Pass-Km (rede de metrd) 1.796.984 pass-Km Pass-Km (rede de metr) 1.759.708 pass-Km Pass-Km (rede de metrd) 2.567.391 pass-Km

Diferenca de Pass-Km/ Km de rede 10.892  pass-Km Diferenca de Pass-Km/ Km de rede 25.160  pass-Km Diferenca de Pass-Km/ Km de rede 35180  pass-Km

Pendularidade 1.14 Pendularidade 1,51 Pendularidade 1.1

Renovagéo 1.14 Renovagéo 1,22 Renovagéo 1.21

Pass-Km (da linha) 213459 Pass-Km Pass-Km (da linha) 1.117.507 Pass-Km Pass-Km (da linha) 1.092.603 Pass-Km

Linhas Vol m& SN ERIES Linhas Vol méx Blbaics Linhas Vol méx SNEIIES
na linha na lin na linha
General Osério-Uruguai General Osério-Uruguai General Osorio-Uruguai
Pavuna-Praga XV 66.913

Pavuna-Praga XV - 56.243 Pavuna-Arariboia

Avrariboia-Alcéntara 13.804 17.976 Avrariboia-Alcéntara - Avrariboia-Alcéntara
General Osorio-Jd. Oceénico 17.799 30.776 General Osorio-Jd. Oceénico 17.297 30.023 General Osorio-Jd. Oceénico 16.406 29549
Pres. Vargas-Deodoro Pres. Vargas-Deodoro Pres. Vargas-Deodoro 47.065 63.497

Fonte: Consércio, 2016.
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4.4.2 Horizonte 2035

Para o horizonte 2035, as linhas a serem avaliadas individualmente foram testadas e comparadas
sobre a rede resultante do cenario anterior, Rede Proposta para o Cenario 2025, que inclui as linhas

apresentadas na tabela a seguir.

Tabela 14. Linhas que compdem a Rede Proposta para o Cenario 2025, base de comparagéo para as alternativas avaliadas no horizonte 2035

General Osorio - Uruguai
Pavuna - Arariboia
Arariboia - Alcantara
General Osdrio - Jd. Oceanico
Gavea - Carioca

Pres. Vargas - Deodoro

Fonte: Consércio, 2016.

As linhas que compdem as alternativas analisadas individualmente para este horizonte séo:

e Prolongamento da Linha 4: General Os¢rio — Alvorada
e (avea - Carioca

e Alvorada - Cocota

e (Gavea - Del Castilho

A tabela a seguir apresenta a comparagao dos resultados obtidos na avaliagdo de cada alternativa.
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Tabela 15: Resultados da avaliagao individual das alternativas para elaboragdo da Rede Proposta para o Cenario 2035

. Rede Referéncia + Jd. Oceanico - Rede Referéncia + Gavea - Rede Referéncia + Alvorada - Rede Referéncia + Gavea - Del
Indicador . . .
Alvorada Carioca Cocota Castilho

Usuérios da rede de metrd na hora pico 240.139 244618 268.559 250.635
no dia 3.001.738 3.057.721 3.356.983 3.132.931
Acréscimo de demanda pass 2.018 6.497 30.438 12.514
Extens&o do trecho 10,6 14,8
S e

Pass-hora pass-hora 1.413.978 1.413.423 1.386.902 1.405.295
Diferenca em relagéo a rede referéncia pass-hora -6.483 -7.037 -33.559 -15.166
Eli;erenga em relagéo a rede referéncia por Ei?:/-Km 14 664 395 235
Veic-Km de auto na rede veic-Km 3.528.695 3.528.059 3.477.180 3.525.403
Diferenca de Veic-Km veic-Km -6.594 -7.230 -58.109 -9.886
Pass-Km (rede de metrd) pass-Km 3.210.718 3.262.101 3.633.922 3.274.144
Diferenca de Pass-Km/ Km de rede pass-Km 1.949 162.052,36 6.281,02 2.693
Pendularidade 1,74 1,87 1,68 1,39
Renovagéo 1,17 1,22 1,84 1,28
Pass-Km (da linha) Pass-Km 370.194 400.888 508.667 215.153

Linhas Vol max Embarques na linha Embarques na linha Embarques na linha Embarques na linha

General Osorio-Uruguai 94.254 101.331

Pavuna-Praga XV

Arariboia-Alcantara 20.766 29,084 20.765 29.084 20.725 28.721 20.709 29.016

General Osorio-Jd. Oceanico 15.968 32.430 16.470 32531 12.282 26.558 16.016 34335
Gavea - Carioca 0 0 11.258 15.828 0 0 0 0
Alvorada-Cocoté 0 0 0 0 15.660 48.444 0 0

Pres. Vargas-Deodoro 44.723 66.409 a4s00 66.177 48160 71.010 43812 65.408

Gévea-Del Castilho 0 0 0 0 0 0 16.735 29.885

Fonte: Consércio, 2016.
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4.4.3 Horizonte 2045

Para o horizonte 2045, as linhas a serem avaliadas individualmente foram testadas e comparadas
sobre a rede resultante do cenario anterior, Rede Proposta para o Cenario 2035, que inclui as linhas

apresentadas na tabela a seguir.

Tabela 16. Linhas que compdem a Rede Proposta para o Cenario 2035, base de comparagéo para as alternativas avaliadas no horizonte 2045

General Osorio-Uruguai
Pavuna-Arariboia
Arariboia-Alcantara
General Osorio-Alvorada
Gavea - Carioca
Alvorada-Cocota

Pres. Vargas-Deodoro

Uruguai-Del Castilho
Fonte: Consorcio, 2016.

As linhas que compdem as alternativas analisadas para este horizonte sao:

e Uruguai — Av. Brasil
e Prolongamento da Linha 4: General Osorio — Recreio
e Arariboia — Maravista

A tabela a seguir apresenta a comparagéo dos resultados obtidos na avaliagéo de cada alternativa.
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Tabela 17: Resultados da avaliagéo individual das alternativas para elaboragéo da Rede Proposta para o Cenéario 2045

Rede Referéncia + Uruguai - Av. Brasil HE BT - g;zl:i)gg_a& e::r::ci)oda i s (dareel Rede Referéncia + Arariboia Maravista

et na hora pico 323.569 321.508 318.755
no dia 4.044.610 4.018.851 3.984.434
Acréscimo de demanda pass 5.232 3171 418
Extensé&o do trecho Km 8,0 12,9 12,4
Pass-hora pass-hora 1.504.328 1.500.870 1.508.038
Diferenca em relagéo a rede referéncia pass-hora -2.572 -17.232 1.138
Diferenca em relagdo a rede referéncia por Km  pass-hora/Km -25 -66 1
Veic-Km de auto na rede veic-Km 3.642.099 3.634.881 3.659.977
Diferenca de Veic-Km veic-Km -4.401 -11.619 13.477
Pass-Km (rede de metrd) pass-Km 4.673.157 4.864.220 4.672.311
Diferenga de Pass-Km/ Km de rede pass-Km 271 2.393 264
Pendularidade 13 1,6 1,6
Renovacéo 1,3 1,6 19
Pass-Km (da linha) Pass-Km 154.770 741477 41.508
General Osoério-Uruguai 100.271 102.029 101.578
Pavuna-Praga XV
Arariboia-Alcantara 23.342 32.446 23.394 32.483 23.484 32.566
General Osorio-Jd. Ocednico 18.265 45.489 20.773 50.312 18.685 44.318
Gévea - Carioca 15.033 14.951 16.325 15.662 15.024 15.583
Alvorada-Cocota 15.513 52.033 14.703 53.668 14.518 53.071
Pres. Vargas-Deodoro o sa8 78.184 50.081 76.718 49.660 76.040
Gévea-Del Castilho 17.365 27.919 20.622 31.459 20.903 31.811
Arariboia-Maravista - - - - 3.088 6.410
Gavea-Uruguai-Av. Brasil 18.187 22.756 13.190 4768 13.395 4.575

Fonte: Consércio, 2015
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Finalmente, posteriormente a conclusdo da etapa 3 do processo de avaliagdo e definicdo das
prioridades para implantagdo das alternativas da Rede Metroviéria Proposta para o PDM, é realizada a
aplicacdo da metodologia denominada AHP (Analytic Hierarchy Process). A metodologia detalhada e

critérios utilizados desta metodologia se detalham no Capitulo 15 deste Relatério.

Na figura a seguir & apresentada a proposta de expansédo da rede metroviéria para cada horizonte

segundo a metodologia descrita neste capitulo.

Figura 28- Evolugdo temporal da Rede proposta
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Fonte: Consércio, 2016.
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5. APURAGAO DE CUSTOS

5.1  DIMENSIONAMENTO DO MATERIAL RODANTE

No caso particular da frota, é necessario dimensiona-la com base na demanda critica avaliada a
partir dos resultados da modelagem, considerando-se ainda o padrao de oferta e conforto que se deseje

adotar. Assim, os objetivos definidos para este estudo sao:
Estimar o custo de aquisi¢do do material rodante (CAPEX);

Realizar um dimensionamento operacional inicial para apreender o requerimento de oferta de cada

linha, definindo seu intervalo de servigo na hora pico;
Contribuir para estimar o custo operacional de cada linha ou servigo implantado.

Neste contexto, descreve-se a seguir o processo de dimensionamento executado e os resultados

obtidos para dimensionamento do material rodante.

5.1.1 Processo de Dimensionamento

Para o dimensionamento do material rodante é importante conhecer o tempo de ciclo de cada linha,
que é fungéo da extensdo dos trechos percorridos, da velocidade operacional, e dos tempos de parada

nos terminais, como apresentado na tabela a seguir.

O caélculo de velocidade operacional foi baseado nas informacdes de espagamento entre as
estacdes, aceleragé@o e desaceleracdo do veiculo, tempos de embarque e desembarque nas estagdes,
além dos tempos de abertura e fechamento das portas, como apresentado no Apéndice C - Calculo de
Velocidade Operacional e Dimensionamento do Material Rodante, onde se explicita a metodologia € a
planilha de calculo utilizada pormenorizadamente. Cabe esclarecer que os arquivos digitais do formato
xlsx também se encontram no ANEXO DIGITAL C - Calculo de velocidades operacionais que acompanha

este relatorio. O Apéndice C também é utilizado como insumo nos calculos apresentados no Apéndice D.

A tabela a seguir informa os resultados obtidos para velocidades e tempos de ciclo de cada linha

proposta:

KO/ Rio de Janeiro
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Tabela 18: Resultados obtidos para velocidades e tempos de ciclo de cada linha proposta

RESULTADOS OBTIDOS PARA VELOCIDADES E TEMPOS DE CICLO DE CADA LINHA PROPOSTA

TEMPO

EXTENSAO | VELOCIDADE | TERMINAL
MEDIA (KM/H) A

MINUTOS

TEMPO TEMPO DE
TERMINAL B cicLo
(MINUTOS) (MINUTOS)

TRAJETO/SERVIGO

1 URUGUAI - GENERAL OSORIO 21.863 39 3 5 76,0
2 PAVUNA - ARARIBOIA 34.230 43 5 103,6 Linha 2 até Niteroi
2 PAVUNA - PRACA QUINZE 28.549 43 3 5 88,5 Versdo sem chegar a Niteroi
2 PAVUNA - ESTACIO 24.270 43 3 3 73,0 Vers&o original (1988)
3 ARARIBOIA - ALCANTARA 16.396 42 5 5 56,3
4 JARDIM OCEANICO - GENERAL OSORIO 11.728 48 5 5 39,5 Vers&o inaugurada em 2016
4 JARDIM OCEANICO - GAVEA 8.852 53 5 5 30,4 Servigo direto Gavea desde Jardim Oceanico
4 GAVEA - GENERAL OSORIO 4.493 39 5 5 238 Servigo Géavea - zona sul
4 GENERAL OSORIO - ALVORADA 17.876 45 5 5 57,7 Prolongamento Linha 4 até Alvorada
4 GENERAL OSORIO - RECREIO 30.792 43 5 5 95,0 Prolongamento Linha 4 até Recreio
4 JARDIM OCEANICO - CARIOCA 19.499 46 5 3 59,3
4 ALVORADA - CARIOCA 25.647 44 5 3 7,7
4 RECREIO - CARIOCA 38.563 43 5 3 1147
GAVEA - CARIOCA 10.647 41 3 8 38,8
ALVORADA -COCOTA 35.007 44 5 5 104,7
DEODORO - PRESIDENTE VARGAS 28.114 44 5 3 85,2
GAVEA - DEL CASTILHO 14.767 45 3 3 453 Usando o trecho Gavea — Uruguai
URUGUAI - DEL CASTILHO 9.129 41 5 3 348 Servigo até Uruguai
ARARIBOIA - MARAVISTA 12.448 43 3 5 42,7
GAVEA - AVENIDA BRASIL 13.755 51 3 3 384 Usando o trecho Gavea — Uruguai
URUGUAI - AVENIDA BRASIL 8.117 49 3 3 25,8 Servico até Uruguai

Fonte: Consércio, 2016
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Para o dimensionamento das partidas requeridas por hora, foram empregados os valores de
carregamento maximo de cada linha, respeitando-se um conjunto de pardmetros de servigo pré-

estabelecidos, como apresentado na tabela a seguir.

Tabela 19: Parametros para dimensionamento do material rodante

Parametros usados para dimensionamento

Fator de ocupagéo de dimensionamento (demanda / oferta) 0,85
Frequéncia minima de servico 75

Capacidade de cada carro (com 6 passageiros/m2) 250
Frota Reserva 5%

Fonte: Consércio, 2015

5.1.2 Resultados

As tabelas a seguir apresentam os resultados do dimensionamento do material rodante para cada
fase de expansdo da rede metroviaria, ou seja, cada horizonte de analise. E importante salientar que os
resultados s&o exibidos de maneira gradual, partindo-se do cenario referéncia e, em seguida, dos marcos
temporais das ampliacbes da rede. Adotou-se essa forma de apresentagdo visando transparecer o
processo e evidenciar os incrementos de frota em cada ampliagdo da rede. Cabem também alguns

esclarecimentos:

e Para a existente Linha 1, os volumes de demanda, a capacidade ofertada e o material rodante foram
representados em fungdo do intervalo minimo de atendimento. A infraestrutura foi dimensionada para
trens com seis carros cada.

o Aslinhas 2 e 4, por terem ampliagdes sucessivas, poderéo ter aumentos de frota a cada ampliag&o.

Para os trechos Gavea — Del Castilho e Uruguai — Av. Brasil foi proposta uma sobreposicdo de
trechos, 0 que na pratica implica em compartilhamento das vias férreas no subtrecho Gavea-Uruguai,
sempre com a frequéncia necessaria para cada servico. Trata-se de uma operagdo em “Y”, semelhante a

que hoje existe nas linhas 1 e 2 no subtrecho Central-Botafogo.

L.O/4 Rio de Janeiro
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Tabela 19: Dimensionamento de frota para o Cenério de Referéncia (baseado na rede atual)

CENARIO REFERENCIAL BASEADO NA REDE ATUAL (LINHA 4 INAUGURADA PARCIALMENTE EM AGOSTO DE 2016)

Extensao Velocidade Tempo de Frota AR IGEL
Linha Itin Estacoes Headway Volume Critico Carros Frequéncia (+5%
(Km) Média ciclo Operacional R
eserva
40

Linha 1 Uruguai - General Osorio 54.983

Linha 2 FEITE SRR 0 EEeEe [ o 285 43 89 2,40 47.881 8 4 30 36 38
Praga XV

Linha 4 Jardim Oceénico — Gavea 3 9,0 46 89 5,00 18.253 6 12 30 7 8

Linha 4 Gavea - General Osorio* 4 45 39 24 5,45 16.158 6 11 30 5 6

*Dimensionado por intervalo minimo de servigo

Fonte: Consércio, 2016.

Tabela 20: Dimensionamento de frota para o Cenario 2025

CENARIO 2025
Frota Total
Linha Estacoes D peloat JETPDE Headway Volume Critico Carros Frequéncia T iz (+5%
(Km) Média ciclo maxima Operacional
Reserva)

Linha 1 Uruguai - General Osorio 52.719 40
Linha 2 Pavuna - Arariboia 23 34,2 43 104 2,61 46.548 8 23 30 40 42
Arariboia - Alcantara 12 16,4 42 56 5,00 17.048 6 12 30 12 13

Linha 4 Jardim Oceanico — Gavea B 9,0 46 35 6,67 12.659 6 9 30 7 8
Linha 4 Gavea - General Osorio* 4 45 39 24 7,50 11.495 6 8 30 4 5
Presidente Vargas - Deodoro 18 28,1 44 85 3,16 37.549 8 19 30 27 29

*Dimensionado por intervalo minimo de servigo

Fonte: Consércio, 2016.

Fomme  LDGIT
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Tabela 21: Dimensionamento de frota para o Cenario 2035

CENARIO 2035
Frota Total
Linha Estacoes D VEEELELR VEITECE Headway Volume Critico Carros Freq B, e (+5%
(Km) Média ciclo maxima Operacional
Reserva)

Linha 1 Uruguai - General Osorio 57.560 40
Linha 2 Pavuna - Arariboia 23 34,2 43 104 2,22 54.614 8 27,0 30 47 50
Avrariboia - Alcantara 12 16,4 42 56 4,29 20.727 6 14,0 30 14 15
Linha 4 Alvorada — Gavea - Carioca 16 25,6 44 78 5,45 15.535 6 11,0 30 15 16
Linha 4 Gavea - General Osorio* 4 45 39 24 7,50 11.682 6 8,0 30 4 5
Alvorada — Cocota 21 35,0 44 105 6,00 14.985 6 10,0 30 18 19
Presidente Vargas - Deodoro 18 28,1 44 85 2,61 46.597 8 23,0 30 88} 35
Gavea - Del Castilho 9 14,8 45 45 4,62 18.927 6 13,0 30 10 11

*Dimensionado por intervalo minimo de servico

Fonte: Consércio, 2015
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Tabela 22: Dimensionamento de frota para o Cenario 2045

N e e e e R e N S e
eserva)
Linha 1 Uruguai - General Osorio 59.395 40
Linha 2 Pavuna — Arariboia 23 34,2 43 104 2,00 60.360 8 30,0 30 52 55
Arariboia — Alcantara 12 16,4 42 56 3,75 23.470 6 16,0 30 16 17
Linha 4 Recreio — Gavea — Carioca 25 38,6 43 115 4,29 20.401 6 14,0 30 27 29
Linha 4 Gavea - General Osorio* 4 45 39 24 6,00 14.339 6 10,0 30 4 ®
Alvorada - Cocota 21 35,0 44 105 5,45 15.562 6 11,0 30 20 21
Presidente Vargas - Deodoro 18 28,1 44 85 2,40 50.176 8 25,0 30 36 38
Gévea - Del Castilho 9 14,8 45 45 5,00 17.011 6 12,0 30 10 11
Arariboia - Maravista 9 12,4 43 43 8,00 3.081 6 75 30 6 7
Gévea - Av. Brasil 5 13,8 51 38 7,50 11.555 6 8,0 30 6 7

*Dimensionado por intervalo minimo de servico

Fonte: Consércio, 2015
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5.2 APURAGAO DE CUSTOS DE INFRAESTRUTURA E SISTEMAS (CAPEX)

Consideragoes a Titulo de Introdugao

O objetivo desta atividade é a quantificacdo dos volumes de investimentos previstos para
implantagéo de cada alternativa de rede. Foram considerados os custos de obras civis e sistemas. Nesta
fase nao foram considerados os custos de material rodante, uma vez que o dimensionamento da frota foi
realizado no item anterior. A memaria de calculo se encontra no Anexo Digital e a data base dos valores
adotados é abril de 2016.

Metodologia

A abrangéncia deste estudo esta limitada as obras civis de implantacdo das Estagdes e dos Trechos
de interligacéo entre elas, nas diversas tipologias de construcdo indicadas. O custo total de cada estagéo e
trecho foram obtidos a partir da montagem de planilhas orgamentarias que descrevem resumidamente os
principais servigos que compdem cada uma das tipologias adotadas. As figuras a seguir ilustram uma das

tipologias de construgao consideradas, seja para estagoes, seja para via (trecho entre estagdes).

Figura 29: Exemplo de tipologia - Via Elevada Figura 30: Exemplo de tipologia - Estagao Elevada
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RESUMO DOS CUSTOS ESTIMADOS

Apresenta-se neste capitulo o resumo da Apuracdo de Custos de Infraestrutura e Sistemas — CAPEX

para as linhas propostas no PDM.

Tabela 23: Resumo dos custos de implantagé&o e material rodante das linhas componentes da Rede Objetivo

CUSTO ESTIMADO

CAPEX REDE OBJETIVO QUANTIDADE

Estages Novas (un) 4 R$ 1.558.871.983,92
Estac6es Reforma (un ) 1 R$ 155.887.198,39
Poco \(ent_ilagéo / Saida de 4 RS 139.644.437.72
Emergéncia( un )
Estacio - Praga XV Trecho (m) 3.457,00 R$ 1.162.042.16393 R$ 4.288.323.802,63
_Srir:tce':gzs auxiliares e utilidades dos 15% RS 174.306.324.59
Material Rodante (n° carros) 72 R$ 616.617.803,52
Péatio Maria da Gracia (1a etapa) R$ 480.953.890,56
Estagées Novas (un ) 3 R$ 1.169.153.987,94
Estac6es Reforma (un ) 1 R$ 155.887.198,39
E?nge"rgléennctiif(qf:)’ Sl 12 RS 418.933.313.16
Praga XV - Araribéia  Trecho (m) 4.605,00 R$ 1.428.425.207,94 R$ 3.934.768.202,86
_Srir:tg:gzs auxiliares e utilidades dos 15% RS 214.263781.19
Material Rodante (n° carros) 64 R$ 548.104.714,24
Patio Maria da Gracia (Ampliagéo) R$ 454.384.624,50
Estacées Novas (un ) 12 R$ 1.789.800.914,97
E:’n@:rg’een"ctl':’(@::)’ SR 2 RS 69.822.218,86
Trecho (m) 14.776,00 R$ 2.887.750.096,64

Araribéia - Alcantara R$ 6.516.068.454,44

Sistemas auxiliares e utilidades dos

0,
Trechos 15% R$ 433.162.514,50
Material Rodante (n° carros) 102 R$ 873.541.888,32
Patio Guaxindiba e Patio de Neves (1a RS 461.990.821,16
etapa)
Estagbes Novas (un ) 18 R$ 5.503.299.864,98
Pogo Vﬁentﬂaqéo / Saida de 37 RS 1.291.711.048.91
Emergéncia( un)

De°d°’\‘;;r;:;s'de"te Trecho (m) 25.684,00 R$ 8.895.502.229,00 R$ 20.017.716.066,77

Sistemas auxiliares e utilidades dos =
Trechos 15% R$ 1.334.325.334,35
Material Rodante (n° carros) 304 R$ 2.603.497.392,64
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CUSTO ESTIMADO

CAPEX REDE OBJETIVO QUANTIDADE

Patio Deodoro R$ 389.380.196,89
Estacdes Novas (un) 20 R$ 2.690.376.982,67
Poco erntflagéo | Saida de 3 RS 104.733.328.29
Emergéncia( un )
Trecho (m) 32.169,00 R$ 4.086.327.984,48
Alvorada - Cocota Sist i fidades d R$ 8.847.173.981,55
istemas auxiliares e utilidades dos 15% RS 612.949.197.67
Trechos
Material Rodante (n° carros) 126 R$ 1.079.081.156,16
Patio da Barra (Ampliagéo) R$ 273.705.332,28
Estacées Novas (un) 5 R$ 1.612.202.990,80
Estacées Reforma (un ) 1 R$ 128.976.239,26
Poco VAent_llag:éo | Saida de 7 RS 244.377.766,01
Emergéncia( un )
e e | e, 5.473,00 RS 190191533402 R$ 4.402.784.313,71
Alvorada -
Sistemas auxiliares e utilidades dos 15% RS 285.287.300,10
Trechos
Material Rodante (n° carros) 18 R$ 154.154.450,88
Patio da Barra (1a Etapa) R$ 75.870.232,64
Estacées Novas (un ) 7 R$ 1.956.453.285,22
Estacdes Reforma (un) 1 R$ 128.976.239,26
Pogo Vhent.ilagéo | Saida de 9 RS 314.199.984 87
Emergéncia( un )
Uruguai - Del Castilho ~ Trecho (m) 7.908,00 R$ 2.748.099.115,92 R$ 6.224.573.582,08
Sistemas auxiliares e utilidades dos
Trechos 15% R$ 412.214.867,39
Material Rodante (n° carros) 66 R$ 565.232.986,56
Patio da Barra (Ampliagéo) R$ 99.397.102,87
Estacdes Novas (un) 1 R$ 322.440.598,16
Estagdes Reforma (un) 1 R$ 128.976.239,26
Trecho (m) 5.503,00 R$ 2.393.868.669,71
Gavea - Uruguai ] 0 0 R$ 3.204.365.807,59
Sistemas auxiliares e utilidades dos 15% RS 350.080.300,46
Trechos
Material Rodante (n° carros) 0 R$ -
Patio Central R$ -
Estagées Novas (un ) 3 R$ 967.321.794,48
Uruguai - Av. Brasil  Estacdes Reforma (un) 1 R$ 128.976.239,26 R§  4.901.760.941,89
Poco Ventilagéo / Saida de 12 RS 418.933.313.16

Emergéncia( un )
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CUSTO ESTIMADO

CAPEX REDE OBJETIVO QUANTIDADE

Trecho (m) 7.574,00 R$ 2.632.031.196,76
_Srirzt:rgzs auxiliares e utilidades dos 15% RS 394.804.679,51
Material Rodante (n° carros) 42 R$ 359.693.718,72
Patio Central R$ -
Estacdes Novas (un ) 8 R$ 1.680.671.183,31
Estac6es Reforma (un ) 1 R$ 128.976.239,26
E:’n‘?:rg’een“::z‘?j;’)/ Sl 13 RS 453.844.422,59
Gavea - Carioca Trecho (m) 9.429,00 R$ 3.069.917.684,18 R$ 6.384.371.279,66
_Sriztce:r:r(;zs auxiliares e utilidades dos 15% RS 460.487.652,63
Material Rodante (n° carros) 24 R$ 205.539.267,84
Péatio da Barra (Ampliagéo) R$ 384.934.829,86
Estacdes Novas (un) 9 R$ 2.901.965.383,44
Estac6es Reforma (un ) 1 R$ 128.976.239,26
Efn‘?;’rg/éen”ctiif(‘f:)’ Sl 15 RS 523.666.641,45
Alvorada - Recreio Trecho (m) 11.701,00 R$ 4.066.199.766,74 R$ 9.042.915.244,68
_Srir(setcet:gzs auxiliares e utilidades dos 15% RS 609.929.965,01
Material Rodante (n° carros) 78 R$ 668.002.620,48
Péatio da Barra (Ampliagéo) R$ 144.174.628,30
Estacdes Novas (un) 9 R$ 2.407.870.122,64
E:’n‘?;rg’éen"ctiif(‘?j;)’ Saida de 14 RS 488.755.532,02
Trecho (m) 11.188,00 R$ 3.887.927.783,12
Araribodia - Maravista Sistemas auxiliares e utiidades dos R$ 7.872.501.533,71
Trechos 15% R$ 583.189.167,47
Material Rodante (n° carros) 42 R$ 359.693.718,72
Patio de Neves (Ampliagéo) R$ 145.065.209,74
Ampliagéao da Frota Material Rodante (n° carros) 250 R$ 2.141.034.040,00 R$ 2.141.034.040,00
Total Geral R$ 87.778.357.251,58

Fonte: Consércio, 2016.
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5.3 APURAGAO DE CUSTOS DE OPERAGAO DO SISTEMA (OPEX)
5.3.1 Estimativa de Custos e Despesas

Visando estimar os custos operacionais de cada linha proposta no &mbito do Plano Diretor
Metroviario da RMRJ, este item apresenta sinteticamente a metodologia utilizada para estimativa de
despesas e custos operacionais projetados para o horizonte de analise. Este tema € detalhado no
Apéndice D - Detalhamento da Estimativa de Custos e Despesas Operacionais (Opex). Para esta avaliagdo
dos custos operacionais, o plano de expanséo da rede de transportes metroviario da Regido Metropolitana
do Rio de Janeiro proposto no &mbito do Plano Diretor Metroviério foi subdividido em quatro horizontes de
andlise: 2020, 2025, 2035 e, por fim, 2045, no qual a rede de transportes sobre trilhos chegara a um total

de dez linhas, como descritas na tabela apresentada a seguir.

Tabela 24: Composigao do sistema metroviaria em cada ano horizonte como proposto no PDM.

I R R

Linha 1 Uruguai - General Osério
Linha 2 Pavuna - Estacio - Carioca - Praga XV
Linha 4 Jardim Oceénico - General Osério — Gavea
Linha 1 Uruguai - General Osério
Linha 2 Pavuna — Arariboia

Arariboia - Alcantara
Linha 4 Jardim Oceénico - General Osério — Gavea

Presidente Vargas - Deodoro

Linha 1 Uruguai - General Osorio
Linha 2 Pavuna - Arariboia
Arariboia - Alcantara
Linha 4 Alvorada- Gavea - Carioca
Alvorada - Cocota
Deodoro - Presidente Vargas

Gavea - Uruguai - Del Castilho

Linha 1 Uruguai - General Osorio
Linha 2 Pavuna - Arariboia
Arariboia - Alcantara
Linha 4 Recreio — General Os¢rio — Gavea - Carioca
Alvorada - Cocota
Deodoro Presidente Vargas
Gavea - Uruguai - Del Castilho
Arariboia - Maravista

Gavea - Uruguai - Av. Brasil

Fonte: Consércio, 2016.
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O dimensionamento financeiro da operacgdo foi realizado a partir de informagdes de engenharia,
demanda e investimentos dos projetos das linhas, como descritos no apéndice. Tais informagdes foram
cruciais para o dimensionamento da operagdo de cada linha visando atender a demanda modelada.
Ressalta-se que, para cada uma das linhas, a estimativa de custos operacionais foi estabelecida para a
situacdo de partida de cada periodo avaliado, contemplando tanto sua demanda quanto o

dimensionamento de oferta correspondente.

Em outras palavras, estimou-se os custos operacionais para os anos horizontes de projeto (2020,
2025, 2035 e 2045), evitando-se os anos intermediarios. Conforme ocorram incrementos de demanda e de

oferta entre os anos horizontes, estimou-se acréscimos em diversas fungdes operacionais.

Deve-se também frisar que os estudos de custeio operacional sdo definidos de acordo com um
determinado padrdo de servigo, considerando elementos como limpeza, prestagdo de informagdo aos
usudrios, seguranga nos trens e estagdes. Indicadores de qualidade operacional do sistema também
afetam o dimensionamento da operagdo por meio de elementos como confiabilidade, velocidade, entre
outros atributos, o que possui implicagéo direta sobre o dimensionamento do pessoal operativo e sobre 0s

demais custos operativos além dos custos de manutengao.

5.3.2 Sintese dos Custos Operacionais

Diante ao apresentado no Apéndice D - Detalhamento da Estimativa de Custos e Despesas
Operacionais (Opex) estimou-se entdo o custo operacional anual total para cada linha que constitui o Plano

Diretor Metroviario da RMRJ. O custo operacional anual total é resultante da soma dos seguintes custos:

e Custos de operagao do sistema:

o Pessoal;
o Energia;
o Materiais;

o Limpeza de estagoes;
o Seguranca de patio e sede;
o Vandalismo em estacoes;

e  Custos com manutengao:

—=
g ’ SETEPLA TECNOMETAL LQGIT Rio de Janeiro
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o Viapermanente;
o Material rodante;
o Sistemas;
o Obras civis;
e Custos administrativos gerais;

e Custos de manutengéo e operagéo de patios.

A tabela a seguir sintetiza os principais custos operacionais de cada uma das linhas dimensionadas
para a rede futura do sistema de transportes sobre trilhos da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro

segundo as definigdes e premissas apresentadas no apéndice.

Os custos anuais superam a marca de R$ 300 milhdes para as linhas de grande extensdo e com
headway reduzido, o que implica em um elevado volume de material rodante e consequente aumento de

custo com pessoal e energia, como ¢ o caso da Linha 2.

Em uma avaliagdo complementar, dividindo-se o custo total de cada linha pela quilometragem total
percorrida, verificou-se o custo por médio de R$ 39,56 /km para o sistema. Expurgando-se os impostos
deste valor para a avaliagdo de viabilidade econémica, obteve-se o custo operacional econdmico de

R$ 31,25 /km para o sistema.

Tabela 25: Custos Operacionais estimados para o Ano Horizonte 2020.

Cenario Base

(R$)

13.348.129 15.403.004 3.393.899 1.404.720
4.971524 4.942.254 1.569.472 803.018
6.970.003 9.057.164 1.198.608 389.775
497.152 494.225 156.947 80.302

546.000 546.000 154.375 117.000
295.200 295.200 295.200 0

68.250 68.250 19.297 14.625
5.377.219 6.549.419 1.974.273 617.370
230,110 283.381 101.601 31.089
3.279.463 4.092.288 914.647 243.504

8\ ovennooo
RO Rio de Janeiro
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Cenario Base

Sistemas 863.262 966.398 613.364 121.146
1.004.365 1.207.351 344,661 221,631
1.467.376 1.467.376 1.467.376 1.467.376
108.139 138.560 60.486 26.883
R$ 20.300.863,98 R$ 23.558.449,15 R$ 6.896.034,19 R$ 3.516.349,28
R$ 243.610.367,77 R$ 282.701.389,83 R$ 82.752.410,24 R$ 42.196.191,40

Tabela 26: Custos Operacionais estimados para o Ano Horizonte 2025.

Cenario 2025

(RS) . - . w )
Uruguai - (_ieneral Pavuna - Arariboia ArarA|b0|a - Jardim chanlco Gavea - Gleneral Pdt Vargas -
Osorio Alcéntara - Gavea Osorio Deodoro

13.348.129 18.714.268 5.429.563 3.393.899 1.404.720 13.306.837
4.971.524 5.665.935 2.838.535 1569472 803.018 4.452.460
6.970.003 11.500.993 1,587.850 1.198.608 389.775 7.547.212
497152 566.593 283,853 156.947 80.302 445.246
546.000 609.375 377.000 154.375 117.000 503.750
295.200 295.200 295.200 295.200 0 295.200
68.250 76.172 47125 19.297 14,625 62.969
5.377.219 8.087.444 2.560.153 1.974.273 617.370 5.783.853
230.110 358.064 152473 101.601 31.089 253.036
3.279.463 5.124.568 1.011.962 914.647 243,504 3.522.645
863.282 1.101.649 727513 613.364 121.146 922.048
1.004.365 1503.164 668.206 344.661 221,631 1.086.124
1.467.376 1.467.376 1.467.376 1.467.376 1.467.376 1.467.376

LIEES (P NET EEe 105.081 149.617 152.190 60.486 26.883 118.913
e operagao de Patio

TOTAL MENSAL R$ 20.297.805,96  R$ 28.418.705,18 R$ 9.609.282,03 R$ 6.896.034,19 R$ 3.516.349,28  R$ 20.676.979,22

TOTAL ANUAL R$ 243.573.671,48 R$ 341.024.462,12 R$115.311.384,39 R$82.752.410,24 R$42.196.191,40 R$ 248.123.750,62
Fonte: Consércio, 2016.
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Tabela 27: Custos Operacionais estimados para o Ano Horizonte 2035.

Cenario 2035

Custos Operacionais
(R$)
Uruguai - General
Osoério

Operagéo 13.348.129

Pavuna - Arariboia

20.679.968

Arariboia -
Alcantara

6.131.677

Alvorada - Gavea -

Carioca

7.272.450

Gavea - General Osorio

1.466.730

Alvorada - Cocota

8.890.417

Pdt Vargas -
Deodoro

13.306.837

Gavea - Uruguai - Del
Castilho

4.956.078

Pessoal 4971524 5.835.732 2.996.865 3.509.159 832.289 4.224.644 4.452.460 2.356.941
Energia 6.970.003 13.279.917 2.115.800 2.597.987 419.588 3.310.092 7.547.212 1751978
Materiais 497.152 583.573 299.686 350.916 83.229 422.464 445.246 235.694
Limpeza Estagdes 546.000 609.375 377.000 461.500 117.000 567.125 503.750 281.125
Seguranca Pétio e Sede 295.200 295.200 295.200 295.200 0 295200 295.200 295200
Vandalismo Estagoes 68.250 76.172 47125 57.688 s 70.891 62.969 35.141

5.377.219 8.666.295 2.840.179 3.604.931 693.496 4431614 5.783.853 2.546.762

230.110 358.064 152.473 239.284 31.089 318.256 253.036 144.283

3.279.463 5.703.419 1.291.988 1.467.154 319.629 1.746.224 3.522.645 1.120.267

863.282 1.101.649 727,513 887.913 121.146 1.029.131 922.048 706.678

1.004.365 1503.164 668.206 1.010.580 221,631 1.338.003 1.086.124 575.534

1.467.376 1.467.376 1.467.376 1.467.376 1.467.376 1.467.376 1.467.376 1.467.376

103.778 165.566 224337 51,944 17.315 62.332 131.501 28.539

R$ 20.296.502,58 R$30.079.20565 RS 10.663.569,56 R$ 12.396.700,62 R$ 3.644.917,05 R$14.851.739,66 RS 20.689.656,04 R$ 8.998.754,76

R$ 24355803003  R$371.750.467,74  R$127.962.834,67 RS 148.760.407,47 R$ 43.739.004,56 R$178.220.87592  R$248.275.88323  R$ 107.985.057,13

Fonte: Consércio, 2016.
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Tabela 28: Custos Operacionais estimados para o Ano Horizonte 2045.

Cenario 2045

Custos Operacionais

(R$)

Uruguai -
General

Osorio

Operagéo 13.348.129

Pessoal 4.971.524
Energia 6.970.003
Materiais 497.152
Limpeza Estagbes 546.000
Seguranga Patio e Sede 295.200
Vandalismo Estacoes 68.250
Manutengéo 5.377.219
Via Permanente 230.110
Material Rodante 3.279.463
Sistemas 863.282
Obras Civis 1.004.365
Custos Administrativos 1.467.376
el
TOTAL MENSAL 20_29§i35’69
TOTAL ANUAL 243.48?228,31

Fonte: Consércio, 2016.
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Pavuna -
Arariboia

21.622.436
6.064.070
13.971.213
606.407
609.375
295.200
76.172
9.106.208
358.064
6.143.331
1.101.649
1.503.164
1.467.376

165.569

R$
32.361.590,05
R$
388.339.080,63

Arariboia -
Alcantara

6.529.203
3.037.602
2.468.516
303.760
377.000
295.200
47.125
2.966.278
152.473
1.418.087
727.513
668.206
1.467.376

126.299
R$ 11.089.156,84

R$ 133.069.882,12

Recreio -
Gavea -
Carioca

11.576.461
5.048.729
4.994.581
504.873
651.625
295.200
81.453
5.464.102
344.605
2.514.806
1.095.878
1.508.812
1.467.376

78.327

R$
18.586.266,65
R$

223.035.199,79  44.996.757,16

Gavea -
General
Osorio

1.573.605
832.289
526.463

83.229
117.000
0
14.625
694.761
31.089
320.895
121.146
221.631
1.467.376

13.987

R$
3.749.729,76
R$

Alvorada -
Cocota

9.115.478
4.276.784
3.477.800
427678
567.125
295.200
70.891
4.519.672
318.256
1.834.282
1.029.131
1.338.003
1.467.376

53.151

R$
15.155.677,58
R$
181.868.130,96

Deodoro Pres
Vargas

13.787.452
4.540.848
7.930.601
454.085
503.750
295.200
62.969
5.965.074
253.036
3.703.866
922.048
1.086.124
1.467.376

120.513

R$
21.340.414,50
R$
256.084.973,99

Gavea - o
Arariboia -

Uruguai - Del
Castilho

4.721.879
2.316.268
1.562.519
231.627
281.125
295.200
35.141
2.453.193
144.283
1.026.699
706.678
575.534
1.467.376

24.428

R$
8.666.876,06
R$
104.002.512,77

Maravista

878.512
215.787
281.125
295.200
35.141

1.999.569

126.594
695.564
672.360
505.051

1.467.376

38.964

R$ 7.369.547,05

R$ 88.434.564,58

3.863.638
2.157.873

Gavea -

Uruguai - Av.

Brasil

2.859.269
1.638.601
540.404
163.860
196.625
295.200
24.578
1.642.405
96.105
610.914
603.804
331.582
1.467.376

12.214
R$

5.981.263,93

R$

71.775.167,16

Gavea -
Uruguai
(excludente-
L12&L8)

483.364
369.620
0
36.962
68.250
0
8.531
414,386
79.329
0
119.186
215.871
1.467.376

0

R$
2.365.126,30
R$

28.381.515,61
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6. PRIORIZAGAO DAS LINHAS

6.1  CARACTERISTICAS DA METODOLOGIA ADOTADA - AHP

Nesse momento, vé-se necessario definir um plano detalhado de implantagdo dos trechos que
constituem cada rede objetivo. Assim, faz-se necessario comparar o desempenho destes trechos
individualmente em cada ano horizonte para a sua priorizagdo. Para isso, foi utilizada a metodologia AHP -

Andlise Hierarquica de Projetos — ferramenta para organizar e estudar andlises de decisdes complexas.

Antes de detalhar a AHP, é importante ressaltar que nao se trata de uma técnica que busca a
solugéo Gtima para determinado problema, mas sim, de uma ferramenta de apoio a tomada de deciséo
que, utilizando modelos quantitativos e um método estruturado, auxilia os atores no processo decisorio.

Dentro da metodologia da AHP, a tomada de decisdes pode ser estruturada em quatro passos:

1) Definir o problema;
2) Estruturar a decis&o de forma hierarquica, partindo do objetivo principal até os niveis mais baixos;
3) Desenvolver comparagdes hierarquicas para critérios do mesmo nivel hierarquico e, a partir delas,
definir o peso de cada critério;
4) Avaliar cada solugéo dentro dos critérios, calculando-se a prioridade total de cada alternativa.
Para a consecugéo dessa atividade, & necessario definir critérios e subcritérios de analise, que
receberam pesos e foram ponderados pelos especialistas. No PDM, esta metodologia foi aplicada de forma

participativa, com a inclus&o ativa dos stakeholders através do comité técnico.

Posteriormente, os trechos da Rede Objetivo foram comparados entre si com base nos indicadores
definidos nesta etapa do trabalho. Os indicadores séo de dois tipos: os quantitativos, extraidos diretamente
das simulagbes realizadas no software TRANUS, e os qualitativos, com graus atribuidos pelos
especialistas. Por fim, o resultado da AHP constitui um ranking de prioridade de implantagéo das linhas da
Rede Objetivo.
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6.2 ARVORE DE DECISAO PARA O METODO DE ANALISE HIERARQUICA

6.2.1 Solucao Adotada no PDTU

Considerando que o PDM é um plano estratégico que detalha o planejamento evolutivo de um dos
modos de transporte urbano da RMRJ, decidiu-se que o ponto de partida para a defini¢do dos critérios para
desenvolvimento da metodologia AHP do PDM seria a analise dos critérios utilizados no desenvolvimento
do PDTU - Plano Diretor de Transporte Urbano da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro. Isso se deve ao
fato de que o PDTU é o atual instrumento geral de planejamento de mobilidade na regido e deve balizar
instrumentos auxiliares que o complementem, como é o caso do PDM. O PDTU definiu cinco grandes
critérios:

e Custo financeiro;
o Evitar sobreposicéo excessiva de oferta;
e Potencial de demanda;

e Consolidacéo de rede radial-transversal;
e Impactos sociais, ambientais e econémicos.

Cada um desses critérios recebeu um peso decorrente de consulta a especialista e que podem
basear a aplicacdo do Método de Anélise Hierarquico. Além disso, foram listados os aspectos pertinentes a
cada um dos critérios, mas sem que houvesse subdivisdo, com peso especifico de subcritérios. Segue na

tabela a seguir o conjunto de informacdes relativas aos critérios utilizados no PDTU.

Tabela 29: Critérios utilizados no PDTU

CRITERIOS UTILIZADOS NO PDTU
CRITERIOS ASPECTOS RELEVANTES | PESO |

- Custo de implementagéo da infraestrutura e material rodante;
- Custo de operagéo;

i 0,
Sty Titrsliy - Custo da infraestrutura néo computada (vias para transporte rodoviario); TR
- Levar em consideragao a vida Util dos investimentos
Evitar sobreposicdo excessiva de oferta - Considerar os corredores de transportes existentes e em processo de construgéo. 16,66%

- Uso do solo das areas servidas pelas estagdes (residéncias e atividades);
Potencial de demanda - Capacidade estatica dos veiculos e dinamica do corredor; 26,96 %
- Atratividade do servico frente a populagéo servida (tarifa, tempo de viagem, tempos
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| CRTERIOS [ ASPECTOSRELEVANTES [ PESO |
de espera, conforto, seguranga, microacessibilidade, disponibilidade de informagdes
entre outros)

- Integragéo fisica com demais corredores (existentes, em processo de construgéo e
Consolidagao de rede radial-transversal planejados); 21,35%
- Preferéncia por corredores transversais.

- Diminuigao do gasto de tempo e dinheiro com transportes;
- Possibilidade de acidentes;

- Poluigao atmosférica local e global;

- Poluigao sonora;

- Impactos em congestionamentos;

- Interferéncia visual;

- Descontinuidade do tecido urbano;

- Dinamizag&o da economia urbana.

Impactos sociais, ambientais e econdmicos 27,44%

Fonte: consércio, 2016.

6.2.2 Critérios Adotados para a Avaliagao Hierarquica do PDM

Como citado anteriormente, os critérios, os subcritérios, os indicadores e as métricas a serem
consideradas na avaliagdo AHP do PDM foram desenvolvidos com participacdo dos especialistas do Grupo
de Trabalho, composto pela Comissdo, Consorcio e convidados. A seguir apresenta-se a sintese dos
critérios, subcritérios e indices que foram utilizados neste estudo. O detalhamento das abordagens
adotadas para conceituacdo e aplicagédo de cada um destes elementos € apresentado no Apéndice F -
Andlise Hierarquica — Priorizacdo das Linhas. Adicionalmente, os arquivos digitais do formato xIsx que
geraram o Apéndice F se encontram no ANEXO DIGITAL F - Analise Hierarquica que acompanha este

relatério, para livre exame por parte do leitor.

Tabela 30: Critérios adotados para a Avaliagao Hierarquica do PDM

CRITERIO DE ANALISE DO PDM

CRITERIOS SUB-CRITERIOS iNDICE

Custo dos investimentos Passageiros Transportados / Custo de Investimentos

Custo

Custo de Operagao Passageiros Transportados / Custo de Operagéo

@ ovennooo
RO Rio de Janeiro

SechETARLA D8 TRANSPORTES



94 PDM - RELATORIO TECNICO 3
Plano de Implantagao

CRITERIO DE ANALISE DO PDM
CRITERIOS SUB-CRITERIOS iNDICE

Impacto na Mobilidade Redugéo de horas de viagem
Impactos Sociais Impactos Socioambientais = Redugdo de Km de viagem de automével

Desenvolvimento Urbano ~ Analise qualitativa via opinido de especialistas

Passageiros

Transportados Acréscimo dos deslocamentos de viagens captados pelo trecho em implantagéo

Demanda Total de passageiros transportados na linha totais (ambos no pico da manha) /

Equilibrio na Demanda passageiros transportados no sentido mais carregado

Renovagéo de passageiros no sentido mais carregado da linha

Conectividade NUmero de conexdes.

Oferta
Atendimento a grandes

polos NUmero de polos incorporados a rede metroviaria / Km do corredor

Impacto Politico e Conveniéncia e Atritos

Institucional Politicos Anélise qualitativa via opinido de especialistas

Fonte: consorcio, 2016.

6.3 DISCUSSAO DOS CRITERIOS E ESTABELECIMENTO DE FORMULAGAO DO MODELO
MULTICRITERIAL

Nesse item sera apresentado o processo de definicdo dos pesos para ponderagdo dos critérios
estabelecidos no item anterior. Tal ponderagao foi determinante na definicdo da rede proposta, bem como

na priorizagdo de implementacéo de corredores. Nessa etapa, foram percorridas as seguintes fases:

e Definicao dos entrevistados;
e Consulta;
e Calculo dos Pesos.
O método AHP é amplamente utilizado no planejamento de transportes por poder utilizar e comparar

critérios de diferentes métricas e origens
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6.3.1 Defini¢do dos Entrevistados

O Grupo de Trabalho definiu uma lista de especialistas em planejamento urbano e de transportes
provenientes da RioTrilhos, Secretaria de Estado de Transportes, Metrd Rio e do Consércio que
desenvolve o PDM. A lista completa do grupo de especialistas entrevistados é apresentada no Apéndice F
- andlise hierarquica - Priorizagao das linhas deste Relatério, enquanto que a tabela a seguir resume o
quantitativo de participantes por instituico. Ademais, os arquivos digitais do formato xIsx também se

encontram no ANEXO DIGITAL F - Anélise Hierarquica que acompanha este relatdrio.

Tabela 31: Composigdo do grupo de especialistas entrevistados, por instituigao

ESPECIALISTAS EM PLANEJAMENTO CONSULTADOS - Quantitativo de participantes por instituicao

1 RioTrilhos

05 SETRANS

06 Consorcio Setepla-LOGIT
01 Metré Rio (operadora)
04 Cémara Metropolitana
27 Total

Fonte: Consdrcio, 2016

6.3.2 Consulta

A consulta ocorreu de forma presencial. Cada um dos consultados ja era conhecedor das
possibilidades de redes metroviarias em discussao até entdo para a Regido Metropolitana do Rio de

Janeiro. Ainda assim lhes foi exibida na ocasido o mapa detalhado com a proposta de rede metroviaria.

Também estavam a par dos critérios e subcritérios a serem avaliados, bem como os aspectos
relevantes a cada um deles. Os especialistas consultados receberam um formulario (ver Apéndice H -

Formulario de Consulta MAH), onde, primeiramente, cada par de critérios foi comparado com os demais,

P s
RO Rio de Janeiro
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dois a dois, conforme esquema mostrado na figura a seguir. Posteriormente, 0 mesmo procedimento foi

realizado com os subcritérios.

6.3.3 Pesos dos Critérios e Subcritérios Adotada na AHP

No Apéndice F - andlise hierarquica - Priorizagdo das linhas sdo apresentados os resultados das
entrevistas, assim como os calculos que levaram a definido dos pesos adotados para cada critério e
subcritério desta metodologia. Os calculos realizados, em conformidade com a metodologia descrita,

produziram os resultados finais, apresentados a seguir:

Tabela 32: Arvore de decisdo

ARVORE DE DECISAO

Custo de Construgédo 0,07827

Custo Financeiro 0,14988
Custo de Operagao 0,07161
Impacto na Mobilidade 0,13332
Impactos Sociais 0,29093 Impactos Socioambientais 0,04119
Desenvolvimento Urbano 0,11643
Passageiros Transportados 0,17706

Demanda 0,34528
Equilibrio da Demanda 0,16822
Conectividade 0,11104

Oferta 0,15158
Atendimento a Grandes Polos 0,04054

Impactos Institucionais 0,06232

Fonte: consércio, 2015

6.4 PRIORIDADE DE IMPLANTAGAO DAS LINHAS DA REDE PROPOSTA

Uma vez que os pesos dos critérios estao definidos, passa-se para etapa de levantamento de dados,
para que se possa identificar como cada corredor se comporta diante de cada métrica estabelecida. Com

os dados levantados, passa-se para a normalizagao, que conferira um valor entre zero (pior situagao) e um
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(melhor situag&o), para cada valor encontrado. Cabe ressaltar que o trecho Estacio - Carioca — Praga XV,
da Linha 2, ndo esta listado pois foi considerado no cenario de referéncia, os seja, trata-se de trecho ja

considerado prioritario nesta data e, portanto, ndo deve fazer parte da hierarquizagéo de prioridades.

Multiplicando-se os pesos de cada critério pela nota normalizada que cada linha recebeu, chega-se
ao desempenho dessa linha frente ao critério. Somando-se todos os desempenhos encontra-se a nota
final. Comparando-se as notas finais, chega-se a ordem de prioridade em cada um dos cenarios
estudados. Seguem os resultados relativos aos trés horizontes, bem como a priorizagdo final. O calculo
normalizado para cada critério é apresentado de forma detalhada no Apéndice F - analise hierarquica -
Priorizacdo das linhas e a planilha digital em formato xIsx se encontra no ANEXO DIGITAL F - Andlise

Hierarquica para livre exame por parte do leitor.

Na Tabela 34 a seguir, sdo apresentados os resultados obtidos para a ponderacéo dos critérios e a
ordem de prioridades para os trechos empregados no ano horizonte 2025. Na Tabela 35 a seguir, sdo
apresentados os resultados obtidos para a ponderagao dos critérios e a ordem de prioridades para os
trechos empregados no ano horizonte 2035. Por fim, na Tabela 36 séo apresentados os resultados obtidos
para a ponderacéo dos critérios e a ordem de prioridades para os trechos empregados no ano horizonte
2045.
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Tabela 33: Hierarquizagio no Cenario 2025

Equilibrio da Demanda

Custo de Custo de Impacto na Impactos Desenvolvimento | Passageiros Conectividade Atendimento a Impactos
Investimento | Operagéao Mobilidade | Socioambientais Urbano Transportados . . Grandes Polos | Institucionais
Pendularidade | Renovagao
Praga XV - Arariboia 1,00 1,00 0,65 0,00 0,56 1,00 0,53 0,10 0,50 0,14 0,29
Arariboia - Alcantara 0,44 0,25 0,35 0,10 1,00 0,13 0,04 0,00 0,25 0,57 0,00
Pres. Vargas - 0,37 0,32 1,00 0,80 0,00 0,25 0,00 0,09 0,75 1,00 0,14
Deodoro

Equilibrio da Demanda

Trecho Custo de Custo de Impacto na Impactos Desenvolvimento | Passageiros Conectividade Atendimento a Impactos Total Prioridade
Investimento | Operagéao Mobilidade | Socioambientais Urbano Transportados . _ Grandes Polos | Institucionais
Pendularidade | Renovagao
Peso adotado 0,07827 0,07161 0,13332 0,04119 0,11643 0,17706 0,08411 0,08411 0,11104 0,04054 0,06232
Praga XV - Arariboia 0,08 0,07 0,09 0,00 0,06 0,18 0,04 0,01 0,06 0,01 0,02 0,61 1
Arariboia - Alcantara 0,03 0,02 0,05 0,00 0,12 0,02 0,00 0,00 0,03 0,02 0,00 0,30 3
Pres. Vargas -
Deodoro 0,03 0,02 0,13 0,03 0,00 0,04 0,00 0,01 0,08 0,04 0,01 0,40 2

Fonte: Consércio, 2016.




Trecho

Alvorada - Jardim
Oceanico

Alvorada - Cocota

Gavea - Uruguai -
Del Castilho

Gavea - Carioca

Peso adotado

Alvorada - Jardim
Oceanico

Alvorada - Cocota

Gavea - Uruguai - Del
Castilho

Gavea - Carioca

Fonte: Consércio, 2016.

Custo de
Investimento

0,70
0,26

0,20

Custo de

Investimento

0,07827
0,01
0,05
0,02

0,02

Custo de
Operagao

0,36
0,24

0,23

Custo de
Operagéo

0,07161
0,01
0,03
0,02

0,02

& —
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Tabela 34: Hierarquizagdo no Cenario 2035

Equilibrio da Demanda

Impacto na Impactos Desenvolvimento | Passageiros Conectividade Atendimento a
Mobilidade | Socioambientais Urbano Transportados _ ~ Grandes Polos
Pendularidade | Renovagao
0,83 0,03
0,41 1,00 0,00 0,03 0,74 0,94 1,00 0,57
0,45 0,72 0,00 0,03 0,37 0,19 1,00 0,57
0,29 0,70 0,00 0,29 1,00 0,11 0,50 0,29

Equilibrio da Demanda

Impacto na Impactos Desenvolvimento | Passageiros e Atendimento a
Conectividade
Mobilidade | Socioambientais Urbano Transportados _ . Grandes Polos
Pendularidade | Renovagéao
0,13332 0,04119 0,11643 0,17706 0,08411 0,08411 0,11104 0,04054

0,06 0,03 0,03 0,01 0,07 0,00 0,00 0,00
0,05 0,04 0,00 0,01 0,06 0,08 0,11 0,02
0,06 0,03 0,00 0,01 0,03 0,02 0,11 0,02
0,04 0,03 0,00 0,05 0,08 0,01 0,06 0,01

LaGIT

Impactos
Institucionais

0,43
0,14

0,71

Impactos
Institucionais

0,06232

0,06
0,03
0,01

0,04

Total

0,28
0,48
0,32

0,36

Prioridade
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100

Custo de

Trecho .
Investimento

Recreio - Alvorada 0,06
Arariboia - Maravista 0,00
Géavea - Uruguai - 0.20

Av. Brasil

Custo de

Trecho

Peso adotado 0,07827
Recreio - Alvorada 0,00
Arariboia - Maravista 0,00
Gavea - Uruguai - 0,02

Av. Brasil
Fonte: Consércio, 2016.

&5 p—

Investimento

Custo de
Operagéo

0,08
0,00

0,26

Custo de
Operagéo

0,07161
0,01
0,00

0,02

LOaGIT

Tabela 35: Hierarquizagio no Cenario 2045

Equilibrio da Demanda

Impactos
Institucionais

Impacto na Impactos Desenvolvimento | Passageiros Conectividade Atendimento a

Mobilidade | Socioambientais Urbano Transportados St || ermres Grandes Polos
0,58 0,73 0,33 0,03 0,57 0,54 0,00 0,00 1,00
0,00 0,58 0,00 0,00 0,61 1,00 0,00 0,00 0,14
0,13 0,68 0,00 0,00 0,24 0,19 0,75 0,43 0,14

Equilibrio da Demanda

Impacto na Impactos Desenvolvimento | Passageiros Conectividade Atendimento a Impactos Total
Mobilidade | Socioambientais Urbano Transportados . . Grandes Polos | Institucionais
Pendularidade | Renovagéao
0,13332 0,04119 0,11643 0,17706 0,08411 0,08411 0,11104 0,04054 0,06232
0,08 0,03 0,04 0,01 0,05 0,05 0,00 0,00 0,06 0,32
0,00 0,02 0,00 0,00 0,05 0,08 0,00 0,00 0,01 0,17
0,02 0,03 0,00 0,00 0,02 0,02 0,08 0,02 0,01 0,23

Prioridade




Finalmente, comparando-se as notas finais, chega-se a ordem de prioridade em cada um dos

cenarios estudados, como apresentado na tabela a seguir. Definiu-se, entéo, a ordem de prioridade para
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as alternativas de expansdo da Rede Metroviaria Proposta utilizando-se a metodologia AHP.

1

10

Fonte: Consércio, 2016
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Tabela 36: Hierarquizagao Final

HIERARQUIZAGAO FINAL

2025
2025
2025
2035
2035
2035
2035
2045
2045

2045

Praga XV - Arariboia

Deodoro - Pres. Vargas

Arariboia - Alcantara

Alvorada - Cocota

Gavea - Carioca

Uruguai - Del Castilho

Jardim Oceanico - Alvorada

Alvorada - Recreio

Gavea- Uruguai - Av. Brasil

Arariboia - Maravista
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7. ANALISE DE VIABILIDADE ECONOMICA E FINANCEIRA DAS ALTERNATIVAS

71 CALCULO E ESTIMATIVA DOS INSUMOS

O crescimento constante dos centros urbanos, junto a falta de planejamento sistematizado e continuo
resulta em caréncia de infraestrutura para o desenvolvimento adequado da populagao, principalmente no
que tange a infraestrutura de oferta e de provimento de transportes coletivos. Projetos de infraestrutura
destinados a criagdo e ampliagdo destas facilidades requerem altos investimentos de capital para sua
implantacdo e resultam em impactos diretos e indiretos no @mbito econdémico, ambiental e social. Deste
modo, faz-se necessario avaliar a viabilidade do empreendimento em relagdo ao desenvolvimento
econdmico, ambiental e social a partir da analise de impacto socioecondmico e de sustentabilidade

financeira.

Em termos gerais, a avaliagéo socioecondémica tem por objetivo apoiar o processo de decisdo em
relacdo a viabilidade do projeto sob o prisma do gestor publico, traduzido no interesse da sociedade pela
sua implantagdo a partir da verificagdo dos efeitos econdmicos decorrentes de sua existéncia,
quantificados monetariamente em termos de beneficios e custos. J4 a avaliagéo financeira, visa determinar
as condigdes nas quais um projeto é viavel na perspectiva de um investidor financeiro, seja ele publico ou
privado, ou seja, condi¢des em que o retorno do capital investido é suficiente para cobrir 0s investimentos

realizados no empreendimento.

A diferenca essencial entre a elaboragéo do fluxo de caixa sob a dtica socioecondmica e sob a 6tica
financeira refere-se aos elementos substanciais para sua composi¢éo: nos estudos socioecondmicos, as
entradas de caixa sao os beneficios sociais produzidos pelo projeto, enquanto nos estudos financeiros, as

entradas de caixa correspondem aos recebimentos financeiros do ente operador do empreendimento.
Para o desenvolvimento do estudo de viabilidade, foram ainda incorporados os seguintes supostos:

Utiliza-se para efeito de calculo as medidas de servigos referentes ao periodo de pico matutino,
expandidos para o periodo diario e anual através de fatores de pico obtidos a partir das informagdes

levantadas em pesquisas;

No fluxo de caixa, devera ser considerado certo periodo de tempo necessario para a concluséo das

obras e entrada em operagéo de cada linha de Metrd proposta;

Quando pertinente, a aquisicao de frota adicional devido ao crescimento da demanda e a renovagéo

da frota é incorporada ao fluxo de caixa ao longo do periodo considerado na avaliagao.




DM - RELATORIO TECNICO 3
Plano de Implantagéao

O fluxograma a seguir descreve as etapas que compdem o processo de andlise de viabilidade
utilizada para avaliagao das alternativas de evolugdo dos servigos metroviarios propostas no Plano Diretor
Metroviario do Rio de Janeiro e que seréo detalhadas no decorrer deste capitulo. Ao final, é apresentada a
andlise de viabilidade e sensibilidade do modelo socioecondmico e do modelo financeiro desenvolvidos

neste capitulo.

Figura 30: Fluxograma de etapas do estudo de viabilidade

Calculo/Estimativa dos
Insumos

. Indicadores de demanda
. embarques
. passageiro*hora
. passageiro*km
. veiculo*km

. Custos de Investimento

. Custos Operacionais

. Tributacdes

]
vy v

Avaliagao Socioeconomica Avaliagao Financeira

Custos econdmicos Custos Financeiros

Definigdo para transformagdo dos custos Definigdo dos custos financeiros que
financeiros em valores econémicos constituem o fluxo de caixa do sistema

v ¥

Custos de externalidades Dimensionamento do Fluxo de Caixa

Dimensionamento dos impactos resultantes
da implantagdo dos cenarios de evolugado da
rede nos custos de externalidades:

J Beneficios Diretos: Beneficio de tempo
e de custos operacionais
. Beneficios Indiretos: Beneficio

ambiental e de acidentes

Definigdo e elaboragéo do fluxo de caixa do
agente operador do sistema a partir dos
fluxos de receitas geradas e de capital de
investimento e gastos operacionais
dispendidos.

v

v

Figuras de mérito

Calculo dos indicadores de viabilidade
econdmica do projeto, comparando-se as
situagdes com e sem a implantagdo dos
projetos

Figuras de mérito
Calculo dos indicadores de viabilidade

financeira do projeto.

Fonte: Consércio, 2016
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7.1.1 Indicadores Operacionais e de Demanda

O diagnéstico de um sistema de transportes é de suma importancia para projetos de planejamento de
transportes. Para isto, vé-se necessario compreender o sistema existente e prever situagdes futuras a
partir de previsdo de demanda e caracterizagdo da oferta do sistema (Prognéstico). Neste contexto, a
modelagem de transportes tem por objetivo prever a demanda em cenarios de oferta futuros, inseridos nos
anos horizontes de analise, para planejamento e avaliagdo estratégica das alternativas de projetos. A

modelagem insumo para este estudo foi realizada a partir do software Tranus.

No ambito da analise de viabilidade, a previsdo de demanda tem importancia particular para cada
avaliagdo: no caso da avaliagéo financeira, dimensionar a receita tarifaria do sistema e os custos
dispendidos associados a quilometragem percorrida; no caso da avaliagdo econdmica, estimar os
beneficios resultantes da implantacdo do projeto a partir de indicadores de passageiro, tempo e

quilometragem.

A situagéo base utilizada como referéncia para a avaliagéo socioeconémica do empreendimento (isto
é, cenario sem projeto) € definida pelo cenario Prognostico. Consiste na configuragéo atual da rede viéria e
sistemas de transporte, incluindo a politica tarifaria vigente, com possiveis alteragdes ja previstas em
legislacdo e planos urbanisticos (planos diretores, por exemplo). O cenario Prognostico é detalhado no

capitulo 12 deste relatério.

Assim, a abordagem adotada no estudo de viabilidade se baseia na comparagao do diferencial entre
0s cenarios com e sem a implantacédo das intervengdes e € apresentada num quadro pré-forma, ano a ano,
em funcédo das projecdes de custos, beneficios e receitas associados ao empreendimento no periodo de
avaliagdo. Neste contexto, para avaliagdo de viabilidade, os indicadores de demanda levantados dos

cenarios “com” e “sem” projeto, expressos em valores anuais, s&o:

e Passageiros embarcados: quantidade de passageiros embarcados em cada modo de

transporte que constitui o sistema de transportes, em especial o sistema metroviario, para
cada ano-horizonte;

e Tempo de viagem: valor do tempo gasto em deslocamentos pelos usuarios do sistema em
cada modo de transporte, para cada ano-horizonte, expresso em passageiros*hora;

e Quilometragem percorrida: séo dois os indicadores de quilometragem percorrida utilizados
nos estudos de viabilidade:
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e Veiculo*quildmetro: expressa o montante de quilometragem percorrida pela frota de cada
modo de transporte do sistema para cada ano-horizonte, resultado da multiplicagao entre o
valor de frota e o valor de quilometragem percorrida;

e Passageiro*quildmetro: expressa o montante de quilometragem percorrida pela demanda
em cada modo de transporte do sistema para cada ano-horizonte, resultado da multiplicacéo
entre a demanda transportada e a quilometragem percorrida.

7.1.2 Custos de Capital

Entende-se como capital todo o recurso utilizado na produgéo que nao é consumido ao fim do ciclo
operacional (no caso deste projeto, ciclos anuais). A frota veicular, por exemplo, apesar da depreciagéo, €
um recurso gque ndo se consome em apenas um ciclo, uma vez que 0 mesmo veiculo pode ser utilizado por

varios anos até o fim de sua vida Util.

Para o estudo de viabilidade do PDM, dividiu-se os custos de investimentos em duas categorias
segundo sua finalidade: investimentos em infraestrutura e investimentos em material rodante, como

sintetizado a seguir:

Investimentos em infraestrutura: a partir das caracteristicas estruturais de cada linha presentes em
cada cenario de intervencdo metroviaria, foram estimados os custos de investimentos necessarios para

implantacao de cada trecho adicional, como apresentados na Tabela 37 a seguir

Investimentos em material rodante: tendo em vista que a configuracdo das composi¢des podem
variar para cada servigo do sistema metroviario, optou-se por definir o custo do material rodante na menor
escala, ou seja, o custo de aquisigdo de cada carro: R$ 6.300.000/carro, permitindo avaliar os custos para

cada servico, como apresentado na Tabela 37, a seguir.
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Tabela 37: Resumo dos custos de implantagdo e material rodante das linhas componentes da Rede Objetivo

CUSTO ESTIMADO
CAPEX REDE OBJETIVO QUANTIDADE ~
IMPLANTACAO
EstagGes Novas (un) 4 R$ 1.558.871.983,92
Estagdes Reforma (un ) 1 R$ 155.887.198,39
Pogo Vfantﬁlagéo / Saida de 4 RS 130.644.437.72
Emergéncia( un )
Estécio - Praga XV Trecho (m) 3.457,00 R$ 1.162.042.163,93 R$ 4.288.323.802,63
Sistemas auxiliares e utilidades dos q
Trechos 15% R$ 174.306.324,59
Material Rodante (n° carros) 72 R$ 616.617.803,52
Patio Maria da Gracia (1a etapa) R$ 480.953.890,56
Estagdes Novas (un) 3 R$ 1.169.153.987,94
Estagbes Reforma (un ) 1 R$ 155.887.198,39
Pogo VAentliIagéo / Saida de 12 RS 418.933.313.16
Emergéncia( un )
Praga XV - Araribia  Trecho (m) 4.605,00 R$ 1.428.425.207,94 R$ 3.934.768.202,86
Sistemas auxiliares e utilidades dos 15% RS 214.263.781.19
Trechos
Material Rodante (n° carros) 64 R$ 548.104.714,24
Péatio Maria da Gracia (Ampliagéo) R$ 454.384.624,50
Estagdes Novas (un) 12 R$ 1.789.800.914,97
Pogo Vnentlilagéo | Saida de 2 RS 69.822.218.86
Emergéncia( un)
Trecho (m) 14.776,00 R$ 2.887.750.096,64
Arariboia - Alcantara " - - R$ 6.516.068.454,44
Sistemas auxiliares e utilidades dos 15% R$ 433.162.514,50
Trechos
Material Rodante (n° carros) 102 R$ 873.541.888,32
Patio Guaxindiba e Patio de Neves (1a RS 461.990.821,16
etapa)
Estagdes Novas (un) 18 R$ 5.503.299.864,98
Pogo Ventilagéo / Saida de 37 R$ 129171104891
Emergéncia( un )
Deodoro - Presidente Trecho (m) 25.684,00 R$ 8.895.502.229,00
Vargas Sistemas auxiliares e utilidades dos 15% RS 1334.325.334 35 3 AR s
Trechos ° OIS Eh
Material Rodante (n° carros) 304 R$ 2.603.497.392,64
Patio Deodoro R$ 389.380.196,89
Estagdes Novas (un ) 20 R$ 2.690.376.982,67
oo Bl B R 3 RS 104.733.328,20
Alvorada - Cocoté mergéncia( un ) R$ 8.847.173.981,55
Trecho (m) 32.169,00 R$ 4.086.327.984,48
Sistemas auxiliares e utilidades dos 15% R$ 612.949.197,67

v LOGIT
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CUSTO ESTIMADO
CAPEX REDE OBJETIVO QUANTIDADE .
IMPLANTAGCAO
Trechos
Material Rodante (n° carros) 126 R$ 1.079.081.156,16
Patio da Barra (Ampliagao) R$ 273.705.332,28
Estacées Novas (un ) 5 R$ 1.612.202.990,80
Estacées Reforma (un ) 1 R$ 128.976.239,26
Pogo \{entjlagéo | Saida de 7 RS 244.377.766,01
Emergéncia( un )
Jardim Ocednico - g () 5.473,00 R$ 1901915.334,02 R$ 4.402.784.313,71
Alvorada ’
Sistemas auxiliares e utilidades dos 15% RS 285.287.300,10
Trechos
Material Rodante (n° carros) 18 R$ 154.154.450,88
Patio da Barra (1a Etapa) R$ 75.870.232,64
Estagdes Novas (un) 7 R$ 1.956.453.285,22
Estacées Reforma (un ) 1 R$ 128.976.239,26
Poco Vhent_llagéo / Saida de 9 RS 314.199.984 87
Emergéncia( un )
Uruguai - Del Castilho ~ Trecho (m) 7.908,00 R$ 2.748.099.115,92 R$ 6.224.573.582,08
Sistemas auxiliares e utilidades dos
Trechos 15% R$ 412.214.867,39
Material Rodante (n° carros) 66 R$ 565.232.986,56
Patio da Barra (Ampliagao) R$ 99.397.102,87
Estacdes Novas (un ) 1 R$ 322.440.598,16
Estacbes Reforma (un ) 1 R$ 128.976.239,26
Trecho (m) 5.503,00 R$ 2.393.868.669,71
Gavea - Uruguai : i i R$ 3.204.365.807,59
_Sl_|stemas auxiliares e utilidades dos 15% RS 350.080.300,46
rechos
Material Rodante (n° carros) 0 R$ -
Patio Central R$ -
Estagbes Novas (un ) 3 R$ 967.321.794,48
Estacdes Reforma (un) 1 R$ 128.976.239,26
Pogo \{entjlagéo | Saida de 12 RS 418.933.313.16
Emergéncia( un)
Uruguai - Av. Brasil ~ Trecho (m ) 7.574,00 R$ 2.632.031.196,76 R$ 4.901.760.941,89
Sistemas auxiliares e utilidades dos 15% R$ 394.804.679.51
Trechos
Material Rodante (n° carros) 42 R$ 359.693.718,72
Patio Central R$ -
Gavea - Carioca Estacdes Novas (un) 8 R$ 1.680.671.183,31 R$ 6.384.371.279,66

e LOGIT
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CUSTO ESTIMADO
CAPEX REDE OBJETIVO QUANTIDADE

IMPLANTAGAO

Estagdes Reforma (un ) 1 R$ 128.976.239,26
Pogo Ventilagéo / Saida de

Emergéncia( un ) 13 R$ 453.844.422,59
Trecho (m) 9.429,00 R$ 3.069.917.684,18
?lstemas auxiliares e utilidades dos 15% RS 460.487.652,63
rechos
Material Rodante (n° carros) 24 R$ 205.539.267,84
Pétio da Barra (Ampliagao) R$ 384.934.829,86
Estagdes Novas (un ) 9 R$ 2.901.965.383,44
Estagdes Reforma (un ) 1 R$ 128.976.239,26
Pogo Vf:ntﬁlagéo / Saida de 15 RS 523.666.641.45
Emergéncia( un )
Alvorada - Recreio Trecho (m) 11.701,00 R$ 4.066.199.766,74 R$ 9.042.915.244,68
Sistemas auxiliares e utilidades dos 15% RS 609.929.965,01
Trechos
Material Rodante (n° carros) 78 R$ 668.002.620,48
Pétio da Barra (Ampliagao) R$ 144.174.628,30
Estagdes Novas (un) 9 R$ 2.407.870.122,64
Pogo erntﬁlagéo | Saida de 14 RS 488.755.532,02
Emergéncia( un )
Trecho (m) 11.188,00 R$ 3.887.927.783,12
Arariboéia - Maravista Sistemas auxiliares  utilidades dos R$ 7.872.501.533,71
4 ! 15% R$ 583.189.167 47
Trechos
Material Rodante (n° carros) 42 R$ 359.693.718,72
Patio de Neves (Ampliagao) R$ 145.065.209,74
Ampliacéo da Frota Material Rodante (n° carros) 250 R$ 2.141.034.040,00 R$ 2.141.034.040,00
Total Geral R$ 87.778.357.251,58

Fonte: Consércio, 2017.

7.1.3 Custos Operacionais
Despesas operacionais séo aquelas que correspondem aos custos que ocorrem em todos os ciclos

de produgédo. No caso da andlise séo considerados os ciclos anuais de producdo. Estas despesas

representam recursos consumidos devido ao suprimento do servico e sdo classificadas em duas
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componentes de acordo com sua natureza: fixas e variaveis. O calculo dos custos operacionais para cada
modo de transporte requer o dimensionamento dos indicadores de consumo dos insumos e seus

respectivos pregos, tanto para estimativa dos custos fixos quanto variaveis.

Para a analise de viabilidade, é necessario definir tanto o custo operacional do sistema metroviario,
para estimativa dos gastos operativos na avaliagao financeira, quanto os custos operacionais dos demais
meios de transportes que constituem o sistema, permitindo avaliar o beneficio econdmico em relagdo ao

custo operacional do sistema de transporte, como detalhado no &mbito do item 14.4 e sintetizados a seguir.

E importante destacar que no presente estudo os custos operacionais do Sistema Metroviario foram
levantados de forma detalhada e com base em analises profundas a respeito de cada um dos
componentes envolvidos na prestagéo de servigos por este modo, uma vez que o escopo do PDM exigiu

este grau de preciséo.

Por outro lado, os custos operacionais levantados para os demais modos foram obtidos de fontes
secundarias e serviram, apenas, para balizar o estudo de viabilidade socioecondémica, sem contemplar

analises mais profundas, compativeis com o escopo do PDM

e Custo operacional do sistema metroviario: o dimensionamento do custo operacional de
cada Linha metroviaria presente no Plano Diretor Metroviario foi realizado, obtendo-se o
custo operacional por quildmetro para o sistema metroviario do Rio de Janeiro equivalente a
R$39,56/Km;

e Custo operacional do sistema de VLT. com base em benchmark realizado em 2016,
estimou-se o custo operacional de R$ 17,73/Km e, para efeito de dimensionamento da
depreciagéo contabil do material rodante, estimou-se o valor de R$ 7,06/Km;

o Custo operacional do sistema de 6nibus e BRT: estimado com base em informacdes da
Planilha Tarifaria de 2011 e atualizado para o ano presente utilizando a base IPCA, o que
resultou no custo operacional médio para o sistema de R$ 5,36/Km ou R$ 3,12/passageiro;

e Custo operacional do sistema de barcas: estimado com base em benchmark baseado em
outros estudos, o que resultou no custo de R$ 70,26/Km e, para efeito de dimensionamento
da depreciagao contabil do material rodante, estimou-se o valor de R$ 0,99/Km;
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o Custo operacional de transporte individual: considera-se apenas os custos de
combustiveis (R$ 0,45/Km) e de estacionamento (R$ 0,86/Km), uma vez que estes sdo os
elementos percebidos pelo usuario e que influenciam na deciséo sobre a escolha do modo
para se realizar a viagem.

Destaca-se, mais uma vez, que o levantamento dos custos operacionais dos modos em operagao na
RMRJ, com excecdo do Sistema Metroviario, deve ser considerado com reservas uma vez que ndo foram
objeto de andlises detalhadas, mas serviram apena como referéncia para a andlise de viabilidade
socioecondmica da rede proposta para o Sistema Metroviario do Rio de Janeiro, ao longo do horizonte de

andlise.

7.2 AVALIAGAO SOCIOECONOMICA

A avaliagao socioecondmica do Plano Metroviério para a Regido Metropolitana do Rio de Janeiro
teve o objetivo de destacar a relagdo custo-beneficio e o interesse econémico-social da nova oferta de
transporte coletivo na Regido Metropolitana, buscando quantificar as externalidades positivas e negativas
resultantes de sua implantagé@o. Neste contexto, este capitulo apresenta o desenvolvimento conceitual e
pratico implementado na avaliagdo socioecondmica do Plano Metroviario para a Regido Metropolitana do

Rio de Janeiro.

As decisOes relacionadas a transportes e mobilidade urbana impactam, em perspectivas particulares,
diferentes atores do meio urbano, como os usuarios e operadores dos sistemas de transportes (coletivo e
individual), empresas e moradores da regido, etc. No entanto, decisdes sobre projetos e de politicas
publicas devem procurar avaliar seus impactos para a sociedade da forma mais holistica possivel. A
avaliacdo econdmica dos custos de transporte consiste em dimensionar a economia advinda da
implantagdo do sistema em estudo, resultante da combinacdo dos beneficios para o usuario, para o

operador e para o governo. Os principais beneficios econdémicos incluem:

e Reduc&o dos Custos Operacionais
e Redugéo dos Tempos de Viagem
e Redugdo do Custo de Gerenciamento do Sistema Onibus
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e Redugéo da Poluicao
e Reducdo de Acidentes

A metodologia de avaliagdo socioecondémica proposta segue 0s conceitos adotados pelo Banco
Mundial para estudos de viabilidade econdémica de projetos de sistemas de transportes urbanos. A
premissa basica da metodologia consiste na estimativa dos beneficios gerados em fungéo da implantacéo
da Rede Metroviaria Proposta para a RMRJ, comparando-se o cenario “sem” e “com” as alteragdes

propostas.

Constituem elementos avaliados nesta metodologia: as variagdes no custo de transporte, no custo de
externalidades (como acidentes e emissdes de poluentes) e no custo do tempo dispendido em transito,

bem como os investimentos necessarios para implantagao do projeto, como ilustrado na figura a seguir.

Figura  31:  Elementos que constituem a  abordagem  utilizada para a  andlise  socioecondmica.

Variacdo nos

Variagdo nos Variagao nos q
G G Investimentos

necessarios

Impacto

custos de
transporte

custos de tempos de
externalidades viagem

Socioeconémico

Fonte: Consércio, 2016

Para o desenvolvimento da avaliagdo socioecondmica, inicialmente realiza-se a transformagao dos
custos financeiros em valores econdmicos, a partir da eliminagdo das aliquotas de impostos, taxas e

encargos incidentes em cada um dos insumos necessarios para a construgéo e operagao do sistema.

Posteriormente, estimam-se os custos de externalidades a partir dos indicadores operacionais e de
demanda, dimensionando-se os impactos resultantes da implantagéo dos cenarios de avaliag&o nos custos

de externalidade (custo do tempo, custo de polui¢éo e custo de acidentes).

Por fim, sdo calculados os indicadores de viabilidade econdmica do projeto, comparando-se as
situagdes com e sem a implantagéo das novas ligagdes metroviarias. Séo considerados como indicadores
de viabilidade econdmica as figuras de mérito de Taxa Interna de Retorno Econdmico (TIRE), a relagéo

B/C e o Valor Presente Liquido do fluxo de caixa diferencial. As etapas de desenvolvimento da avaliagao

P s
RO Rio de Janeiro
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socioecondmico sao representadas na figura a seguir e detalhadas no Apéndice G - Analise de Viabilidade
Econémica Financeira. Adicionalmente, as planilhas digitais citadas no Apéndice G também estdo
presentes em arquivo formato xIsx (programa Excel), no ANEXO DIGITAL G - Avaliagdo Socioeconémica

que acompanha este relatério visando o livre exame por parte do leitor.

Figura 32: Etapas da avaliagéo socioecondmica

Avaliagdo Socioeconémica

Fonte: Consoércio, 2016

7.2.1 Resultados da Avaliagido Socioecondmica

Apresenta-se a seguir os resultados obtidos na avaliagdo socioeconémica para cada beneficio
considerado e, por fim, o resultado consolidado para avaliagdo do projeto como um todo. Os resultados

detalhados s&o descritos no Apéndice G. Adicionalmente, as planilhas digitais citadas no Apéndice G
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também estao presentes em arquivo formato xIsx, no ANEXO DIGITAL G - Avaliagdo Socioecondmica que

acompanha este relatério visando o livre exame por parte do leitor.

7.21.1  Beneficios de Custos Operacionais

O beneficio de custos operacionais tem por objetivo estimar a economia que o sistema de transportes
tera resultante da implantagé@o de novas tecnologias. Assim, espera-se que o custo operacional do sistema

de transportes da RMRJ reduza com a implantagéo do PDM.

O valor presente liquido resultado desta avaliagdo é apresentado detalhadamente para cada modo
de transporte no Apéndice G - Analise de Viabilidade Econdmica Financeira. Adicionalmente, as planilhas
digitais citadas no Apéndice G também estao presentes em arquivo formato xIsx, no ANEXO DIGITAL G -
Custos Operacionais - Cenario Prognéstico que acompanha este relatério visando o livre exame por parte

do leitor.

E esperado que o custo operacional do sistema de metrd aumente, uma vez que novas linhas estéo
sendo implantadas. No entanto, o beneficio decorre da redugdo dos custos para os outros sistemas,
principalmente para Onibus e automéveis. Observou-se, neste caso, que o beneficio resultante do 6nibus e
do automével correspondem, respectivamente, a 64% e 36% do beneficio total de custos operacionais.
Evidencia-se a partir da figura que este beneficio tende a aumentar conforme sdo realizadas as

implantagdes do PDM nos anos-horizontes.

7.21.2  Beneficios dos Tempos de Viagem

O beneficio de tempo de viagem tem por objetivo estimar, em valores monetérios, o impacto no
tempo de viagem do usuério resultante da implantac&o de novos projetos de transportes. Este beneficio é
de grande importancia por afetar diretamente os usuarios e ser criticamente perceptivel. Desta forma,
espera-se que haja redugdo nos custos decorrentes do tempo de viagem do sistema de transportes da

RMRJ com a implantagéo do PDM.

O valor presente liquido resultado desta avaliagdo é apresentado para cada modo de transporte no
Apéndice G. E esperado que o tempo gasto para o sistema de metrd aumente, uma vez que novas linhas
estdo sendo implantadas e, consequentemente, é esperado aumento na demanda atendida. No entanto, o

beneficio decorre da redugéo dos custos para os outros sistemas.

113



114

PDM - RELATORIO TECNICO 3
Plano de Implantagao

Neste caso, a redugéo obtida para o sistema de dnibus foi a mais expressiva, sendo responsavel por
84% do beneficio de tempo, seguido pelo automoével (14%) e pelas barcas (2%). Embora a
representatividade da reducgdo obtida para o sistema de barcas corresponda a apenas 2% do total do

beneficio, observa-se que esta reduz seu valor em 91% com a implantacéo da rede do PDM.

7.21.3  Beneficios Ambientais

Os beneficios ambientais tém por objetivo estimar, em valores monetarios, o impacto da emiss&o de
poluentes decorrentes da implantagdo de novos projetos de transportes. Espera-se que, com a
implantagdo de novas tecnologias, haja reducao nas emissdes de gases contaminantes, expressos na

reducdo dos custos estimados para o sistema de transportes da RMRJ com a implantagao do PDM.

O valor presente liquido resultado desta avaliagdo para cada modo de transporte é apresentado no
Apéndice G. Adicionalmente, as planilhas digitais citadas no Apéndice G também estdo presentes em
arquivo formato xIsx, no ANEXO DIGITAL G - Avaliagdo Socioeconémica que acompanha este relatério

visando o livre exame por parte do leitor.

O sistema metroviério, por ser de tracdo elétrica, possui emissao apenas na geracdo de energia.
Desta forma, é esperado que haja um aumento nos custos, porém que este seja inferior aos custos
decorrentes de veiculos movidos a combustivel fossil. Neste caso, a redugéo dos custos de emissdes
ambientais obtida para o sistema de dnibus foi a mais expressiva, sendo responsavel por79% do beneficio

ambiental, seguido pelo automével (21%).

7.21.4 Beneficios dos Custos de Acidentes

O beneficio de custo de acidente tem por objetivo estimar, em valores monetarios, o impacto na
segurancga do sistema de transporte decorrentes da implantagao de novos projetos, isto €, espera-se que
haja redugé@o nos indices de acidentes com o aprimoramento e implantagéo de novas tecnologias de
transportes. O valor presente liquido resultado desta avaliagdo para cada modo de transporte &
apresentado no Apéndice G. Adicionalmente, as planilhas digitais citadas no Apéndice G também estao
presentes em arquivo formato xIsx, no ANEXO DIGITAL G - Avaliagdo Socioecondémica que acompanha

este relatorio visando o livre exame por parte do leitor.
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Observou-se que o beneficio resultante do énibus e do automovel correspondem, respectivamente, a
40% e 59% do beneficio total de custo de acidentes. Embora a representatividade da redugéo obtida para
o sistema de barcas corresponda a apenas 1% do total do beneficio, observa-se que esta reduz seu valor
em 91% com a implantacdo da rede do PDM. Evidencia-se a partir da figura que este beneficio tende a

aumentar conforme sao realizadas as implantacdes do PDM nos anos-horizontes.

7.21.5 Figuras de Mérito

A tabela a seguir apresenta, em valor presente liquido, os totais para cada beneficio avaliado e os
resultados de custos e beneficios totais do fluxo de caixa socioeconémico. De imediato observa-se a
expressividade do beneficio decorrente do custo do tempo em comparagao aos demais, sendo responséavel
por 74% dos beneficios totais. Este beneficio apresentou reducdo de 18% com a implantagdo da rede do
PDM. Na sequéncia, a redugédo no custo operacional correspondeu a 25% dos beneficios totais. Os demais

beneficios somam o 1% restante.

A relacéo entre beneficio e custo (B/C) foi equivalente a 1,93. Isto sugere que os beneficios sociais
resultantes da implantagéo do projeto estruturado neste estudo superam em aproximadamente duas vezes

0s custos de capital necessarios para sua implantacao.

Tabela 38: Valor presente liquido resultado do fluxo de caixa da analise socioecondmica do projeto PDM.

RESULTADOS SOCIOECONOMICOS

CENARIO i i
SISTEMA DE TRANSPORTE PROGNOSTICO CEN/RIO PDM BENEFCIO
MM R$ (MM R$) (MM RS)

Intervengdes R$ - R$ 20.240 -R$ 20.240
Custo Operacional R$ 265.974 R$ 257.383 R$ 8.591
Custo Tempo R$ 145.611 R$ 120.029 R$ 25.581
Custo Ambiental R$ 2.640 R$ 2.464 R$ 176
Custo Acidentes R$ 4.876 R$ 4.665 R$ 211

Fonte: Consércio, 2016

No grafico a seguir, ilustra a distribuico dos custos e beneficios ao longo do periodo de anélise
(2017 a 2074). O valor social do projeto, também ilustrado no grafico, é calculado através do desconto dos
custos nos beneficios. O valor presente liquido do valor social do projeto é de R$ 16.688 milhdes. A TIR

econdmica obtida para esta avaliagao foi de 13,6%.

L.O/4 Rio de Janeiro
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Grafico 2: Distribuigio anual do total de beneficios, total de custos e valor social do projeto.

10.000

8.000

6.000

4.000

17

02.000

% 0 Il rroriiy I I

-2.000

-4.000

-6.000

-8.000
MO T~ OLUUNMNMNOO T MOLULUNO T OMOULUMNOOTCTOMOLOUMNOOTMWOUNOOD M
T T AN AN AN ANOOOOOOTST ITITITIT T OO OO WO O© O O© O© O NN
[eNeoleolololNeolololoBNoBoloNoNoBNolNoBNoBoBoNoNoBoBoNoBNoBNoloNeoNe)
AN AN AN AN ANANNANNANN NN NN NN NN NN ANNANNANNANN

mmmm Total de Beneficios mmmm Total de custos e \/alor social do PDM

Fonte: Consércio, 2016

7.3 AVALIAGAO FINANCEIRA

Neste capitulo é apresentada a metodologia e desenvolvimento do estudo das condi¢des financeiras
a serem consideradas no processo de planejamento da Rede Metroviaria da RMRJ. Diferente da avaliagdo
socioecondmica, que busca captar o total de beneficios sociais a partir das externalidades resultantes da
implantagdo da Rede Metroviaria proposta, 0 modelo financeiro tem por objetivo avaliar 0 comportamento

de fluxo de caixa da rede metroviaria a partir do balango de custos e receitas do sistema.

A partir desta avaliacdo, é possivel ainda avaliar os niveis de cobertura e de subsidio a serem

praticados pelo Poder Publico ao se ampliar a Rede Metroviaria da RMRJ.

Para fins de montagem da base de informagdes, foram considerados cenarios de demanda
modelados para cada ano-horizonte (2025, 2035 e 2045), de acordo com a proposta de priorizagdo de

linhas e os anos de implantacéo especificos estabelecidos no contexto do PDM.

Para efeito da modelagem financeira, visando assegurar uma analise conservadora e prudéncia nos
resultados, definiu-se o prazo de 30 anos, coincidente com a vida util do material rodante, evitando-se

assim possiveis variagdes no fluxo de caixa em decorréncia a renovacéo de frota.
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Neste contexto, elaborou-se para a avaliagdo financeira trés blocos de avaliagéo, coincidentes com
0s anos-horizontes de priorizagdo de linhas e investimentos, onde serdo mantidos constantes as

informagdes de demanda e oferta:

Bloco 1: cenarios de ofertas implantadas até o ano horizonte de 2025, sendo a avaliag&o financeira

deste conjunto compreendida entre os anos de 2025 e 2055;

Bloco 2: cenarios de ofertas implantadas entre os anos horizontes 2025 e 2035, sendo a avaliag&o

financeira deste conjunto compreendida entre os anos de 2035 e 2065;

Bloco 3: cenarios de ofertas implantadas entre os anos horizontes 2035 e 2045, sendo a avaliagdo

financeira deste conjunto compreendida entre os anos de 2045 e 2075.

A avaliacdo financeira de cada bloco decorre do incremento dos custos e receitas resultado da
ampliacdo do sistema metroviario, desconsiderando-se o aumento natural e ja previsto no cenario
Progndstico. Vale ressaltar que, para cada bloco de implantagdo, serdo mantidos na avaliagdo o0s
indicadores de servicos modelados para o Ultimo horizonte de modelagem do conjunto, isto &, os
indicadores estimados para o ano de 2025 sera utilizado para o Bloco 1, de 2035 para o Bloco 2 e 2045

para o Bloco 3. Os principais insumos utilizados na avaliagéo financeira so detalhados no Apéndice G.

7.3.1 Resultados da Avaliagao Financeira
7.31.1  Estruturacdo do Fluxo de Caixa

O fluxo de caixa para a avaliagédo financeira do PDM foi desenvolvido considerando-se duas
abordagens distintas: inicialmente, avaliou-se o conjunto de agdes a partir da 6tica do poder publico, isto é,
considerando-se apenas as receitas e custos basicos do sistema, desconsiderando-se a remuneracéo de
investidores; em seguida, avaliou-se a partir da dtica da administracdo privada, considerando-se nos

célculos uma taxa interna de retorno do projeto (TIR) de 7,5%, com base na TJLP do BNDES.

Para avaliagdo da sustentabilidade financeira do sistema, foram ainda estruturados trés cenarios
financeiros, elaborados com base na fonte provedora de recursos: recursos publicos ou recursos privados.
No primeiro caso, os recursos sdo oriundos de financiamentos publicos e néo séo cobrados na tarifa ao
usuario. Ja& no segundo caso, 0s recursos sao provenientes de investidores ou acionistas, sendo este

cobrado na tarifa ao usuario. A tabela a seguir detalha os trés cenarios financeiros aqui avaliados.
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Tabela 39: Cenarios financeiros para avaliagao, elaborados com base na fonte provedora de recursos

A CUSTOS DE CAPITAL
CENARIO FINANCEIRO CUSTOS OPERACIONAIS
INFRAESTRUTURA MATERIAL RODANTE
|

Recursos Publicos Recursos Publicos Recursos Privados
1] Recursos Publicos Recursos Privados Recursos Privados
I} Recursos Privados Recursos Privados Recursos Privados

Fonte: Consércio, 2016

7.3.1.2 Andlise dos Resultados dos Cenarios Financeiros

O resultado da avaliag&o financeira € detalhado no Apéndice G e demonstrado na ao final deste item,

posteriormente & analise dos resultados descritos a seguir.

Vale destacar que, em funcdo dos resultados das simulagbes correspondentes a cada um dos
horizontes de analise, 0 Bloco 2 de avaliagco é o que capta maior acréscimo de demanda decorrente da
implantagdo dos trechos metroviérios propostos pelo PDM, seguido pelo Bloco 1 e Bloco 3.
Consequentemente, € também o que capta maior receita. Por outro lado, o Bloco 3 é o que apresenta
maior custo operacional do sistema, seguido pelo Bloco 2 e Bloco 1. Em relagdo ao custo de capital, o

Bloco 1 apresenta maior valor, seguido pelo Bloco 3 e Bloco 2.

Detalha-se a seguir os resultados referentes a cada cenario de avaliagdo, apresentando-se, para

cada bloco de avaliagéo, a cobertura da tarifa e a necessidade de subsidio.

Resultados do Cenério de Avaliagao |

O Cenario de Avaliagao | considera apenas 0s custos operacionais como despesas a serem cobertas
pela tarifa. Uma vez que o Bloco 1 apresentou um dos maiores valores de receita € menor custo de
operagdo, observa-se que a receita é suficiente para cobrir 0s custos anuais e possui uma margem
operativa de R$287 milhdes anuais, equivalente a 66% dos gastos operacionais e que pode ser utilizada
como remuneragdo quando avaliado do ponto de vista do poder privado. Desta forma, o sistema comporta-

se de forma sustentavel.

Tendo em vista que o Bloco 2 apresentou o maior valor de receita e valor intermediario de custo

operacional, entretanto, a avaliagdo dos resultados obtidos revelou que a receita ndo é suficiente para
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cobrir todos os custos operacionais em valor presente. A receita anual equivale a 96% dos custos, portanto

para cobrir 100% dos custos do sistema é necessario um subsidio anual de R$ 35 milhGes.

Por fim, em consequéncia de possuir a menor receita tarifaria adicional captada e o maior custo
operacional, o Bloco 3 também apresentou neste cenario a necessidade de subsidio para cobrir os gastos
do sistema, sendo este no valor de R$ 881milhdes anuais. A receita deste conjunto equivale apenas a 23%

do custo do sistema em valor presente.
Resultados do Cenario de Avaliagéo Il

O Cenario de Avaliacdo Il considera os custos operacionais e de aquisicdo do material rodante como

despesas a serem cobertas pela tarifa.

A analise do Bloco 1 apresentou que a receita é suficiente para cobrir todo o custo operacional e
apenas 79% da aquisi¢do do material rodante, que sdo os custos considerados neste cenario. Assim, a

avaliagdo apontou a necessidade de R$ 76 milhdes anuais em subsidios para equilibrio do fluxo de caixa.

A avaliacdo dos resultados obtidos para o Bloco 2 revelaram que a receita € suficiente para cobrir
59% dos custos do sistema. A avaliagdo apontou a necessidade de R$ 566 milhdes anuais em subsidios

para equilibrio do fluxo de caixa.

Por fim, o Bloco 3 apresentou novamente neste cenario a necessidade de um maior montante de
subsidio para cobrir os gastos do sistema, sendo este no valor de R$ 1.588 milhdes anuais. A receita deste

conjunto equivale a apenas 15% do custo do sistema em valor presente.
Resultados do Cenario de Avaliagao il

O Cenario de Avaliagao Ill considera os custos operacionais e custos de capital (tanto material

rodante quanto de investimentos) como despesas a serem cobertas pela tarifa.

A analise do Bloco 1 apresentou que a receita é suficiente para cobrir 21% dos custos totais do

sistema. Assim, a avaliagdo retornou a necessidade de subsidio anual de R$ 2.677 milhdes anuais.

A avaliacdo dos resultados obtidos para o Bloco 2 revelaram que a receita é suficiente para cobrir
apenas 20% dos custos totais do sistema em valor presente. A avaliagdo apontou a necessidade de R$

3.230milhdes anuais em subsidios.

Por fim, o0 Bloco 3 apresentou novamente neste cenario a necessidade de um maior montante de
subsidio para cobrir os gastos totais do sistema, sendo este no valor de R$ 3.634 milhdes. A receita deste

conjunto equivale apenas a apenas 7% do custo do sistema.
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Tabela 40: Resultados da avaliago financeira dos cenarios de avaliagio para cada bloco de investimento.

RESULTADOS DA AVALIAGAO FINANCEIRA

~ BLOCO 1 BLOCO 2 BLOCO 3
BLOCO DE AVALIAGAO:
2025 A 2054 2035 A 2064 2045 A 2074

Demanda anual total 955.082.018 1.323.795.928 1.493.762.504
Acréscimo de demanda 335.590.190 314.756.614 105.925.954
Resultados 4o Receita anual (milhdes RS) RS 722 RS 817 R$ 270
CAPEX total (milhGes R$) R$ 36.028 R$ 38.740 R$ 32.861
OPEX anual (milhdes R$) R$ 435 R$ 852 R$1.151
EBITDA RS 287 -R$ 35 -R$ 881
Subsidio anual -R$ 287 R$ 35 R$ 881
Receita/Custos 166% 96% 23%
g\?;?;;%gel Cobertura da tarifa
OPEX 100% 96% 23%
Material Rodante 0% 0% 0%
Infraestrutura 0% 0% 0%
EBITDA R$ 287 -R$ 35 -R$ 881
Subsidio anual R$ 76 R$ 566 R$ 1.588
Receita/Custos 90% 59% 15%
gvzr;grgig:ﬁ Cobertura da tarifa
OPEX 100% 96% 23%
Material Rodante 79% 0% 0%
Infraestrutura 0% 0% 0%
EBITDA RS 287 -R$ 35 -R$ 881
Subsidio anual R$2.763 R$3.315 R$ 3.664
Receita/Custos 21% 20% %
g/zrl}gggodﬁl Cobertura da tarifa
OPEX 100% 96% 23%
Material Rodante 79% 0% 0%
Infraestrutura 0% 0% 0%

Fonte: Consércio, 2016.
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7.4 ANALISE DE SENSIBILIDADE

Considerando-se que na elaboragéo do estudo de viabilidade do empreendimento estdo incluidos
diversos niveis de incerteza, principalmente na determina¢do dos custos, tanto de produgao quanto de
investimentos, e na quantificacdo da demanda a ser captada pela Rede Proposta, vé-se necessaria a
realizacdo de analise da sensibilidade dos principais resultados em relagcéo a essas variaveis de entrada.
Os modelos desenvolvidos para a avaliagdo de viabilidade (modelo socioecondémico e modelo financeiro)
possuem os dados de entrada parametrizados, permitindo que seja estimada a sensibilidade de cada

parametro.

A estimativa de sensibilidade é aferida com base na variagdo dos valores de insumos e no conceito
de elasticidade, que é o impacto que a alteragdo em uma variavel exerce sobre outras varidveis (ou, no
nosso caso, as métricas de resultados). A elasticidade positiva indica que a alteracdo na variavel e os
impactos resultantes seguem o mesmo sentido, isto é, se a variagdo € positiva, seu impacto também
possui sinal positivo. Por outro lado, a elasticidade negativa indica que a alteragdo na variavel e o impacto

resultante seguem sentidos opostos, isto &, se um aumenta o outro diminui.

A andlise de sensibilidade desenvolvida se concentrou na avaliagdo dos impactos sobre a
atratividade socioecondmica e financeira do projeto resultantes da variagao dos insumos criticos do projeto.
Ja os resultados da andlise de sensibilidade seréo analisados levando-se em consideragédo as mesmas
figuras de mérito utilizadas para as analises basicas previstas para os enfoques socioecondmico e

financeiro.

7.4.1 Andlise de Sensibilidade do Modelo Socioeconémico

No ambito da avaliagdo socioecondmica, visando avaliar a sensibilidade de insumos criticos, a
primeira etapa consistiu em identificar os insumos que tem maior influéncia nos resultados
socioecondmicos, principalmente aqueles que possuem maior flutuagdo em fungdo do tempo, e os
principais parametros de resultados para diagndstico dos impactos. Definiram-se, entdo, os seguintes
insumos para averiguagao:

Cémbio do ddlar (impacta no custo de material rodante e no custo de emissdes ambientais);
Custos operacionais do sistema metroviario;

Custo de investimento de material rodante;

Custo de investimento em infraestrutura;

Combinagéo dos investimentos (material rodante e infraestrutura);
Valor do tempo.
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Ja para comparagdo dos resultados, definiu-se os seguintes pardmetros resultantes do modelo

socioecondmico:

e Valor Presente Liquido do valor social do PDM;
o Taxa Interna de Retorno do Projeto (TIR);

e Valor Presente Liquido dos Beneficios;

o Valor Presente Liquido dos Custos;

e Relagéo Beneficio e Custo (B/C).

O procedimento de avaliagéo consistiu em variar o valor dos insumos em -20%, -10%, 10% e 20% e,
assim, mensurar a variagdo e elasticidade destes em relagdo aos parametros resultantes destacados. A
analise de sensibilidade é detalhada no Apéndice G e sintetizada a seguir. Adicionalmente, as planilhas
digitais citadas no Apéndice G também estdo presentes em arquivo formato xlsx, no ANEXO DIGITAL G -

Avaliagdo Socioecondmica que acompanha este relatério visando o livre exame por parte do leitor.
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Tabela 41: Resultado consolidado da avaliagdo de sensibilidade do modelo socioecondmico.

Avaliagao de Sensibilidade

-20%
4,98%
2,96%
-0,10%
-3,69%
3,73%
,81%
3,90%
4,48%
0,00%
4,48%
5 22%
3 05%
0,00%

Cambio Doélar

Custos
Operacionais -
Metro

Material Rodante

Infraestrutura

Total de
Investimentos

12,88%
14,80%
0,00%
14,80%

Valor do tempo

Fonte: Consércio, 2016.

A analise de sensibilidade aqui discutida apontou o insumo valor do tempo como o que possui maior
impacto no valor presente social (VPL Social), seguido dos insumos de custos de investimentos. Isto
decorre principalmente do largo periodo adotado para avaliagéo, o que resulta em acimulo deste principal

beneficio social ante os custos de investimentos. Ja o insumo de total de investimentos apresenta maior

0% | Variagio | 10%

12,49% VPL Social -2,49%
EPEA TR Proeo 1,43%
A VPL Beneficios 0,05%
f-1,85% VNI 1,85%
1,83% BIC -1,76%
i15,41% VPL Social -5,41%
1 1,96% TIR Projeto -1,97%
PRI VPL Beneficios -2,24%
{ 0,00% JERVCIOTRAN 0,00%
i 2,24% BIC -2,24%
12,61% VPL Social -2,61%
EE TR Projeto A1,47%
YA VPL Beneficios 0,00%
f-1,85% VPL Custos 1,85%
i1,88% BIC 1,81%
i1,52% VPL Social 11,52%
£7,28% TR Projeto -6,43%
i 0,00% VPL Beneficios 0,00%
XL VL Custos 15%
18,88% BIC -7,54%
i4113% VPL Social 13%

-1, 74%
0,00%

,00%
-9 09%

TIR Projeto
VPL Beneficios
VPL Custos
B/IC

£8,99%
 0,00%
[%10,00%
1,11%

[17,86% VPL Social 17,86%
[¥-6,32% TR Projeto 6,10%
LEXWA  vPL Beneficios 40%

£ 0,00% VGRS 0,00%
[E-7,40% BIC 40%

impacto na TIR do projeto, seguido pelo valor do tempo.

LaGIT

[E-4,98%
2,82%
0,10%
3,69%

[-3.46%
[10,81%
3,96%
4,48%
£0,00%
[F4,48%
5,22%
2,90%
0,00%

[Es,ag%
3,56%
[(3,05%
2,16%
0,00%

1%

4,02%
(s, 27%
[1\4,50%
0,00%

20,00%

-
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Por fim, analisou-se o impacto conjunto das variaveis valor do tempo e custo de investimento no
parametro TIR de Projeto. Para isto, variaram-se os valores em -50% a +50%, como apresentado na tabela
a seguir. A partir destes resultados, observa-se que para alcancar uma TIR de 8%, o valor do tempo
precisaria reduzir 40% de seu valor inicial concomitante ao aumento 30% de aumento do custo total de

investimentos.

Tabela 42: Resultado do parametro TIR de Projeto variando-se os insumos valor do tempo e custo de investimentos.

Custo de Investimento

14,7% 12,8% 11,2% 10,0% 9,0% 8,1% 7,3%
7.5% ___
T Tt% L 66%

Cenano de slress

40% 16,0% 14,0% 12,3% 11,0% 9,9% 9,0% 8,2%
30% 17,3% 15,1% 13,4% 12,0% 10,9% 9,9% 9,1% 8,3%
20% 18,5% 16,2% 14,4% 13,0% 11,8% 10,7% 9.9% 9.1%
10% 19,6% 17,2% 15,4% 13,9% 12,6% 11,5% 10,6% 9,8% 9,1% 8,5% 7.9%

Valor do tempo o% 20,7% 18,3% 16,3% 14,7% 13,4% 12,3% 11,4% 10,5% 9,8% 9,1% 8,6%
T 2i8% 19,2% 17,2% 15,6% 14,2% 13,1% 12,1% 11,2% 10,5% 9,8% 9,2%
Lo28%  202% 18,1% 16,4% 15,0% 13,8% 12,8% 11,9% 11,1% 104% 9,8%

_ 211% 18,9% 17,2% 15,7% 14,5% 13.4% 12,5% "7% 11,0% 10,3%
A 4% 20.9% 19,7% 17,9% 16,5% 15,2% 14,1% 13,1% 12,3% 11,6% 10,9%
B 57% | 28%  205% 18,7% 17,2% 15,9% 14,7% 13,8% 12,9% 12,1% 11,4%

Fonte: Consorcio, 2016.

7.4.2 Anadlise de Sensibilidade do Modelo Financeiro

Similarmente a analise de sensibilidade desenvolvida para o modelo socioecondmico, analisou-se
também a sensibilidade no ambito da avaliagéo financeira. Definiram-se, entdo, os seguintes insumos para

averiguacgéo:

o Acréscimo de demanda do sistema;

e  Cambio do délar (impacta no custo de material rodante);

o  Custos operacionais do sistema metroviario;

e Custo de investimento em infraestrutura;

e Combinagéo dos investimentos (material rodante e infraestrutura).

Ja para comparagéo dos resultados, definiram-se os seguintes parametros resultantes do modelo

financeiro:
e EBITDA;
e Subsidio anual;
e Relacéo Receita/Custo;
e Cobertura da tarifa
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o Custos operacionais;
o Investimento em material rodante;
o Investimento em infraestrutura.

O procedimento de avaliagdo também consistiu em variar o valor dos insumos em -20%, -10%, 10%
e 20% e, assim, mensurar a elasticidade destes em relagdo aos parémetros resultantes destacados. A
andlise de sensibilidade é detalhada no Apéndice G deste documento e sintetizada a seguir.
Adicionalmente, as planilhas digitais citadas no Apéndice G também estéo presentes em arquivo formato
xlsx, no ANEXO DIGITAL G - Avaliagdo Socioecondémica que acompanha este relatorio visando o livre

exame por parte do leitor.

E esperado que, em decorréncia da expanséo da rede metroviaria da RMRJ, haja um aumento da
demanda no sistema e que esta ndo possua um comportamento linear de crescimento entre os blocos de
implantacdo. Deste modo, mesmo que hoje a operagéo metroviaria da RMRJ néo possua necessidade de
aportes financeiros para a operagao, a expansao da rede pode implicar em EBITDA negativo para alguns
cenarios, fazendo-se necessario aportes de subsidios. No entanto, esta constatagdo nao inviabiliza a
implantagédo dos projetos definidos no Plano Diretor Metroviario, principalmente por seu impacto

socioecondmico positivo.

A avaliagéo financeira dos blocos de implantagéo resultou que o Bloco 1 é sustentavel no Cenério de
Avaliagéo | (avaliando-se apenas os custos de operacdo). J& o Bloco 2 e o Bloco 3 nédo apresentam
sustentabilidade financeira em nenhum dos cenarios avaliados, fazendo-se necessario aportes anuais de
subsidio. Em caso de ndo serem disponibilizados recursos financeiros para subsidiar a operagao destes
blocos, avaliou-se como estes poderiam ser sustentaveis financeiramente a partir de possiveis impactos

nos insumos avaliados na andlise de sensibilidade.

Como o Bloco 2 apresentou valores inferiores de subsidio em relagéo ao Bloco 3, buscou-se verificar
as variagbes necessarias nos insumos acréscimo de demanda e valor de custos operacionais (de formas
independentes) até que a receita deste bloco fosse suficiente para cobrir os custos operacionais do
sistema e os custos de investimentos em material rodante (Cenario de Avaliagao ). Desta avaliag&o,
obteve-se que o acréscimo de demanda necessario seria de aproximadamente 40% para que o Bloco 2 de
implantagdo n&@o necessitasse de subsidio no Cenario de Avaliagdo I, enquanto que os custos
operacionais deveriam reduzir 30%. Para que a receita do Bloco 2 seja suficiente apenas para arcar com
os custos operacionais (Cenario de Avaliag&o 1), seria necessario um acréscimo de 5% da demanda ou

uma redugao de 5% dos custos operacionais.
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Apesar de factivel, é pouco provavel que estas variagdes sejam atingidas. Por fim, para o Cenério de
Avaliagao Il, verificou-se a variagdo conjunta dessas duas variaveis necessaria para viabilizar este cenario
sem a necessidade de subsidio a partir na andlise da relagéo Receita/Custo, como apresentado na tabela a
seguir. Neste cenério, o custo considerado é a soma entre o custo operacional e o custo de investimento
em material rodante. Verifica-se, por exemplo, que o Bloco 2 pode nédo necessitar de subsidio caso a

demanda aumente 30% e o custo operacional reduza 40%.

Tabela 43: Resultado do parametro (Receita/Custo) variando-se os insumos demanda e custos operacionais para o Bloco 2.

Cenrio de stress
43% 51% 60% 68% 7% 85% 94% 102% LR P
39% 47% 55% 63% % 78% 86% 94% 102% 110%

43% 51% 58% 65% 2% 80% 87% 94% 101% 109%
40% 47% 54% 61% 67% 74% 81% 88% 94% 101%
38% 44% 50% 57% 63% 69% 76% 82% 88% 94%

4% 47% 53% 59% 65% 1% 7% 83% 89%
39% 45% 50% 56% 61% 67% 2% 78% 83%

Operacional

37% 42% 47% 53% 58% 63% 68% 74% 79%
40% 45% 50% 55% 60% 65% 70% 75%
38% 43% 47% 52% 57% 62% 66% 1%
36% 41% 45% 50% 54% 59% 63% 68%

Fonte: Consoércio, 2016.

Por fim, a avaliagdo do Bloco 3 apresentou resultados financeiros mais criticos em relagdo aos
obtidos para o Bloco 2. Desta forma, para a operagdo deste bloco, tornam-se necessarios aportes

financeiros, seja em forma de subsidios anuais ou outras formas de investimentos.

8. PLANO DE IMPLANTAGAO

8.1  CAPACIDADE DE IMPLANTAGAO DA REDE METROVIARIA

O objetivo dessa analise € alcangar um entendimento sobre o ritmo de crescimento que uma rede de
metrd pode alcangar, buscando constituir um plano de expanséo realista e factivel para a rede de metré do
Rio de Janeiro. Para isso, foram estudadas variaveis que apresentam alto impacto no ritmo de expanséo

das redes de metro, tais como o ritmo de construgao anual e a capacidade de investimentos do Estado.

A metodologia adotada consistiu no benchmarking de implantagdo de outros sistemas de

caracteristicas semelhantes para comparagao.
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Enquanto a taxa de crescimento da rede metroviaria do Rio de Janeiro deve o seu comportamento as
condicbes fisicas e orograficas, eventos historicos e outras caracteristicas locais, a experiéncia
internacional fornece elementos que melhoram a compreenséo dessas limitagcdes, bem como uma taxa de
crescimento que poderia surgir como uma meta. Neste contexto, avaliou-se, em escala global, os

investimentos realizados nos Ultimos anos, como descrito a seguir.

8.1.1 Analise do Ritmo de Construgao Visando outras Experiéncias Internacionais

8.1.1.1  Ritmo de Expansao de Outras Redes de Metrd

A construcao de uma rede metrovidria demanda obras complexas que requerem altos investimentos
e longo periodo de duragéo. As obras do metrd ndo dependem apenas de especificagdes técnicas do
sistema metroviario, mas também de aspectos de uso e ocupagdo do solo, preservagdo ambiental,
geologia e de patrimdnio historico. Ficando, deste modo, a obra sujeita ndo apenas as limitagdes
tecnologicas de construgdo, mas também a aspectos legais de desapropriagdes, intervencdes urbanas e

legislagéo ambiental.

No que tange os limites construtivos, mesmo com a evolugdo das tecnologias construtivas -
atualmente tuneladoras do tipo TBM, conhecidas como “tatuzao”, e que podem escavar até 18 metros de
tunel por dia — os meios urbanos se mostram mais consolidados, aumentando o nivel de complexidade das
obras, sendo preciso empregar diversas tecnologias em uma mesma linha. Assim, a capacidade de uma
cidade expandir sua rede metroviéria esta ligada a sua capacidade de investimento, planejamento e gestéo

das obras conforme sua legislagéo.

Diferentes experiéncias internacionais mostram que existem casos onde se atingiu uma velocidade
de implantagdo muito superior a de outras cidades, como sera descrito mais adiante. Casos assim ocorrem
principalmente em cidades asiaticas onde a disponibilidade de recursos, 0 uso de tecnologia de ponta e 0

eficiente e pesado planejamento do Estado resultam em ritmos elevados de construgéo.

Por outro lado, foram avaliadas cidades com sistemas governamentais e de gestdo semelhantes a
area de estudo, onde os processos de implantagdo de linhas de metré ndo alcangaram velocidades muito
altas. Mesmo dentro desse grupo, existem cidades que se destacam mais do que outras e deve-se

considerar tais elementos na determinacdo de um ritmo adequado ao Plano Diretor Metroviario.
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8.1.1.1.1 Casos de Redes de Metré Consolidadas

Para essa andlise, levantou-se a malha metroviéria de algumas cidades, buscando-se o inicio de sua
construgdo e o fim de sua expanséo. E importante ressaltar que, para fins de avaliagdo, foi levantado o

inicio da construgéo do sistema e n&do a data de sua inauguragao ou inicio de seu planejamento.

A data final foi considerada a Ultima data de informac&o de aumento de quilometragem da rede, ndo

considerando abertura de novas estagdes intermediarias ou melhorias tecnolégicas da linha.

Algumas cidades ainda apresentam construges em andamento, ou seja, com previsao futura de
concluséo. Estes trechos ndo inaugurados ndo foram contabilizados nas consideracdes de extens&o atual

e, portanto, ndo considerados na analise da taxa de expansao.

A andlise do ritmo de expansdo para as malhas selecionadas indicou caracteristicas similares

segundo proximidade regional.

Tabela 44: Extenséo das malhas e periodo de construgéo.

EXTENSAO DAS MALHAS E PERIODO DE CONSTRUGAO

REGIAO CIDADE EXTENSAO REDE (Km) | INICIO CONSTRUGAO TERMINO EXPANSAO
226

Cidade do México 1967 2012

Buenos Aires 54 1911 2015

América Latina Santiago 103 1969 2011
S&o Paulo 74 1969 2014

Rio de janeiro 41 1970 2009

R Nova lorque 418 1900 2015
Chicago 360 1892 2015

Xangai 548 1990 2014

Asia Nova Déli 213 2002 2015

Seul 332 1971 2015

Paris 213 1898 1998

Europa Madrid 284 1916 2007
Londres 402 1863 1999

Fonte: Anélise elaborada com base nos sites oficiais dos sistemas de cada cidade.
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Grafico 3: Taxa de expansio versus tamanho da malha metroviaria
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Fonte: Consorcio 2016, a partir de anélise elaborada com base nos sites oficiais dos sistemas de cada cidade em questéo

Nota-se que cidades asiaticas apresentam um perfil agressivo de expansé&o. Tais cidades encaixam-
se no perfil de Estados fortes e planejados, que passaram por crescimento econdmico intenso nos Ultimos
anos, investindo fortemente em infraestruturas necessarias. Cidades europeias e norte americanas foram
as pioneiras na implantagao de sistemas metroviarios. Estas cidades elaboraram projetos de longo prazo
para sua infraestrutura de transporte, mantendo-se ativos os investimentos e um bom ritmo de

crescimento, de modo que consolidaram sua rede e hoje dispdem em geral de grandes malhas.

Na América do Sul, por outro lado, as cidades enfrentaram ciclos consecutivos de recesséo e
crescimento econdmico que, acompanhados de uma rapida expansdo urbana e inicio de constru¢do mais

tardia, apresentaram taxa de expans&o menor e malha metroviaria ainda pouco extensa.

O Gréfico 16 relaciona a extensdo da malha metroviaria e o ritmo de expanséo respectivamente de

cidades ao redor do mundo e no Brasil.
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Grafico 4: Extensio da malha metroviaria.
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Fonte: Consorcio, 2016.
Grafico 5: Taxa de expansdo da malha metroviaria desde o inicio de sua construgéo.
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No &mbito nacional, as maiores malhas encontram-se nas maiores cidades, como apresentado na
tabela 45. A expanséo destas é dificultada por diversos motivos, dentre eles podem ser destacados a

auséncia de investimentos, falta de planejamento das cidades e entraves burocraticos.

Tabela 45: Extensio e periodo de construgéo da malha metroviaria de algumas cidades do pais.

EXTENSAO E PERIODO DE CONSTRUGAO DA MALHA METROVIARIA

74

S&o Paulo 1969 2014
Brasilia 42 1992 2008
Rio de janeiro 54 1970 2016
Recife 40 1983 2009
Porto Alegre 44 1980 2014
Belo Horizonte 28 1981 2002
Teresina 14 1988 2010

Fonte: analise elaborada com base nos sites oficiais dos sistemas de cada cidade

Grafico 6: Taxa de expanséo das redes metroviarias em cidades brasileiras.
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Fonte: analise elaborada com base nos sites oficiais dos sistemas de cada cidade

Observa-se que a maioria das cidades brasileiras manteve um ritmo de expansao proximo a 1,5 Km
de trilhos de metrd inaugurados por ano. No entanto, Brasilia apresentou a maior taxa anual de

crescimento da malha metroviaria, atingindo 2,65 Km/ano. Comparando-se o panorama mundial com 0s
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das cidades brasileiras, nota-se ainda uma menor taxa de expanséo das redes metroviérias nacionais.
Cabe ressalvar que o desempenho de Brasilia nesse aspecto deve-se a um misto de dois fatores: grande
espraiamento de seu tecido urbano e menor participagdo do entrave desapropriagdes do que na maioria

das demais cidades brasileiras que contam com sistemas metroviarios.

8.1.1.1.2  Anadlise de Expansao Histérica de Redes Selecionadas

Para uma andlise mais detalhada, foram selecionadas as cidades com caracteristicas
socioecondmicas e governamentais proximas as da area de estudo e avaliou-se a evolugdo da
inauguracdo de suas linhas de metrd ao longo dos anos, observando o seu ritmo de expanséo com o

tempo2. A seguir séo apresentados os resultados para as cidades escolhidas.

Grafico 7: Evolugdo da malha metroviaria das cidades selecionadas.
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Fonte: Consdrcio, 2016.

2 Avaliou-se a taxa de expansao relativa a data de inicio de construgéo do sistema, independente da
ocorréncia de interrupcdes nas obras entre os periodos de inauguragéo. Adotou-se a premissa que a data

de inauguracéo de cada trecho correspondia a data de inauguragéo de sua estagao extrema.
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Grafico 8: Ritmo de expanséo da rede metroviaria.
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Fonte: Consoércio, 2016.

Nos Ultimos anos, observou-se inauguragéo de poucos trechos da rede metroviaria na cidade de Séo
Paulo, o que impactou negativamente no ritmo de expanséo, ou seja, por muitos anos ndo ocorreram
expansdes do sistema, diminuindo o ritmo de expansdo. Além disto, Sdo Paulo enfrenta ainda entraves

legais e burocréticos na constru¢éo e ampliagéo das linhas metroviérias.

Ha& pressao por parte do setor publico sobre as empresas para que estas concluam rapidamente as
obras. No entanto, essas, por sua vez, atrasam alegando desde problemas com a elaboragédo dos projetos

por parte do setor publico até demora nas desapropriagdes e liberagédo de verbas.

A Cidade do México representa uma excegao no grupo das cidades latino-americanas. A construcdo
do seu sistema metroviario também foi tardia comparando com cenarios de paises da Europa e América do
Norte. Contudo, a cidade manteve um projeto de expanséo intenso e quase constante, apresentando
ritmos elevados de ampliagcdo, o que resultou em uma malha metrovidria com mais de 200 Km de
extensdo. Vale ressaltar a extrema centralizagdo da populagéo e recursos do pais na Cidade do México, ja
que é a capital. Isto motivou historicamente uma grande mobilizagdo de recursos para investimento no

desenvolvimento da Capital.

Santiago do Chile se destaca pela ampliagdo da sua rede metrovidria em anos mais recentes. Até
meados da década de 90, a sua malha ndo era muito distinta, em extenséo, da malha presente na cidade

de Sao Paulo. Contudo, a cidade impds um ritmo intenso nos anos 2000, construindo a segunda maior
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malha metroviaria da América Latina, contando ainda com uma série de inauguragbes para 0s anos

subsequentes.

Essa reversdo positiva do quadro de Santiago mantém forte correlagdo com dois fendbmenos
urbano/ambientais relevantes: os elevados indices de emissdo de poluentes que afetam a cidade e a
ineficiéncia dos sistemas de 6nibus, que passaram nos anos 70 por uma desregulamentagao total, com
aumento excessivo da oferta e uma nova regulamentacdo nos anos 90 e 2000, produzindo um sistema que
ndo conseguiu conquistar a confianga da populagéo. Assim como no México, o Chile também apresenta
uma forte concetragdo na capital da sua populagdo e, em consequéncia, de recursos publicos do Estado

nacional.

Buenos Aires foi a cidade pioneira na América Latina, iniciando a construgdo do seu sistema
metroviario em 1911, e inaugurando o primeiro trecho em 1913. Contudo, a cidade apresentou baixa taxa
de expanséo ao longo dos anos, inaugurando poucos Km por ano. Hoje, como resultado deste lento
crescimento, a cidade apresenta uma malha metroviaria menor do que a existente nas cidades de S&o
Paulo, Santiago e Cidade do México. Nos anos 2000, a cidade apresentou um aumento de sua malha, com
inauguracdo de novas estacdes. Por outro lado, na cidade do Rio de Janeiro, observou-se taxas de

expansao da malha metroviaria levemente inferiores a outras cidades estudadas.

Apesar das peculiaridades de cada local avaliado, observou-se que as cidades mantiveram um ritmo
de expansdo da rede metroviaria em taxas compreendidas entre 0 e 5Km/ano. No Rio de Janeiro, a
escassez de recursos e os conflitos inerentes ao processo de concessdo de sua operagdo acabaram
retardando e dificultando as sucessivas expansdes que, com exce¢do da Linha 4 recentemente

inaugurada, via de regra, foram lentas e em pequenos trechos.

8.1.1.2 Ritmo de Construgao Atual das Linhas de Metrd

Entre as cidades estudadas, foram levantadas informagdes acerca de algumas linhas de metrd

inauguradas recentemente, a fim de entender o panorama atual.
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Tabela 46: Taxa de expansio de linhas recentes.

TAXA DE EXPANSAO DE LINHAS RECENTES.

EXTENSAO REDE INiCIO TERMINO IMPTL%A}RE 50
(KM) CONSTRUCAO EXPANSAO (KWANO)
Santiago 5 28 1994 2011 165
Cidade México 12 25 2008 2012 6,3
Lima 2 27 2014 2020 45
Séo Paulo 4 87 2004 2011 1,25
Séo Paulo 5 93 1998 2014 0,6
Rio de Janeiro 4 18 2010 2016 2,0

Fonte: Consdrcio, 2016.

Em Santiago, inaugurou-se o Ultimo trecho da Linha 5 em 2011. Porém, trata-se de uma linha com 28
Km de extensdo, cujo inicio das obras ocorreu em meados de 1994, com um ritmo médio de 1,65 Km
inaugurados por ano. Ja a Linha 12, na Cidade do México, foi construida entre 2008 e 2012, resultando

uma taxa de 6,3 Km por ano.

As obras da Linha 4 de S&o Paulo foram iniciadas em 2004, sendo o ultimo trecho operante
inaugurado em 2011, resultando em um ritmo de expanséo de 2,6 Km/ano. Ressalta-se que essa linha
apresentou graves problemas com o acidente na construgao da estacdo Pinheiros. As obras de escavacgao,
realizadas por meio de tuneladora e NATM, foram finalizadas em 2009, resultando em 2,6 Km escavados
por ano. O caso da Linha 5 da cidade Sao Paulo também é critico. A construgéo de tal linha foi dividida em
lotes e ocorreram problemas desde o poder publico até a sociedade e as empresas, além de imprevistos
de engenharia que ndo foram contabilizados nos projetos basicos. Assim, com a construgdo iniciada em
1998, aproximadamente 9,3 Km foram inaugurados até 2014, resultando uma taxa de 0,6 Km inaugurados

por ano.

Com expectativa para ser inaugurada em 2020, a Linha 2 de Lima contard com 27 quilémetros e 27
estacdes, resultando em uma taxa de expanséo de 4,5 Km/ano. Na cidade do Rio de Janeiro, a Linha 4 foi
recentemente inaugurada e também sofreu atrasos. O trecho General Osério — Jardim Oceénico consta
com cerca de 11,8 Km de extens&o e apresentou ritmo de expansédo de 2 Km ao ano, sendo inaugurado no
dia 30 de julho de 2016.

No caso da Rede metroviaria proposta no ambito do PDM, a construgdo dos 153 Km de Metrd

requereria um ritmo de construgao de 5,1 Km por ano. Como observado nas analises aqui apresentadas,

P s
RO Rio de Janeiro

SechETARLA D8 TRANSPORTES
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ha casos recentes que apresentam este ritmo de construcao, tornando-o possivel. No entanto, esta taxa de

construcdo é ainda distante das experiéncias analisadas no Brasil.

Tabela 47: Extensdo das expansdes estudadas para a Rede Metroviaria

EXTENSAO DAS EXPANSOES ESTUDADAS PARA A REDE METROVIARIA

TRECHO HORIZONTE EXTENSAO (M)

Estacio - Praga XV 2025 3.457
Praga XV - Arariboia 2025 4.605
Arariboia - Alcantara 2025 14.776
Deodoro - Presidente Vargas 2025 25.684
Alvorada - Cocota 2035 32.169
Jardim Oceénico - Alvorada 2035 5473
Uruguai - Del Castilho 2035 7.908
Gavea - Uruguai 2035 5.503
Uruguai - Av. Brasil 2045 7.574
Géavea - Carioca 2035 9.429
Alvorada - Recreio 2045 11.701
Arariboia - Maravista 2045 11.188

Fonte: Consércio, 2016

Tabela 48: Taxa de construgio requerida para execugdo da Rede Metroviaria Estudada

TAXA DE CONSTRUGAO REQUERIDA PARA EXECUGAO DA REDE METROVIARIA ESTUDADA

HORIZONTE EXTENSAO (KM) TAXADE CORSTRUGRO

2025 48,5 4,85
2035 60,5 6,05
2045 30,5 3,05
2015-2045 139,5 4,65

Fonte: Consércio, 2016
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8.1.2 Analise da Capacidade de Investimento

8.1.21 Destinagdo de Recursos para Investimento em Obras de Mobilidade

No que tange a disponibilidade de recursos a serem destinados ao melhoramento da mobilidade
urbana, pode-se afirmar que a quantidade de recursos é resultante de um compromisso entre a disposi¢do
no ambito politico e o grau de interesse destinado ao tema, além da necessidade de recursos em outros

setores cujo atendimento também é de competéncia do Poder Publico.

Com base na comparagéo entre as cidades localizadas em paises em desenvolvimento, os fundos
destinados a modos de transportes urbanos em regides metropolitanas requerem entre 1% e 2% do PIB
para cobrir os custos de investimentos rodoviarios urbanos, de investimentos em transportes publicos e de

operagdes necessarias (AFD, 2009)3:

No Plano Diretor de Transporte da Cidade de Teerad (2005/2006), foi recomendado que o poder
publico municipal destinasse 1,2% do PIB municipal para ser investido em mobilidade e transporte entre
2005 e 2016;

O Plano Diretor de Transporte do Grande Cairo apresenta um plano de investimentos em transporte

publico equivalente a 1,7% do PIB da regi&o para o periodo de 2012 a 2020.

Entre 1997 e 2001, em Belgrado, o investimento no transporte publico situou-se em torno de 1,04%

do PIB da area metropolitana (Systra, 2008)

Segundo informagdes extraidas do Ministério da Fazenda - Secretaria do Tesouro Nacional (STN) e
do IBGE, os gastos executados pelos municipios da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro que
dispunham de informagdes superam os 32 bilhdes de reais (informagdes disponiveis para consulta sobre o
exercicio de 2014). Destes, 16% foi destinado para investimentos em obras publicas, o que resulta em um
total de aproximadamente 5 bilhdes de reais. Extrapolando-se os dados disponiveis para o total dos
municipios da Regido Metropolitana, estima-se que o total de investimentos teria atingido os 8 bilhdes de

reais para 0 mesmo horizonte temporal supracitado.

3 Who pays what for urban transport? Handbook of good practices. (Quem paga pelo transporte

urbano? Manual de boas préticas), Agencia Francesa de Desenvolvimento (AFD), 2009
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Tabela 49: Resultado Fiscal 2014 (Valores em milhares de reais)

RESULTADO FISCAL 2014 (VALORES EM MILHARES DE REAIS)
R$ MILHARES R$ MILHARES EM OBRAS PUBLICAS

Regido Metropolitana Rio de Janeiro 352.374.384 32.091.295 16%

Belford Roxo 7.403.894 563.370 2,7%
Cachoeiras deMacaw | (| 000000
OugedeCaips’ | [ ]

Guapimirim 700.033 149.959 11,3%

Itaborai 3.390.766 674.813 20,9%

[taguai 5.362.413 625.868 9,1%
et 1 f{ ]

Mageé 3.074.027 379.934 3,8%

Marica 3.348.955 492.654 19,7%

Mesquita 2.195.623 241.617 3,4%

Nilopolis 2.356.421 221.613 7,9%

Niteroi 16.095.099 1.639.540 6,3%

Nova Iguagu 13.746.428 1.216.714 10,5%

Paracambi 687.905 106.938 8,7%

Queimados 2.321.040 257.758 15,9%

Rio Bonito 1.251.671 195.631 7,8%

Rio de Janeiro 268.315.226 23.788.773 17,9%

Séo Gongalo 14.666.478 977.976 5,8%

Séo Jodo de Meriti 7.035.168 485.701 5,4%
B R R

Tangua 423238 72.436 9,9%

* municipios sem informagdes disponiveis para consulta, informagdes cadastradas no FINBRA 2014 ou Ministério da Fazenda 2014.

Fonte: Ministério da Fazenda, STN (FINBRA), https:/meumunicipio.org.br/

Fonte: Consércio, 2016

Os dados levantados permitem concluir que o gasto anual em investimentos executado pelo Estado
na RMRJ chega a representar 1,4% do PIB. Porém, este valor representa o investimento em todos os
setores, o que difere das recomendagdes internacionais que apontam a necessidade desse montante de

investimento como recomendavel apenas para o setor de mobilidade.

Outra reflexdo importante se refere ao destino final dos recursos orientados a mobilidade. De acordo
com o estudo “Transforming Urban Mobility in Mexico — Towards Accessible Cities less Reliant on Cars”
(Instituto de Politicas de Transporte e Desenvolvimento -ITDP, 2012), 2/3 dos recursos publicos destinados

a mobilidade s&o destinados a expansdo ou manutengdo do sistema viario, assim como outras
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infraestruturas orientadas ao uso do automével. Esta distribuicdo de recursos reforga o modelo urbano

baseado no automével, mesmo que resulte em externalidades e problemas de mobilidade urbana.

A rede metroviaria proposta e objeto do PDM requer um investimento de 70,847 bilhdes de reais em
infraestrutura e material rodante, o que significa a implantacéo de aproximadamente 150 Km de metré em
um prazo de 30 anos. Com isto, seriam destinados em média 2,36 bilhdes de reais anualmente para a

expansao da Rede Metroviaria durante este periodo.

Como apresentado nas tabelas a seguir, incluindo os trechos Estacio — Praga XV, que foi
considerado no cenario de referéncia, este montante de investimento se encontra dentro das ordens de
grandeza do pressuposto anual dos investimentos da RMRJ e pode-se verificar que a execugdo dos 150

Km de projeto metroviario consumiria cerca de 40% do montante destinado a investimentos.

Tabela 50: Custo estimado da Rede Proposta (Valores em reais)

ESTIMADO DA REDE PROPOSTA (VALORES EM MILHARES DE REAIS)

TRECHO HORIZONTE CUSTO OBRA CIVIL + FROTA | OBRAS,SISTEMAS E PATIOS FROTA

Ampliagéo da Frota 1 e 2 2.141.034.040 2.141.034.040
Estacio - Praga XV R$ 4.288.323.803 R$ 3671705999 R$ 616.617.804
Praga XV - Arariboia 2025 R$ 3.934.768.203 R$ 3.386.663.489  R$ 548.104.714
Arariboia - Alcantara 2025 R$ 6.516.068.454 R$ 5642.526.566  R$ 873.541.888
Pdt Vargas - Deodoro 2025 R$ 20.017.716.067 R$ 17414218674 RS 2.603.497.393
Alvorada - Jardim Oceanico 2035 R$ 4.402.784.314 RS 4.248.629.863 RS 154.154.451
Alvorada - Cocota 2035 R$ 8.847.173.982 R$ 7.768.092.825 R$ 1.079.081.156
Gavea - Uruguai 2035 R$ 3.204.365.808 R$ 3.204.365.808 R$ -

Gévea - Carioca 2035 R$ 6.384.371.280 R$ 6.178.832.012 RS 205.539.268
Uruguai - Del Castilho 2035 R$ 6.224.573.582  R$ 5.659.340.596  R$ 565.232.987
Recreio - Alvorada 2045 R$ 9.042.915.245 R$ 8.374.912.624 R$ 668.002.620
Arariboia - Maravista 2045 R$ 7.872.501.534  R$ 7512.807.815 R$ 359.693.719
Gavea - Uruguai - Av. Brasil 2045 R$ 4901.760.942 RS 4542.067.223 R$ 359.693.719

Fonte: Consércio, 2016

9\ sovennong
RO Rio de Janeiro

SechETARLA D8 TRANSPORTES




140

PDM - RELATORIO TECNICO 3
Plano de Implantagao

Tabela 51: Investimento anual requerido para execugio da Rede Metroviaria Estudada

INVESTIMENTO ANUAL REQUERIDO PARA EXECUGAO DA REDE METROVIARIA ESTUDADA

CUSTO OBRA CIVIL+ | TAXA DE INVESTIMENTO
e FROTA ANUAL

Linhas 1 e 2 (até 2025) R$ 6.429.357.843 R$ 1.607.339.461
2025 R$ 30.468.552.724 R$ 3.808.569.091
2035 R$ 29.063.268.965 R 2.006.326.896
2045 R$ 21.817.177.720 R$2.181.717.772
2015-2045 R$ 65.961.179.531 R$ 2.536.968.444
PIB 2015 (estimado) 431.213.928
Despesa 2015 (estimado, 9,1% do PIB) 39.271.338
Investimento 2015 (estimado, 15,6% das despesas) 6.124.985

Fonte: Consércio, 2016

8.2 VISAO DO PDM PARA IMPLANTAGAO DA REDE METROVIARIA PROPOSTA

A partir das analises aqui apresentadas, reforcam-se as seguintes premissas sobre 0s projetos de

investimentos em sistemas metroviarios:

Associado a capacidade, qualidade do servico e beneficios resultantes de tempo e mobilidade destes
tipos de sistemas, o investimento necessario € de alto impacto no @mbito local. A Rede Metroviéria objeto
de estudo consumiria aproximadamente 40% do total destinado a investimentos publicos durante os
préoximos 30 anos, limitando tanto os investimentos em outras frentes da mobilidade quanto os

investimentos em outras areas publicas;

Deve existir alinhamento total da politica publica e dos entes técnicos envolvidos no planejamento e
execucdo. Somente desta forma se alcangaria a implantacdo dos projetos metroviarios em tempos
razoaveis, atendendo os atrasos historicos da mobilidade e visualizando beneficios sociais da forma mais

imediata.

A metodologia aplicada neste estudo permitiu priorizar as alternativas de expansé@o metroviaria da

RMRJ. Ainda no @mbito da exigéncia de recursos da rede estudada, as prioridades obtidas continuam
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apontando a iminéncia de alguns projetos, que trariam grandes beneficios @ RMRJ. Com todos estes
elementos, o Plano Diretor Metroviario revisou as alternativas estudadas e concluiu quais deveriam ser as

préximas fases de expansao da Rede de Metro de Rio de Janeiro, assim como seus recursos necessarios.

Considerando as trés oOticas de andlise desenvolvidas - Demanda; Avaliagdo Financeira e
Capacidade de Investimento e Construgdo, e, mantida o agrupamento de linhas/trechos por blocos

decenais, verifica-se:
a) Que a contribuicdo de demanda dos trés blocos é bastante dispar
b) Que o primeiro bloco contribui com maior demanda do que os dois subsequentes.
c) Que a contribuigido de demanda do terceiro bloco € marginal

d) Que os beneficios sdcio econdmicos do primeiro bloco acompanham o comportamento da
demanda, ou seja, destacam-se diante dos outros dois blocos. O segundo bloco revela-se importante

ainda, porém o terceiro ndo se mostra relevante.

Grafico 9: Demanda adicionada e demanda total da rede por alternativa
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Fonte: Consoércio, 2016
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Da analise financeira desprende-se que o primeiro bloco decenal é muito vantajoso, € permite
consagrar o atual modelo adotado pelo Metré do Rio de Janeiro: estabelecendo a concesséo da operagdo
e manutencao a ente privado e mantendo os investimentos em infraestrutura e material rodante nas méos
do Estado. Além disso, permite um excedente financeiro que poderia ser considerado valor de outorga ou
até mesmo instituir um fundo que permita futuras ampliagbes da rede. O segundo bloco ndo apresenta
qualquer excedente, porém também ratifica o atual modelo. Por outro lado, o terceiro, precisa de um
expressivo aporte de recursos publicos, 0 que o torna sua execugao ainda mais dificil. Apresenta-se a

seguir a Tabela 52, que mostra resumidamente os resultados da avaliagéo financeira.

Tabela 52: Resumo dos resultados da avaliagao financeira

RESULTADOS DA AVALIAGAO FINANCEIRA - SUSTENTABILIDADE FINANCEIRA

Custos de Capltal Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3
Cenario de Custos Resultados
Avaliagdo | Operacionais | |nfaestrytura a":ézrr']f; 2025 A 2054 2035 A 2064 2045 A 2074

Acréscimo de demanda

335.590.190 314.756.614 105.925.954

Dados ] ) ) Receita anual (milhdes R$) 732 8?? 233
gerais
CAPEX total (milhdes R$) 36 Ogg 38 7'}3 3 8%?
OPEX anual (milhdes R$) 4§§ 822 1 12?
R$ -R$ -R$
EBITDA 287 35 881
o R$ R$
Cendrio de . Aportes Aportes  Subsidio anual 35 881
avaliago L0z iblicos (blicos
¢ P P Receita/Custos 166% 96% 23%
Sustentabilidade M M
Financeira Sl 0 i1

Fonte: Consorcio, 2016

No que tange aos investimentos, conclui-se que a taxa de constru¢do de 5,1 Km por ano pode ser
considerada uma taxa bastante alta e nunca vista no pais, porém pode ser considerada possivel se
considerarmos experiéncias internacionais de paises com realidade ndo tdo distinta a brasileira,

especialmente no caso mexicano e peruano.

Em consequéncia do critério financeiro mostra-se que construir os 150 Km necessarios é um esforgo
significativo, pois consome ao longo de 30 anos o montante equivalente a 40% dos recursos orgamentarios
dos municipios envolvidos nesse mesmo periodo. Se considerarmos a expressiva caréncia em outros

setores, perceberemos que a execugdo desse investimento se torna pouco provavel.




DM — RELATORIO TECNICO 3
Plano de Implantagéo

Nesse sentido, implantar a totalidade da rede proposta pelo PDM requerera um esforgo adicional e
uma mudanca de paradigma no que tange a priorizagdo de investimentos em infraestrutura de transportes.
E importante que essa proposta esteja incorporada ao PDM dada a natureza do plano, pois alteracdes
conjunturais na economia do Estado do Rio de Janeiro, bem como a chegada ao governo de gestores
focados em investimentos em infraestrutura podem acontecer, e é importante que fique registrada a

necessidade e a viabilidade desses investimentos.

Dada a incerteza da conjuntura econémica e a capacidade de investimento do Estado do Rio de
Janeiro e a previsivel dificuldade em mudanga de paradigma supracitada, o Consorcio considerou
importante destacar entre o conjunto de propostas, aquelas que mereceriam um tratamento prioritério,

conforme apresentado nos itens a seguir.

8.2.1 Prazos e Etapas de Implantagado das Alternativas Priorizadas

A partir das andlises técnicas realizadas, e, sempre tendo em conta as ponderacdes apresentadas no

item imediatamente anterior, sugere-se que:

a) O primeiro bloco de linhas seja implantado em sua totalidade, respeitando sempre que possivel a

sequéncia sugerida inicialmente;

b) O segundo bloco seja implantado também na totalidade, mantendo a sequéncia de prioridades,
porém permitindo-se um distanciamento maior entre implantagdes, seja via seccionamento em subtrechos,
seja superando o prazo de dez anos, ou a combinagdo das duas medidas, sempre guardando coeréncia

com as possibilidades de investimento publico e as modelagens das concessoes;

c) O terceiro bloco néo seja implantado, ou que o seja parcialmente, e ainda assim somente apés a
concluséo da implantacdo de todo o segundo bloco e revendo o prazo de dez anos previamente sugerido.
Ainda assim cabera uma reavaliagdo da demanda, via simulagdes, num prazo estimado de 20 anos a partir

da data de edigéo deste relatorio.

8.2.1.1  Alternativas Priorizadas

A Tabela 53 a seguir mostra as linhas cuja implantacdo é recomendada pelo PDM, com os
respectivos horizontes temporais decorrentes dos dois blocos decenais da compartimentagdo temporal

adotada pelo plano

143
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Tabela 53: Hierarquizagao das linhas que superaram as analises de viabilidade

Ordem Cenario Linha Custo Extensédo
Anterior ao PDM  Anterior ao PDM Esgﬂg;mﬂgﬁ )1(\4 (2<:)om A HEEDeA AR 3457 m
1 2025 Praga XV - Arariboia RO 4.605m
2 2025 Deodoro - Pres. Vargas D B 8 25.684 m
3 2025 Arariboia - Alcantara Al Ll 14.776 m
4 2035 Alvorada - Cocota R 8.847.173.982 e
5 2035 Gévea - Carioca R$ 6.384.371.280 9.429m
6 2035 Géavea - Uruguai - Del Castilho R$ 9.428.939.39 13411 m
7 2035 Jardim Oceanico - Alvorada S G il

Fonte: Consdrcio, 2016

8.21.2 Cronograma de Implantagao

Foi desenvolvido um cronograma visando a implantagéo da rede metroviaria proposta pelo PDM, e ja
considerando as prioridades previstas com base na metodologia adotada e a sugestdo apresentada
anteriormente. De inicio assume-se que uma nova cadéncia de investimentos se faz necessaria apos
excluir o terceiro bloco decenal. Que corresponderia a R$ 2,4 bilhdes por ano enquanto o ritmo de
construgao resultante equivaleria a 4,2 Km por ano. O cronograma em questéo é o produto de um exercicio

realizado considerando o seguinte conjunto de critérios:

a) Para aimplantagéo foram consideradas quatro macro atividades:

e Planejamento e elaboragéo de projetos executivos
e Construgéo propriamente dita;

e Aquisi¢do de material rodante (frota)

e Construgéo ou adequacao de patios
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b) As atividades de planejamento podem ser executadas em paralelo a constru¢do da obra civil de

tuneis, estagdes e patios.

c) Dados os tempos que os fabricantes demandam, a aquisi¢do do material rodante (frota) ocorre no
(ltimo ano do periodo de construgdo em questdo, exceto nos casos do aumento da frota da Linha 1 e 2, e
da linha Deodoro - Presidente Vargas nos quais a frota tem um volume maior que dificilmente conseguiria

ser entregue em um ano so pelos fabricantes.
d) Foi respeitada a prioridade obtida do processo de analise multicritério (AHP)

A tabela 54 a seguir, apresenta de maneira sintética a proposta de cronograma de implantagao da
nova rede. A versdo completa deste elemento encontra-se no ANEXO DIGITAL G - Custos Operacionais -
Cenario Prognéstico, em arquivo formato xIsx para livre analise por parte do leitor. O referido material

constitui parte integrante do conjunto de anexos digitais deste relatério.

Tabela 54: Cronograma de Implantagéo Proposto

2017
2027
2030
2031
2036
2037
2040
2042

Rede Atual 2020 Planejamento

2020 Construgao

2020 Frota

L2 Estécio - Praga XV 2020 Planejamento
2020 Construgao

2020 Frota

Amplagdo da Frota1e2 2020 Planejamento
2020 Construgao

2020 Frota

L2 Praga XV -Ararobdia 2025 Planejamento
2025 Construgéo

2025 Frota

L7 Deodoro - Pres. Vargas 2025 Planejamento
2025 Construgio

2025 Frota

L3 Araribéia Alcantara 2025 Planejamento
2025 Construgao

2025 Frota

L6 Alvorada - Cocota 2035 Planejamento
2035 Construgao

2035 Frota

L5 Gévea - Carioca 2035 Planejamento
2035 Construgao

2035 Frota

L8 Uruguai - Del Castilho 2035 Planejamento
2035 Construgdo

2035 Frota

Gavea - Uruguai 2035 Planejamento
2035 Construgéo

2035 Frota

L4 Jardim Oceanico - Alvorada 2035 Planejamento
2035 Construgio

L.O/4 Rio de Janeiro

SechETARLA D8 TRANSPORTES
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Fonte: Consércio, 2015

8.21.3  Frota Requerida

O grafico e a tabela a seguir ilustram a evolugdo quilométrica da rede metroviaria implantada e a
evolugao da frota ao longo do tempo (ano a ano) expressa em carros. A unidade “carros” foi escolhida em
virtude da previséo de composices de nimeros distintos de carros, por linha, a qual atende a demanda
projetada e as peculiaridades dos servicos a serem prestados, especialmente os intervalos (headways)
previstos. Conforme explicitado anteriormente, a Linha 2 existente, operara, quando ampliada, com
composigoes de 8 carros, o0 mesmo ocorrendo com a linha Deodoro-Presidente Vargas. As demais linhas

contardo com frotas de composicdes de seis carros.

Grafico 10: Extenséo e frota acumulada da rede
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Frota (Carros)



2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023
2024
2025
2026
2027
2028
2029
2030
2031
2032
2033
2034
2035
2036
2037
2038
2039
2040
2041
2042
2043
2044

2045

Fonte: Consércio, 2015
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Tabela 55: Extenso e frota acumulada da rede

Extensdo Extensdo Frota adicionada | Frota acumulada
adicionada (Km) acumulada (Km) (carros) (carros(
54 54 294 294

0

0

54
54
56
57
57
57
60
62
68
75
81
88
94
101
109
116
124
140
156
172
188
204
209
213
217
221
230
238

238
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0

0

65

137

65

65

0

56

0

101

0

101

101

18

36

60
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294
294
359
495
560
624
624
680
680
781
781
883
984
984
984
984
1.080
1.080
1.080
1.080
1.080
1.098
1.098
1.134
1.134
1.194
1.194

1.194

1.194
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8.2.1.4 Infraestrutura Complementar

Um sistema metroviario tem na infraestrutura um pilar indispensavel a sua materializagéo. Além de
estacOes, obras de arte, subestagdes, os patios exercem um papel muito importante. Para a ampliagéo do
Unico patio existente atualmente — o do Centro, e a implantagdo dos outros cinco que se fazem
necessarios, foi montada também uma estratégia de implantagdo, a qual é coerente com as implantagdes
das linhas e trechos de linhas e que obedece fielmente a alocagdo de frotas e patios apresentada
anteriormente, junto ao CAPEX. A imagem a seguir apresenta o cronograma proposto para implantacéo

dos patios do Metr6 do Rio de Janeiro:

Tabela 56: Cronograma de construgéo ou intervengao em garagens
-~ ) el el el Dl Bl B2l Bl
(=] o (=3 =1 (=3 E=3 £=3 =1 =]
o~ o~ NN NN N NN
Centro l
Maria da Graga l l l

Barra da Tijuca l l l
Deodoro ll

Neves

Guaxindiba l

Fonte: Consércio, 2015

8.21.5 Cronograma de Investimentos

Por Ultimo, este capitulo apresenta o Cronograma de Investimentos, que mostra os dispéndios de
recursos necessarios ao longo dos trinta anos de horizonte delimitados para o PDM. O mesmo esta
expresso monetariamente em milhdes de reais (R$ MM). Destaca-se a curva de investimentos e a linha
que expressa o investimento médio anual necessario. Observa-se que entre 2025 e 2031 e entre 2042 e

2043 os investimentos superam essa média. Isso € explicado pela concentracdo que existe nesses
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periodos da implantagéo das linhas que demandam os maiores investimentos. O grafico e a tabela a seguir

materializam o cronograma em questao.

Grafico 11: Cronograma de investimento
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Tabela 57: Cronograma

Investimento requerido (milhdes de reais)

2016 0
2017 55
2018 55
2019 2.316
2020 2.933
2021 586
2022 586
2023 1.773
2024 2.321
2025 3.378
2026 4.377
2027 3.378
2028 4.461
2029 4.331
2030 1.368
2031 1.368
2032 1.485
2033 2.358
2034 1.507
2035 1.507
2036 1.507
2037 1.600
2038 2.679
2039 3.082
2040 3.287
2041 2.793
2042 3.486
2043 3615
2044 3615
2045 0
Total 65.807

& ; P coeos
o SETEPLA TECNOMETAL LQGI k. } Rio de Janeiro
P I soen 3 scunt mincs
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Fonte: Consorcio, 2015

9. AGOES DE CARATER INSTITUCIONAL, COOPERAGAO TECNICA E FINANCEIRA

O presente capitulo trata da analise dos aspectos institucionais e financeiros relevantes na
viabilizacdo da implantagdo das alternativas propostas pelo Plano Diretor Metroviario da Regido
Metropolitana do Rio de Janeiro — PDM RMRJ, incluindo a avaliagdo de mecanismos de parceria publico-
privada, cooperagao técnica e financeira, buscando-se identificar oportunidades e desafios para cada um

deles.

O transporte publico representa ndo apenas o insumo da atividade produtiva das cidades, mas
também o meio pelo qual a populagdo consegue ter acesso aos servigos sociais. Tratando-se da
ampliacdo da rede metroviaria, como constitui o PDM, a implantagdo de novas infraestruturas de transporte
coletivo de alta capacidade lida ainda com a estruturagdo regional por meio da criagdo de elementos de
conexdo entre seus subcentros, articulando a rede urbana tendo em vista seu desempenho e a busca por

um territério metropolitano mais equivalente.

O seu financiamento e a organizagdo institucional que viabilizam tal estruturagdo, entretanto,
configuram questdo complexa, especialmente em paises em desenvolvimento como o Brasil, que sofre
com a escassez de recursos e precisa lidar ndo apenas com os diferentes atores envolvidos no processo,
sejam estes publicos ou privados, mas também com a necessidade de preparagdo do Estado para as
crescentes demandas da propria sociedade por servigos publicos de maior qualidade comprometidos com

a modicidade tarifaria.

Nesse sentido, o objetivo do presente capitulo é apresentar as diferentes fontes e mecanismos de
financiamento para transporte publico e a organizagdo do arcabougo institucional necessario para sua
implantagdo e gerenciamento, tendo como base o caso da RMRJ e as propostas do PDM. O capitulo estd
dividido em trés partes: a primeira tem por objetivo apresentar o tema, introduzir, de forma geral, algumas
caracteristicas do financiamento dos transportes no Brasil e uma analise sobre as fontes de financiamento
existentes, como o financiamento publico, o financiamento pelos usuarios, o financiamento através de
empresas privadas e também o financiamento através da captura do valor da terra; o segundo item
apresenta os principais mecanismos existentes para financiar o transporte publico, sendo estes a Parceria
Publico-Privada (PPP), as concessdes comuns, as debéntures para infraestrutura, a Outorga Onerosa do

Direito de Construir, as Operacdes Urbanas e também o Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL);
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finalmente, a Ultima parte trata da visdo-objetivo da estrutura institucional para o cenario com a rede
proposta pelo PDM, de modo que o Estado do Rio de Janeiro esteja preparado para os desafios que seréo

colocados na execucdo do Plano Diretor Metroviario.

Ao longo do texto sdo utilizados exemplos de casos nacionais e internacionais destacados para
exemplificar os mecanismos existentes para a viabilizagdo financeira e institucional de politicas urbanas,
indicando caminhos que poderdo ser trilhados pela administracdo fluminense para a implantagdo das

linhas propostas pelo PDM.

9.1 ABORDAGEM DOS MECANISMOS DE FINANCIAMENTO E COOPERAGAO

Em muitas cidades do mundo a expanséo urbana e o congestionamento viério atrelado a priorizagéo
do automavel particular sdo aspectos que tém gerado uma necessidade crescente por transportes urbanos
publicos sustentaveis e acessiveis. Por outro lado, o financiamento destes sistemas apresenta um alto
custo que dificimente consegue ser suprido pelo Poder Publico, sendo preciso, assim, pensar em outras
formas e mecanismos de financiamento. No caso da RMRJ, a ampla rede metroviaria proposta pelo PDM
configura resposta a necessaria qualificagdo da oferta de transporte publico metropolitano, dependente de
vultosos investimentos cujo financiamento exigira abordagens inovadoras dados os limites do uso direto de

recursos publicos.

Vale, primeiramente, destacar a disting&o entre financiamento para o investimento e o financiamento
para operagdes, ainda que seja dada maior énfase nos mecanismos voltados a implantacdo de

infraestruturas e servicos.

9.1.1 O Financiamento dos Transportes no Brasil

O Estado brasileiro é responsavel por promover o transporte no Brasil, com distintas competéncias
constitucionais distribuidas entre a Unido, os estados e os municipios. Recentemente, a Emenda
Constitucional N° 90, promulgada em 2015, incluiu o transporte na lista dos Direitos Sociais que estdo
previstos no Artigo 6° da atual Constituicdo. No entanto, a viabilizacdo desse direito € um grande desafio
para o Poder Publico, uma vez que o financiamento do sistema de transportes enfrenta ndo apenas

desafios de caréater financeiro, mas também de carater legal, institucional, cultural, entre outros.
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No Brasil, a industria automobilistica, introduzida na década de 1950, foi priorizada pelo Poder
Publico como uma forma de desenvolver o setor industrial no pais. As cidades, por sua vez, tiveram o seu
crescimento marcado por uma valorizagdo das areas centrais € por uma ocupagéo das areas periféricas
pelas camadas da populagéo de baixa renda. Tal dindmica de ocupagéo do territdrio representa até hoje
um desafio para o setor dos transportes, uma vez que este deve fazer com que toda a populagao,
especialmente a de baixa renda, consiga ter acesso aos servigos publicos e ao mercado de trabalho, que

se encontram essencialmente nas regides centrais.

Como resultado da dindmica de ocupagdo espacial das cidades brasileiras e da priorizagdo do
transporte individual, as cidades apresentam problemas sérios de congestionamento, polui¢do, acidentes,
diminuicdo da produtividade, entre outros. Ainda, a priorizagdo dos automoveis particulares aumenta o
custo e a ineficiéncia do transporte publico pela constante disputa pelo espaco de circulagéo (altos custos
operacionais por conta dos congestionamentos enfrentados pelos veiculos coletivos) e pelos reduzidos
investimentos feitos historicamente no setor (especialmente quando comparados com 0s recursos
alocados na estruturacéo viaria focada no automaével), o que prejudica toda a populagdo de baixa renda

que é dependente do servigo.

Nesse sentido, é possivel afirmar que tal realidade tem se mostrado insustentavel ndo apenas do
ponto de vista econdmico, mas também social e ambiental. Fica o Poder Publico, assim, com o desafio
complexo de procurar formas de estimular o uso de outros modos de transporte e de encontrar os recursos
necessarios para financiar o sistema, tanto no que diz respeito ao investimento em infraestrutura, quanto

no que diz respeito a sua operagao.

9.1.2 Fontes de Financiamento Publico para os Transportes

O Poder Publico, seja em esfera central, regional ou local, € o principal ator envolvido no
financiamento dos modos de transporte urbano em termos de investimento e, com menor frequéncia, em
termos operacionais. Assim como ja abordado, é dever do Estado Brasileiro (Latu Sensu) oferecer a
populagdo os servigos de transporte publico e mobilidade urbana, de modo que o financiamento publico
dos sistemas de transporte das cidades € justificavel, porém dificiimente é suficiente para suprir a demanda

por tal servigo.
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Pode ser considerado como financiamento publico todo o financiamento realizado pelo Poder Publico
de modo direto ou indireto. O financiamento publico direto é aquele realizado por entes da Administracéo
Publica Direta de nivel central, regional ou local, como 6rgéos federais e ministérios, secretarias estaduais

OuU municipais.

Por outro lado, a atuagéo indireta do Poder Publico diz respeito as instituicdes da Administragéo
Publica Indireta que promovem o financiamento, a exemplo das empresas publicas ou das sociedades de
economia mista. Usualmente, o financiamento publico busca recursos em fundos setoriais, no sistema
bancario nacional estatal (inclusive bancos de desenvolvimento) e em agéncias e instituicdes

internacionais de crédito.

No caso, 0 presente capitulo busca introduzir duas discussdes importantes que dizem respeito ao
financiamento publico em sua forma mais geral: a primeira diz respeito ao financiamento publico em termos
de investimentos e busca analisar como as estruturas institucionais e legais brasileiras tem interferéncia

direta na atuagao dos diferentes atores em relagéo ao financiamento publico.

A segunda discussdo diz respeito ao grau de participacdo do Poder Publico na operagéo dos
sistemas, uma vez que tais operagdes, mesmo quando feitas por um ente privado, dificilmente conseguem
se manter sem o auxilio financeiro da Administracdo Publica por meio de subsidios, especialmente no caso
dos transportes urbanos tendo em vista politicas sociais como gratuidades para grupos especificos (como

idosos, estudantes, desempregados) ou descontos na integragéo tarifaria intermodal.

Ainda que ndo exista uma politica ampla de subsidios publicos a operacdo dos sistemas de
transporte na RMRJ, exceto por compensagdes a integracdo intermodal e gratuidades sociais, este tema
devera surgir com a ampliagdo da rede tendo em vista 0 exemplo de outras grandes cidades do mundo, em
que raramente a cobrancga de tarifa cobre mais de 50% dos custos operacionais, conforme exemplificado

no gréfico a seguir:
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Grafico 12: Participacdo de fontes de financiamento a operagéo de sistemas de transporte em regies metropolitanas europeias: Barcelona, Madri,
Bruxelas, Amsterda, Paris e Berlim (2004-2007).
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Fonte: European Metropolitan Transport Authorities, 2010.

9.1.21  Financiamento Publico dos Transportes

Até a década de 1980, o governo central da maioria dos paises era o Unico ente publico a realizar os
investimentos em transportes. Entretanto, com o surgimento da onda da descentralizagéo, outros atores

publicos passaram a ter um papel relevante neste financiamento, especialmente em nivel local.

No Brasil, a Constituicdo Federal de 1988 definiu a organizagao politico-administrativa do pais em
Unido, Estados, Distrito Federal e Municipios (BRASIL, 1988, Art. 18). No caso, foram atribuidas
importantes responsabilidades aos Municipios, que passaram a ter ampla autonomia e a ser responsaveis
por todos os assuntos de interesse local (BRASIL, 1988, Art. 30, Inciso I), inclusive no que diz respeito a
organizagdo e prestagdo dos servicos de transporte coletivo, e a promogdo do ordenamento territorial

mediante o controle do uso e da ocupagéo do solo.

Os Estados Federados, por sua vez, ficaram responsaveis, dentre outras competéncias, pela
instituicdo de Regibes Metropolitanas, aglomeragdes urbanas e microrregides. (BRASIL, 1988, Art. 25,
Paragrafo 3°). Ja o Governo Federal teve as suas competéncias reduzidas significativamente no que diz

respeito a gestdo e execucdo dos sistemas de transportes. Essa distribuicdo de atribuicdes fez com que
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muitos especialistas considerem municipalista a Constituicdo em vigor. Sdo apresentadas a seguir
consideragdes sobre o financiamento para a infraestrutura de transportes em cada instancia de governo no

Brasil:

Financiamento pelo governo central: na pratica, apesar das competéncias de gestéo e execucéo do
Governo Central terem sido transferidas para outros entes federativos, este continua sendo o ator publico
com maior capacidade de financiamento dos transportes urbanos. No Brasil, assim como sera abordado
em etapa posterior do presente relatorio, a Caixa Econdmica Federal e o Banco Nacional de
Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES) séo as duas principais instituicdes financeiras sob a forma
de instituicdes bancarias publicas federais que atuam no financiamento dos transportes, especialmente em
carater de investimento. No caso, tal financiamento é normalmente administrado por um érgao federal,
como os ministérios, ou pela prépria instituicdo financeira, que possui programas e projetos especiais

destinados a desenvolver modos de transporte urbanos regionais ou locais.

O Governo Federal também utiliza recursos do Tesouro para financiar investimentos em transporte
urbano, seja por empréstimo ou repasse direto de verbas or¢camentarias, como aquelas previstas nos
Programas de Aceleragdo do Crescimento (PACs), especialmente o PAC da Mobilidade Grandes e Médias
Cidades. Vale destacar que a Unido tem acdo direta nas regides que contam com trens urbanos de
empresas ferroviarias federais sob sua gestdo, por intermédio da Companhia Brasileira de Trens Urbanos

— CBTU (Belo Horizonte, Jodo Pessoa, Maceid, Natal e Recife) e Transurb (Porto Alegre).

Nesse sentido, 0 governo central brasileiro desempenha um importante papel na promogéo do
financiamento dos transportes no Brasil, uma vez que realiza o repasse de recursos para as infraestruturas
locais de diversas formas, a exemplo dos subsidios de equipamentos e das transferéncias provenientes de
impostos, e também atuam como fiadores dos Estados e Municipios em empréstimos de agéncias

internacionais, devendo inclusive aprovar as operagdes antes da tomada de recursos.

Financiamento pelos governos regionais: o nivel regional, por sua vez, é caracterizado pelo dever de
desenvolver a regi@o como um todo e, assim, organizar e financiar os modos urbanos de transportes a
nivel metropolitano. As formas de financiamento de implantagdo de infraestruturas estaduais sdo os
aportes do Tesouro Estadual, destinagao de recursos orgamentarios, repasses da Unido, e empréstimos

junto a bancos publicos ou organismos multilaterais de fomento ao desenvolvimento.

Em alguns estados, foram criados fundos metropolitanos especificos para o desenvolvimento de
projetos de interesse regional, com participagdo dos municipios pertencentes a RM , e recursos (ainda que

limitados) advindos dos or¢gamentos municipais e estadual. Diversos estados, como S&o Paulo, Bahia e Rio
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de Janeiro, também vém financiando suas infraestruturas de transportes por meio de Parcerias Publico-
Privadas, com concessdes (patrocinadas ou n&o) para obras e operagdo de sistemas de mobilidade
urbana. Recentemente, o orgamento de alguns estados foi enriquecido por recursos advindos de royalties
da exploracdo de petréleo, mas as expectativas foram frustradas pelo contexto econdmico e politico dessa

exploragao.

Financiamento pelos governos locais: por Ultimo, em nivel local, o principal desafio, assim como ja
abordado no presente relatorio, diz respeito ao proprio processo de descentralizagdo do pais que atribuiu
importantes responsabilidades aos municipios, a exemplo do trénsito e dos transportes, sem que houvesse

necessariamente uma combinagao disso com os recursos para cumprir tais responsabilidades.

Tal desafio é decorrente do préprio sistema federalista de paises em desenvolvimento, em que
municipios pequenos sofrem tanto pela falta de recursos técnicos e financeiros quanto pela baixa
capacidade de endividamento municipal para contrair empréstimos, especialmente no contexto da Lei de
Responsabilidade Fiscal (Lei Complementar n® 101, de 04/05/2000).

Dessa maneira, a maioria dos municipios brasileiros depende de repasses da Uniéo e de sua propria
arrecadacdo tributaria para implantar e gerir seus sistemas de mobilidade, sendo que eventualmente

alguns entes logram obter empréstimos com organismos multilaterais de fomento ou com bancos publicos.

Tal arranjo legal e institucional do Brasil € um exemplo de como a promogao dos transportes e 0 seu
proprio financiamento sdo questdes que estdo inseridas em um contexto extremamente complexo e que

exige do Poder Publico uma alta capacidade de articulagdo e organizagao Inter federativa.

E possivel afirmar, nesse sentido, que o processo de descentralizagdo vivido por grande parte dos
paises a partir de década de 1980 introduziu novos entes publicos na organizagdo do Estado e tornou toda
a questdo do financiamento e da promog&o dos transportes mais complicado, exigindo do Poder Publico o

encontro de novas formas e mecanismos para o financiamento.

9.1.21.1  Principais Fontes de Financiamento Publico de Investimento em Transportes no Brasil

Existem diversas linhas de crédito para a realizagdo de obras de infraestrutura para a mobilidade
urbana, mas para tal, a Administracdo Publica precisa estar organizada e ter programas elaborados

segundo formatagdes especificas para pleitear cooperagéo.

Os projetos de financiamento exigem uma série de passos bem definidos que incluem tanto os

procedimentos dos agentes financeiros como também os procedimentos ligados as diferentes esferas de
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governo envolvidas. A contratacdo de Operacgdes de Crédito, por Estados e Municipios, subordina-se as
normas da Lei de Responsabilidade Fiscal e as Resolugdes nos 40 e 43 do Senado Federal, de 20 e 21 de
dezembro de 2001. Os principais agentes financeiros voltados ao financiamento de projetos de mobilidade

urbana e transportes e possiveis programas e linhas de crédito séo apresentados a seguir.

Banco Mundial

0 Banco Mundial, organizag&o internacional que congrega o Banco Internacional para Reconstrugéo
e Desenvolvimento (BIRD), foi criado na Conferéncia de Bretton Woods (1944) inicialmente para atender
as necessidades de financiamento da reconstrugao dos paises devastados pela Segunda Guerra Mundial,
e hoje tem como principal missdo apoiar técnica e financeiramente os paises em desenvolvimento na luta
contra a miséria. Para tal, desenvolve diversos programas focados na implantagdo de infraestrutura e na
qualificacdo da acdo publica em diversas areas, como saneamento, meio ambiente, educacdo, saude,

administragdo publica, agricultura e recursos naturais.

Entre os projetos recentes apoiados pelo Banco Mundial no Brasil, destacam-se agdes para reduzir
as emissdes de gases de efeito estufa e incentivar meios de transporte mais limpos nas cidades no @mbito
do Programa de Transporte Sustentavel e Qualidade do Ar (Sustainable Transport and Air Quality —
STAQ), promovido com recursos do GEF (Global Environment Facility), no qual foram investidos nos
Ultimos cinco anos US$ 8,532 milhdes em 17 projetos envolvendo obras, servicos de consultoria e
treinamentos. Trés capitais brasileiras foram selecionadas para participar do projeto: Sdo Paulo, Belo
Horizonte e Curitiba, que receberam a doagdo dos recursos e colocaram em pratica projetos que prezam

por uma mobilidade mais sustentavel.

No Estado do Rio de Janeiro, o Banco Mundial destinou, somente em projetos que incluem o setor de
mobilidade urbana, cerca de US$ 1,288 bilhdes desde 2008, em cinco grandes projetos focados no
fortalecimento institucional, planejamento e implantagdo de politicas de transporte coletivo, conforme

listado na tabela a seguir.
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Tabela 58: Projetos de Mobilidade Urbana financiados pelo Banco Mundial no Estado do Rio de Janeiro (2008-2015).

PROJETOS DE MOBILIDADE URBANA |

VALOR DO
PROJETO IDENTIFICACAO  EMPRESTIMO EM STATUS
MM US$

DATA DE
APROVACAO

Strengthening Public Management and

Integrated Territorial Development P126735 48 e fetsisiioreuls
Enhancing Public Management for Service P147695 500 Encerrado Novembro/ 2013
Delivery in Rio de Janeiro

Rio de Janeiro Metropolitan Urban and Housing P122391 485 Encerrado Marco/2011
Development

Upgradln.g and Greening the Rio de Janeiro P111996 2117 - Julho/2009
Urban Rail System

Rio de Janeiro Mass Transit - Additional P106427 a4 Encerrado Fevereiro/2008

Financing

Total 1.288,7
Fonte: Banco Mundial.

Os projetos ainda ativos sdo os seguintes:

= Strengthening Public Management and Integrated Territorial Development (Projeto de assisténcia

técnica para o fortalecimento da gestdo publica e desenvolvimento territorial integrado):

o Objetivos:

« Melhorar a prestagdo de servigos por meio da introdugdo de tecnologias da informagéo da
gestdo baseado no desempenho e um enfoque em Desenvolvimento Territorial Integrado em

servigos publicos essenciais.

o Componentes:

+  Componente 1: Fortalecimento da gestdo metropolitana por meio da integracéo e coordenagao
do desenvolvimento urbano, habitacdo, transportes, meio ambiente e gestdo de riscos de
desastres, incluindo desenvolvimento de um plano diretor integrado para o desenvolvimento
urbano metropolitano; fortalecimento da capacidade de gestdo dos transportes metropolitanos
(incluindo reviséo do papel da Agéncia Metropolitana de Transportes Urbanos do Rio de Janeiro
- AMTU-RJ e fortalecimento da capacidade institucional da AGETRANSP); fortalecimento da



http://www.worldbank.org/projects/P106427/rio-de-janeiro-mass-transit-additional-financing?lang=en
http://www.worldbank.org/projects/P106427/rio-de-janeiro-mass-transit-additional-financing?lang=en
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capacidade de gestdo habitacional metropolitana; melhoria da capacidade de gestao de riscos

de desastres do sistema de alerta antecipado no caso de eventos de alta pluviosidade.

Componente 2: Melhoria das condigdes de vida nos ambientes sociais mais vulneraveis -
fortalecimento da capacidade do estado de implementar uma estratégia de desenvolvimento
social; aprimoramento da capacidade do estado de identificar, localizar e apoiar pessoas
desaparecidas e internadas involuntariamente; extenséo do Sistema de Informacéo do Médulo
de Saude Mental (MSM); fortalecimento das capacidades de gestdo da educagdo e da
infraestrutura escolar; fortalecimento dos processos de monitoramento e avaliagéo e sistemas

de informac&o hospitalar.

Componente 3: Fortalecimento das fungbes de financiamento essencial e tributagdo -
desenvolvimento e adogdo de novas praticas destinadas a reforcar os sistemas de

administraggo tributaria e de gestéo financeira.

Componente 4: Gestao de projetos - Prestagdo de apoio a gestdo geral do Projeto.

= Upgrading and Greening the Rio de Janeiro Urban Rail System (Projeto de melhoria e enverdecimento

do sistema ferroviario urbano do Rio de Janeiro):

o Obijetivos:

Melhorar o nivel dos servigos prestados aos usuarios do transporte ferroviario suburbano na
RMRJ de maneira segura e econdmica;

Colocar o sistema de transporte ferroviario suburbano numa trajetéria de crescimento com
menor emissao de carbono; e

Melhorar a gestdo dos transportes e a estrutura das politicas no territorio estadual e na RMRJ.

o Componentes:

Componente 1: Infraestrutura e equipamentos - aquisicdo de 60 trens adicionais (EMUs) com 4
vagbes cada um, mais acessoérios, num total de, no minimo, 360 vagdes (no total) a serem
operados nas linhas do Sistema CENTRAL pela Concessionaria nos termos do Contrato de
Concessao; Projeto e implementacdo de um programa piloto de demonstragéo de transporte nao

motorizado e mediante a aquisi¢éo de bicicletas necessarias para tal.
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+ Componente 2: Desenvolvimento institucional e de politicas - prestagéo de assisténcia técnica a
SETRANS para a realizagdo de estudos adicionais sobre o desenvolvimento de politicas;
prestagao de assisténcia técnica a CENTRAL para a gestdo e supervisdo do Projeto, inclusive a

aquisicao e recepgao dos trens (EMUs).

Banco Interamericano de Desenvolvimento (BID)

O BID ¢é uma das principais fontes de financiamento multilateral para o desenvolvimento econémico,
social e institucional na América Latina e no Caribe. Tem sede em Washington, Estados Unidos, possui 48
paises-membros e representagdo em 26 paises mutuarios. No Brasil, 0 banco atua primordialmente no

financiamento de projetos de transporte.

O principal programa do BID no Brasil é o PROCIDADES, mecanismos de crédito de US$ 800
milhdes voltado para municipios com mais de 100 mil habitantes e destinado a financiar agdes no territorio

de forma integrada nas areas de:

= Melhorias Urbanas, incluindo a infraestrutura urbana, a integracéo de bairros carentes, reversdo de
deterioracdo urbana, reassentamento de familias, entre outros;

= |nfraestrutura e servigos urbanos, o que inclui agdes de transporte e mobilidade urbana, requalificagao
ambiental, desenvolvimento local, etc.;

= Fortalecimento institucional de modo a melhorar e desenvolver a gestdo municipal na prestagéo dos

servigos publicos, no planejamento e organizagéo interna, entre outros.

Trata-se de um mecanismo idealizado pelo Governo Federal e pelo BID, que tem como objetivo
simplificar os procedimentos de preparacdo e aprovagdo de projetos por meio da descentralizagdo das
operagdes. No caso, 0 municipio pode aderir ao PROCIDADES por meio de carta-consulta a ser enviada
para analise a Secretaria de Assuntos Internacionais (SEAIN) — Ministério do Planejamento, Orgamento e

Gestdo.

Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES)

O Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES) é uma empresa publica dotada
de personalidade juridica de direito privado e patriménio proprio. Criado em 1952, é atualmente o principal

instrumento para viabilizagao financeira para empresas, entes da Administragdo Publica Direta, fundagdes,
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entre outros. Segundo o seu Estatuto Social, aprovado por meio do Decreto n° 4.418, de 11 de outubro de
2002, o BNDES tem por objetivo primordial apoiar programas, projetos, obras e servigos que se relacionem

com o desenvolvimento econdmico e social do Pais.

As diferentes modalidades de financiamentos do BNDES s&o divididas em Produtos e também em
Programas e Fundos. Dentre os Produtos, tem destaque para o presente Plano o financiamento para
projetos de Desenvolvimento Urbano, sendo o PMI (Projetos Multissetoriais Integrados Urbanos) a linha de
financiamento para projetos que visem, dentre outros pontos, urbanizagéo e implantagéo de infraestrutura
basica nos municipios, o transporte publico de passageiros (urbanos, metropolitanos e rurais; hidroviario,
sobre trilhos e sobre pneus; equipamentos e infraestrutura), a fim de solucionar problemas estruturais dos
centros urbanos. O valor minimo de financiamento é de R$ 20 milhdes, correspondendo a 90% dos itens
financiaveis, e as solicitacbes de financiamento também podem ser feitas de maneira direta, indireta ou
mista e passam por cinco fases principais, sendo estas: consulta prévia, perspectiva, enquadramento,

analise e contratag&o.

Além do PMI, destaca-se uma linha préopria de financiamento do BNDES voltada especificamente a
mobilidade urbana, em que podem ser financiados projetos que visem a priorizagdo das modalidades de
maior capacidade e menor custo operacional, a priorizagdo do transporte coletivo sobre o individual, a
acessibilidade universal de pessoas com deficiéncia ou com mobilidade reduzida, o aprimoramento da
gestéo e fiscalizacdo do sistema, redugéo dos niveis de poluicdo, requalificagdo de areas urbanas, entre

outros. No caso, o valor minimo de financiamento é de R$ 20 milhdes.

Vale ainda destacar o BNDES FINAME - Financiamento de maquinas e equipamentos, que financia,
por intermédio de instituicdes financeiras credenciadas, a producdo e aquisicdo de maquinas,
equipamentos e bens de informatica e automacdo novos, de fabricagdo nacional e credenciados no
BNDES. O BNDES Finame divide-se em linhas de financiamento, com objetivos e condi¢des financeiras
especificas, para melhor atender as demandas dos clientes, de acordo com a empresa beneficiaria e os

itens financiaveis. As linhas do BNDES Finame séo:
= Aquisicdo e Comercializagdo de Bens de Capital (BK Aquisigao):

Financiamento a aquisicdo de maquinas, equipamentos e bens de informatica e automagao nacionais

novos, exceto Gnibus, caminhdes e aeronaves.

= Aquisicdo e Comercializagdo de Onibus, Caminhdes e Aeronaves Executivas (BK Aquisicdo Onibus e
Caminhdes): Financiamento a aquisicdo e comercializacdo de O6nibus; chassis e carrocerias para

onibus; caminhdes; caminhdes-tratores; cavalos-mecanicos; reboques; semirreboques; chassis e
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carrocerias para caminhdes, ai incluidos semi-reboques tipo dolly e afins; carros-fortes e equipamentos
especiais adaptaveis a chassis (tais como plataformas, guindastes, betoneiras, compactadores de lixo e

tanques); e aeronaves executivas, nacionais novas.

= Producéo de Bens de Capital (BK Producg&o): Financiamento de capital de giro destinado a producéo de

maquinas, equipamentos e bens de informatica e automagao.

Recentemente, 0 BNDES promoveu o estudo denominado “Anélise e avaliagdo da mobilidade urbana
na Regi@o Metropolitana da Grande Florianpolis” com recursos ndo reembolsaveis provenientes do
BNDES Fundo de Estruturagao de Projetos (BNDES FEP), fundo de apoio a estudos técnicos ou pesquisas
que estejam relacionadas ao desenvolvimento econémico e social do Brasil e da América Latina que
possam orientar a formulagdo de politicas publicas. O estudo resultou no Plano de Mobilidade Urbana
Sustentavel da Grande Floriandpolis — PLAMUS, que configurou o primeiro plano metropolitano de
mobilidade realizado a luz da Politica Nacional de Mobilidade Urbana — PNMU (Lei 12.587/2012) e cuja
metodologia sera utilizada pelo Banco na avaliagédo do financiamento de projetos de mobilidade a serem

apoiados pela instituicdo, como os propostos pelo PDM.

Caixa Economica Federal

A Caixa Econdmica Federal (CEF) é um banco publico e principal agente de politicas publicas do
Governo Federal, atendendo desde clientes bancarios e usuarios das unidades lotéricas, até trabalhadores
formais por meio do Fundo de Garantia do Tempo de Servigo (FGTS), do Programa de Integragé@o Social
(PIS), do Seguro-Desemprego e de programas sociais. E vinculada ao Ministério da Fazenda e tem como
principal objetivo influenciar e contribuir para o desenvolvimento sustentavel do Brasil, ao ser um parceiro

do Estado na implementagéo de politicas publicas.

O principal programa para viabilizagdo financeira para projetos de mobilidade urbana vinculada a
CEF é o Programa de Infraestrutura de Transporte e da Mobilidade Urbana (Pré-Transporte), voltado aos
estados, municipios e o Distrito Federal, érgdos publicos gestores e as respectivas concessionérias ou
permissionarias do transporte publico coletivo urbano. Os recursos desse programa s@o provenientes do

FGTS, seguindo regulamentagao da Instrugdo Normativa n® 42 de 24 de outubro de 2012.

Podem participar do Pr6-Transporte Estados, Distrito Federal e também Municipios com mais de 700

mil habitantes, numero este que pode se encaixar no horizonte das intervengdes propostas pelo presente
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Plano. O acesso ao crédito exige a existéncia de um plano de transporte e circulagao, de um plano diretor,

ou de algum instrumento de planejamento que justifique os investimentos.
De acordo com a Caixa, sdo financiaveis as seguintes modalidades:

= |mplantagdo, ampliagdo, modernizagédo e/ou adequacdo da infraestrutura dos sistemas de transporte
publico coletivo urbano, incluindo-se obras civis, equipamentos, investimentos em tecnologia,

sinalizagdo e/ou aquisicdo de veiculos e barcas e afins;

= Acles voltadas a qualificacdo e pavimentagdo de vias, inclusdo social, a mobilidade urbana, a

acessibilidade e a salubridade;

= Qbras e servigos complementares e equipamentos especiais destinados a acessibilidade, a utilizagdo e
a mobilidade de idosos, pessoas com deficiéncias ou restricdo de mobilidade, voltados a prevencao de

acidentes.

Além disso, a Caixa também financia outros programas, tais como o Programa de Infraestrutura de
Transporte Coletivo, o Programa Mobilidade Urbana e também o Pr6-Municipios, todos sob a

responsabilidade do Ministério das Cidades.

Programas e Agoes do Governo Federal

O Governo Federal brasileiro, assim como ja abordado, continua sendo o ente federativo com maior
capacidade de financiamento dos transportes. A Secretaria de Mobilidade do Ministério das Cidades —
SEMOB destaca duas maneiras de obtengdo de recursos para planos, projetos e implantagéo de obras
ligadas @ mobilidade urbana. Um dos modos de acessar financiamento constitui os recursos ditos
onerosos, cujo formato é o dos financiamentos do programa Pro-Transporte, junto & Caixa Econdmica

Federal com recursos do FGTS, assim como j& abordado no presente relatorio.

A outra maneira de demandar financiamento é relativa a recursos nao onerosos, dentro do formato
do Programa 2048 - Mobilidade Urbana e Transito, do Ministério das Cidades. O proponente deve enviar a
proposta por meio do Sistema de Gestdo de Convénios do Governo Federal — SICONV, sempre pela
internet. Para a apresentagao dessas propostas, manuais de instrugdes para apresentagdes de propostas

dos programas e agdes do MCidades — OGU séo disponibilizados no site do MCidades. Entéo, havendo
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recursos, as Secretarias Nacionais analisam o enquadramento do projeto, aprovam as propostas no
SICONV e informam a Subsecretaria de Planejamento, Or¢gamento e Administragdo — SPOA/SE/MCidades.

De modo geral, este programa garante apoio:

= A elaboragao de planos e projetos de sistemas de transporte coletivo urbano;

= Aimplantagéo de sistemas de transporte coletivo urbano;

= A elaboracdo de planos e projetos e & implantacdo de sistemas de transporte ndo motorizado, para
ciclistas e pedestres;

= A elaboracéo de planos e projetos e & implantagdo de medidas de moderag&o de trafego.

Além do Ministério das Cidades, o PAC - Programa de Aceleragdo do Crescimento, também
representa uma importante fonte de financiamento do Governo Federal brasileiro e esta vinculado ao
Ministério do Planejamento. No caso, o programa tem como foco os setores estruturantes e determinadas
obras e empreendimentos estratégicos para o desenvolvimento do pais, estabelecendo parcerias com o0s
governos estaduais e municipais. O PAC prevé investimentos em diversos segmentos, tal como mobilidade
urbana, infraestrutura logistica (rodovias, ferrovias, aeroportos etc.), pavimentagéo e acessibilidade, entre
outros. Assim, consiste em um programa amplo e de alto alcance no territorio brasileiro, porém é limitado a

projetos de carater mais estratégico.

9.1.2.1.2  Financiamento Publico das Operagées

O financiamento publico dos transportes, assim como ja mencionado anteriormente, € mais comum
no que diz respeito ao investimento nos sistemas. Entretanto, é relevante abordar no presente relatério a
forma de atuacédo do Poder Publico no financiamento das operagoes dos sistemas de transporte, uma vez
que os operadores, sejam estes publicos ou privados, encontram-se muitas vezes em dificuldades
financeiras e frequentemente recorrem as autoridades publicas para cobrir suas perdas. Normalmente
paises desenvolvidos financiam o funcionamento de seus modos de transporte publico mais do que os
paises em desenvolvimento, até mesmo por terem maior capacidade financeira e de organizagéo e gestdo

dos sistemas.

Dentre as possiveis formas de contribuicbes publicas para a operagdo dos transportes, tém
destaque: (i) as tarifas especiais para determinadas categorias de usuarios; (ii) a simples e continua

compensacao de perdas, em que as empresas ndo tem incentivos para melhorar seu nivel de rentabilidade
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ou 0 seu servigo; (iii) o pagamento de um montante por viagem (ou por quildmetro percorrido) com base

nos custos de funcionamento declarados pela empresa ou estimados pelo Poder Publico; entre outros.

Em todos os casos, entretanto, é do interesse da Administragdo Publica introduzir um acordo em
relacdo aos servigos prestados pela operadora, em que o0 pagamento de subsidios, por exemplo, esteja
vinculado a produtividade ou a qualidade do sistema, ou a introducdo de penalidades ou bonificagdes.
Caso o Poder Publico n&o realize a exigéncia contratual e sempre injete dinheiro na operagdo para cobrir

os custos, a empresa operadora se acomoda e ndo busca mecanismos para melhorar a sua eficiéncia.

Nesse caso, é possivel afirmar que a operagdo dos transportes publicos geralmente apresenta altos
custos que dificilmente sdo rentaveis para as empresas. Sendo assim, o auxilio por parte do setor publico é
justificavel, porém deve ser feito com cautela de modo a promover sempre a eficiéncia das empresas.
Novamente, a existéncia de uma estrutura institucional adequada e a capacidade de gestdo por parte do
Poder Publico aparecem como aspectos de extrema importancia, uma vez que este deve realizar a

constante fiscalizagao do setor privado.

Assim como seréa discutido posteriormente, as tarifas representam a principal fonte de financiamento
da operagdo dos meios de transporte publico. Por outro lado, estas apresentam um dilema entre a
necessidade de oferecer o servico de transporte as camadas de menor renda da populacéo e o objetivo de
financiar a operagéo do sistema, de modo que as tarifas se definem geralmente em um meio termo entre
esses dois critérios. No caso, os precos das tarifas sdo definidos pelo Poder Publico, porém nem sempre
refletem os custos reais da operagéo, que por sua vez variam muito com base na qualidade do servico.
Assim, é possivel afirmar que o auxilio por parte do Poder Publico é necessario, porém a questéo central
para discussao € encontrar a maneira correta de injetar os recursos publicos na operagéo dos sistemas de

transporte, de modo que os operadores sejam sempre estimulados a melhorar a sua eficiéncia.

No caso atual da RMRJ, os concessionarios Supervia, Metr6-Rio e CCR Barcas e os sistemas de
onibus apresentam equilibrio operacional, ou seja, as tarifas cobrem os custos de operagéo, havendo
subsidios operacionais somente para a compensacao financeira das integragdes intermodais possibilitadas
pelo uso do Bilhete Unico Metropolitano. Todavia, a situagdo podera vir a sofrer alteragées dada a
expansao futura da rede sobre trilhos proposta pelo PDM, tendo em vista que a ampliagdo da area de
cobertura e a redistribuicdo dos fluxos entre os distintos modos de fransporte ndo necessariamente
representara crescimento de numero de usuarios proporcional ao aumento dos custos operacionais

decorrentes do aumento de rede. A sustentabilidade financeira da ampliagéo da rede segundo proposto no
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PDM pdde ser avaliada no contexto das avaliagbes financeiras desenvolvidas no ambito do Capitulo 16

deste relatorio.

9.1.3 Financiamento dos Transportes pelos Usuarios

Os usuarios dos sistemas de transporte representam a principal fonte de financiamento por meio do
pagamento de tarifas para os transportes a nivel operacional €, em alguns casos (especialmente nas
concessbes e PPPs), como forma de amortizacdo de investimentos realizados para a ampliagdo e
qualificacéo da rede de circulagdo. Tal modelo de financiamento, entretanto, ndo é considerado justo por
diversos especialistas sobre o0 tema quando se trata das redes de transporte publico, uma vez que seus
usuarios normalmente possuem menor poder aquisitivo e estdo contribuindo para cidades mais

sustentaveis utilizando meios de locomogé@o com menores externalidades urbanas.

Assim, o presente capitulo tem como principal objetivo analisar este modelo de financiamento,
amplamente utilizado no Brasil, e levantar outros modelos possiveis. Mesmo com a ajuda ocasionada pela
instituicdo nos anos 80 do Vale Transporte, iniciativa nacional mediante a qual o empregador assume a
maior parte dos custos dos deslocamentos casal/trabalho/casa de seus empregados a sociedade brasileira
nao conseguiu equilibrar essa equagao. Isto se deve, provavelmente, as oscilagdes da macroeconomia e 0
consequente aumento dos cidaddos economicamente ativos que permanecem na economia informal, sem

vinculos empregaticios.

9.1.3.1  Financiamento do Transporte Publico por Seus Usuarios

O modelo de financiamento dos transportes publicos em diversos paises, inclusive no Brasil, recai
sobre os usuarios diretos do servigo, principalmente no que diz respeito ao financiamento operacional dos
sistemas. E possivel afirmar, desse modo, que 0 modelo utilizado faz com que a populagéo de baixa renda,
que ¢ dependente do transporte publico e normalmente reside em areas periféricas, seja o principal ator

que financia o servigo.

A politica de pregos das tarifas, nesse sentido, torna-se guiada pela necessidade de financiar o

transporte publico a um custo que seja socialmente aceitavel para o Municipio e os usuarios do servigo. O
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preco da tarifa, quando alto, representa um fator de exclusdo social, uma vez que ndo permite 0 acesso
das classes mais pobres ao seu direito a cidade, ao mercado de trabalho e aos servigos publicos, tal como

educagao, saude, cultura, entre outros.

Assim, é preciso refletir em que medida tal mecanismo de financiamento é justo e que o prego das
tarifas pode influenciar na propria escolha modal e desfavorecer o uso do transporte publico. Diversos
estudos desenvolvidos pelo Banco Mundial revelam que se os gastos com transporte representam mais do

que 15% do rendimento do agregado familiar, o transporte publico perde o seu apelo.

Existem paises que possuem modelos nos quais o funcionamento dos sistemas de transporte publico
ndo é inteiramente financiado pelos usuarios diretos do servico. No caso desses paises, a taxa de
contribui¢do dos usuérios varia de 21% em sistemas com menos de 100.000 habitantes a 33% naqueles
com mais de 300.00 habitantes. E o caso da Franca, em que as contribuigdes dos usuarios cobrem apenas

25% dos custos operacionais dos sistemas*.

A cidade de Istambul, na Turquia, representa outro exemplo interessante, em que a taxa de cobertura
para o sistema de Onibus operado pela empresa IETT é de 64%, caindo para apenas 41% quando
amortizacbes e provisdes para reposicdo de equipamentos estéo incluidas®. A cidade de Tshwane, na
Africa do Sul, serve de exemplo contrério, em que a auséncia de subsidios de outros atores faz com que o
sistema de transporte tenha uma baixa qualidade. No caso, os micro-6nibus publicos e taxis, que
representam 32% das viagens motorizadas, ndo recebem quaisquer subsidios operacionais. A empresa
ferroviaria e a empresa de Onibus, que por vez representam 15% das viagens motorizadas, recebem

subsidios que cobrem 50% dos seus custos operacionais.

Tais exemplos de cidades introduzem a discusséo acerca dos indicadores ideais a serem adotados e
dos custos que devem ser considerados na operacdo dos sistemas de transporte. Algumas opgdes

comumente usadas para estabelecer a tarifa para 0 usuario séo as seguintes:

Estabelecer uma relagéo entre a receita e as despesas operacionais representaria a razdo ideal, de

modo que os custos de funcionamento seriam cobertos.

Por outro lado, a amortizagdo do investimento, calculada através da diferenciacdo do material

rodante e da infraestrutura, também tem de ser considerada. Assim, a questao torna-se complexa e revela

4 CERTU Mobilités et transports. Fiche n° 10 Une décennie de transports collectifs urbains.. Mobility and transport. Issue no. 10 (A decade of public urban transport)
January, 2009.
5 Istambul - Um estudo de caso por Caroline Fabianski. Valores estimados pelo autor com base em dados de IETT e ulagim AS, 2007 relatérios de negécios.
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que o modelo que depende unicamente dos usuarios do transporte publico é insustentavel, sendo

necessario caminhar no sentido de um modelo progressivo.

Existem diversos meios para que o financiamento do setor deixe de se basear apenas na
arrecadacdo tarifaria. Um deles é representado pelos passes semanais e mensais, em que um desconto &
dado aos usuarios mais frequentes em comparagdo com aqueles que compram apenas um bilhete, ou

ainda os subsidios publicos, tema este ja abordado anteriormente.

Outra opcéo frequentemente estudada é a integrago tarifaria, em que um bilhete da acesso a todos
os modos de transporte, mesmo quando controlado por empresas diferentes. No entanto, tal integragéo faz
a oferta mais atraente e pode levar a maiores volumes de trafego que podem até compensar parcialmente
as reducdes de tarifa realizadas. Por outro lado, a integragao, apesar de poder aumentar a demanda, pode
trazer também mais custos, ndo sendo uma solugéo para o problema de financiamento das operagdes dos

sistemas de transporte.
Além da integracao tarifaria, existem outros tipos de tarifas que podem ser levadas em consideragéo:

A tarifa fixa, primeiramente, tende a ser desfavoravel aos operadores em relagdo aos niveis de
receita e favorece a expanséo urbana em particular, uma vez que penaliza as viagens curtas e favorece as

viagens mais longas.

Ja a tarifa por quildmetro pode dissuadir habitantes das areas periféricas das cidades, ndo sendo,
assim, uma opgao justa, ao passo em que tais habitantes normalmente sdo pessoas de baixa renda que
dependem fortemente do transporte publico para ter acesso ao mercado de ftrabalho e aos servigos

publicos.

A tarifa quilométrica, por sua vez, é frequentemente um compromisso entre as necessidades de
cobertura de custos operacionais e as escolhas das politicas urbanas quanto a contencdo do espraiamento

da mancha urbana.

E importante considerar que a discussdo acerca do financiamento através do usuario é complexa
principalmente por envolver questdes de escolha do modal. A adogdo de uma determinada medida ou o
proprio aumento da tarifa do transporte publico sdo ponderacdes que influenciam ndo apenas na questdo
do financiamento, mas em toda a dinamica de migragao e escolha do modo de transporte. Assim, fica claro
que o estudo do modelo ideal a ser adotado a partir da implantagéo das propostas do PDM nédo deve
analisar apenas a questdo do financiamento, mas também toda a dindmica por escolha e demanda por

transportes.
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9.1.3.2 Financiamento do Transporte Publico pelos usuarios do Transporte Privado

Além do financiamento dos transportes publicos através dos usuérios diretos do servigo, uma
alternativa defendida por diversos teéricos sobre a questdo é o financiamento através dos usuéarios de
veiculos particulares, em que se tem a premissa de que tais usuarios, por serem os principais utilizadores
da malha viaria, devem pagar um prego tanto pelo maior consumo do espago publico para circular quanto
pelos efeitos negativos que causam nas cidades, como congestionamento, poluicdo atmosférica,

acidentes, entre outros.

Compreende-se que tais usuarios ndo pagam adequadamente os custos reais dos deslocamentos
em automovel particular, dado o espago viario de circulagdo que consomem no meio urbano (que
demandaram historicamente vultosos investimentos em infraestrutura e manutengao) e as externalidades

que produzem.

Tal modo de arrecadacéo varia de pais para pais e os usuarios de veiculos privados séo tributados
das mais variadas formas, com cobrancas para acesso a determinados perimetros da cidade, taxas em
combustiveis e para estacionamento, entre outros. Entretanto, ndo sdo muitas as cidades que ja adotaram
este modelo dadas as polémicas que essas medidas suscitam e os complexos arranjos juridicos

necessarios para sua viabilizagao.

Existem diversos modelos nos quais a propriedade e o uso dos automéveis pode gerar receitas para
o financiamento dos transportes publicos. Alguns casos de taxas e impostos pagos pelos usuarios do

automével séo as seguintes:

= O modo mais comum de arrecadacao, ja implantado no Brasil, consiste na cobranga de impostos sobre
a propriedade do veiculo e outras taxas, em que os carros podem ser tributados de acordo com a sua
poténcia, consumo de combustivel, entre outros fatores. Os recursos advindos do IPVA (Imposto sobre
a Propriedade de Veiculos Automotores), recolhidos pelos estados e parcialmente repassados aos
municipios (na razéo de 50% do montante arrecadado por esse imposto em cada municipio),
representam arrecadagéo consolidada no Brasil, mas néo existe uma destinagéo especifica prevista em
lei para a aplicacdo dessas verbas, sendo uma decis@o de cada ente federativo. O dinheiro ndo é
completamente direcionado para a manutencdo das vias publicas, como é de praxe considerar, pois
seu fato gerador (continuado, porque repete-se anualmente) é a propriedade de veiculos automotores

(aqueles que possuem propulsdo prépria) e ndo a circulagdo dos mesmos (ja que nao hé vinculagéo
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com a quilometragem rodada anualmente no calculo do imposto). Sua eventual destinagdo aos
transportes publicos poderia representar vultosa contribuigdo ao seu financiamento, como é o caso da
cidade de Ottawa, no Canada, em que estes impostos representavam 9% do orcamento de
funcionamento da empresa de Transportes STO no ano de 2003. Cabe ainda lembrar que os proprios

onibus e vans destinados ao transporte publico também recolhem [PVA.

= Qutra opgéo é através da tributagdo sobre a licenca de conduzir dos veiculos, a exemplo de Singapura,

em que existem certificados do direito de conduzir por um periodo especifico.

= A cobranga de impostos sobre os combustiveis também aparece como um modo vidvel de

financiamento dos transportes publicos, além de poderem interferir na propria escolha modal do
individuo. Tal medida varia de pais para pais, que podem tanto tributar fortemente os combustiveis,
quanto subsidia-los, tal qual € o caso da Venezuela, Iré e Argélia, o que por sua vez favorece o uso do
transporte individual. No Brasil, A Contribuicdo de Intervengdo no Dominio Econémico (CIDE-
combustiveis) foi instituida pela Lei 10.336/2001 com a finalidade de assegurar um montante minimo de
recursos para investimento em infraestrutura de transporte, em projetos ambientais relacionados a
industria de petréleo e gas, e em subsidios ao transporte de alcool combustivel, de gas natural e
derivados, e de petroleo e derivados. Do total arrecadado pela Contribui¢do, 20% dos recursos séo
desvinculados, de acordo com o instrumento Desvinculagdo de Receitas da Unido (DRU), 29% séo
destinados aos estados e municipios e 51% sao investidos conforme determina a lei. Ha em tramitagéo
no Congresso Nacional uma Proposta de Emenda & Constituicdo (PEC n° 1/2015) que propde distribuir
igualmente entre o governo federal, os estados e os municipios os recursos da CIDE, o que podera
destinar mais recursos a mobilidade urbana. J& a PEC 179/2007 propde a destinagdo de 10% dos
recursos arrecadados para o subsidio de programas do transporte coletivo urbano para a populagao de
baixa renda em Municipios com populagdo igual ou maior que 50.000 habitantes®. Vale destacar que,
em junho de 2011, a aliquota foi zerada para compensar o reajuste nos pregos da gasolina e do diesel.
Em janeiro de 2015, o governo editou decreto instituindo a aliquota de R$ 0,10 por litro para a gasolina,

e R$ 0,05 por litro para o diesel, que passou a ser cobrada em maio daquele ano.

6 Algumas cidades defendem a municipalizagéo da CIDE como forma de viabilizar o investimento no transporte publico e reduzir o prego da tarifa, a exemplo da gestéo
do Prefeito Fernando Haddad (SP-PT) na cidade de S&o Paulo. Segundo um estudo da Fundagao Getulio Vargas (FGV-SP) do ano de 2013, o aumento da gasolina em

R$ 0,50 por litro, aliado & municipalizagéo da Cide, poderia reduzir a tarifa em R$ 1,20.
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= Existem ainda cidades que utilizam o pagamento de “Ecotaxas” como um modo de financiamento do

transporte publico.

Além da cobranga de impostos e taxas, existe também a opgéo de cobrangas de congestionamento
que sdo projetadas para reduzir o numero de veiculos que circulam nas zonas urbanas. No caso, 0s
usuarios de veiculos individuais sdo cobrados quando entram em determinadas zonas das cidades ou
usam algumas vias. Tal medida, entendida em muitos lugares pelo nome de “pedagio urbano” ou
congestion charge, pode ser usada ndo apenas para financiamento do transporte publico, mas novamente

como forma de desestimular o uso de veiculos em determinados momentos.

Tal medida aparece como necessaria em diversas cidades e é interessante analisar como foi a sua
aplicagao em alguns locais, a exemplo de Londres, na Inglaterra. No caso da cidade em quest&o, a adogao
do pedagio urbano teve tanto sucesso que um nimero muito alto de pessoas parou de usar o automovel
particular. Por outro lado, tamanho sucesso impossibilitou alcangar o objetivo de arrecadacéo estabelecido

inicialmente pela diminuicdo do numero de veiculos circulando nessas zonas.

Além disso, o custeio da prépria manuten¢do do pedagio na cidade representou 50% do valor
arrecadado realmente, de modo que tal medida acabou nédo sendo necessariamente usada como forma de
conseguir recursos para o financiamento do transporte publico, mas sim como um mecanismo de

transferéncia modal.

O estacionamento pago também & outro modo vidvel de financiamento do transporte publico e que
incide diretamente sobre os usuérios do transporte privado. Nesse caso, tem-se a premissa de que 0s
motoristas, por ocuparem o espago em vias urbanas e contribuirem para congestionamentos e outros
efeitos negativos, devem também pagar um prego para tal, que por sua vez é destinado ao financiamento
dos transportes publicos, primordialmente em termos de investimento. Deve ser considerado que a
implementagéo deste sistema pode ter efeitos semelhantes ao caso do pedagio urbano implementado em
Londres onde o custo de operagéo, administracdo e manutengédo do sistema implementado e a reducéo do

uso do automével ndo permitiram atingir o valor arrecadado previsto inicialmente.

Apesar de diversos paises contarem com muitas politicas de tributacéo sobre o automével individual,
ainda sdo poucos 0s exemplos, principalmente em paises em desenvolvimento, que direcionam tais
impostos para o financiamento do transporte publico. Assim como ja abordado, é importante considerar
que tais medidas de cobranga dos usuarios de automéveis privados também interferem na demanda da
populagdo por transporte coletivo e podem ter forte impacto na propria mobilidade urbana. Assim, é

necessario que tais mecanismos sejam sempre acompanhados de uma conscientizagdo de que os
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usuérios de carros contribuem para a geracdo de diversos efeitos negativos com custos econdmicos,

sociais e ambientais.

Além disso, tal situagao torna-se ainda mais complexa em paises em desenvolvimento como o Brasil,
em que grande parte da populagao acredita que os impostos ja sdo extremamente altos e que 0s servigos
publicos, incluindo os transportes, séo de baixa qualidade. Sendo assim, tem-se ndo apenas o desafio de
convencer a populagdo, mas também o de possuir uma rede de transporte publico que seja capaz de

absorver o volume de novos usuarios.

9.1.4 Financiamento Através de Impostos sobre Atividades Comerciais e Empresas

As empresas também representam uma possivel fonte de financiamento para o transporte publico,
partindo da premissa de que o sistema de transporte e boa acessibilidade potencializam o desenvolvimento
econdmico, permitindo melhores deslocamentos de trabalhadores, clientes e mercadorias. Desse ponto de
vista, é natural que empresas devam destinar recursos para o financiamento do sistema de transporte,
especialmente do transporte publico, como insumo basico a prépria atividade empresarial que

desempenham.

O envolvimento das empresas com a questdo pode ter um carater obrigatorio, no qual impostos
podem incidir sobre os custos totais da folha de pagamento e diretamente atribuidos ao setor de
transportes, ou através de subsidios concedidos a empregados assalariados que usam o transporte
publico. Um exemplo deste segundo caso no Brasil € o Vale Transporte, beneficio obrigatorio a ser
concedido por empresas desde 1985 (Lei 7.418) em que o empregador participa dos gastos de
deslocamento do trabalhador com a ajuda de custo equivalente a parcela que exceder a 6% de seu salario

basico.

Outro modelo de financiamento empresarial € a cobranga de um imposto de transporte, que por sua
vez pode incidir sobre as empresas dependendo do local em que estdo inseridas. O caso mais conhecido
de “Imposto de Transporte” é o “Versement Transport” (VT), introduzido na Franga em 1971. Este imposto
é aplicado a empresas com 11 ou mais funcionarios na folha de pagamento em cidades com mais de 10
mil habitantes, segundo valor que varia, dependendo da regido onde se localiza a companhia, de 1.4% até
2.6% da folha de pagamento. Esse imposto representa 1/3 dos fundos destinados para operagdo e
investimento no transporte plblico na regido le-de-France, onde se localiza Paris, tendo gerado, somente

em 2010, mais de 3 bilhdes de euros em receitas nessa regido.
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9.1.5 Financiamento Através de Impostos sobre Atividades Comerciais e Empresas

Um método alternativo de financiamento do sistema de transporte é a captura do valor agregado da
terra uma vez implementadas melhorias no sistema de transporte ou novos projetos viarios ou de
transporte publico. A experiéncia internacional sugere que o incremento do valor da terra pode variar entre
5% e 10% em propriedades residenciais, enquanto que para propriedades comerciais pode variar entre
10% e 30%".

Existem diversos modos de realizar tal captura, ainda que apresentem dificuldades de implantagéo,
regulamentacéo e até mesmo de aceitagao por parte da populagéo. Alguns dos mecanismos usados para a
captura da valorizagéo fundiaria s&o os seguintes:

= Compra antecipada de estoques de terra pelo estado quando da decisdo por ampliacdo de
infraestruturas (quando ha disponibilidade de recursos);

= Escolha de terrenos que j& fazem parte do patriménio publico para abrigar novas linhas e estagdes com
empreendimentos associados (caso das faixas de dominio da SuperVia na RMRJ);

= Desenvolvimento de atividades comercias associadas nos novos projetos de transporte, principalmente
em pontos de transferéncia, aproveitando espago aéreo de estagbes ou terminais e areas
remanescentes de obras de infraestrutura;

= |ntrodugdo de um imposto associado a melhoria da acessibilidade (nos moldes da Contribuigdo de
Melhoria);

= Operagdes Urbanas e Outorga Onerosa do Direito de Construir;

= PPP para um projeto de desenvolvimento urbano associado a ampliagéo da rede de circulagéo.

A implementacdo de um imposto direto sobre os ganhos de valor da propriedade para areas
construidas pode ser uma questao sensivel, uma vez que apresenta uma resisténcia social, é dificil de ser
calculado e requer a existéncia de um quadro juridico. Apesar de existirem exemplos de aplicacéo, a
questao é delicada, pois ao tributar areas recentemente urbanizadas para financiar o capital investido, ao
mesmo tempo em que resolve o problema da expansdo urbana, também aumenta a densidade
populacional ao longo das linhas de transporte publico, resultando em mais usuarios e também maiores

custos operacionais.

7“Who pays what for urban transport? Handbook of good practices”, Agencia Francesa de Desenvolvimento” (AFD), 2009
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Cidades de paises em desenvolvimento séo bem adequadas para a implementagéo desses tipos de
instrumentos, uma vez que a densidade populacional é baixa fora do centro da cidade e, portanto, o valor
da terra também é baixo. No entanto, tais procedimentos exigem manter um registro completo da terra,
estabelecendo um imposto sobre a propriedade e ter um sistema de gestao fundiéria, bem como elaborar
projetos de desenvolvimento que promovam o direito a habitagdo a familias de baixa renda, que por sua
vez sofrem diretamente com o aumento do valor da terra. Por outro lado, sdo muitos os casos de cidades
que nao dispdem de estruturas institucionais e legais capazes de organizar e administrar tais

procedimentos.

No Brasil, muito é discutido sobre a chamada Contribuicdo de Melhoria, que, diferente de um imposto
sobre a propriedade, diz respeito a cobranga de um determinado valor pela valorizagéo da propriedade
devido a uma agéo de carater comunitaria, e ndo por uma agao do proprietario em si, como seria o caso de

reformas e melhorias gerais.

A Constituicdo Federal de 1988 define que a Contribui¢do de Melhoria decorrente de obras publicas
consiste no “tributo cuja obrigagéo tem por fato gerador uma situagéo que representa um beneficio especial
auferido pelo contribuinte. Seu fim se destina as necessidades do servico ou a atividade estatal". Do
mesmo modo, o Cadigo Civil (Lei Federal 10.406/2002) também trata do assunto no Artigo 884, em que é
definido que “Aquele que, sem justa causa, se enriquecer a custa de outrem, sera obrigado a restituir o
indevidamente auferido, feita a atualizagdo dos valores monetarios”. Nesse sentido, a Contribuicdo de
Melhoria tem por objetivo custear o enriquecimento sem causa de um patriménio privado, derivado de uma
obra ou um investimento publico, porém n&o é facilmente aceito por parte dos proprietarios, o que justifica
a sua subutilizagao. Existe ainda o risco do fenémeno de gentrificagdo, no qual as classes mais baixas séo
expulsas das areas valorizadas por ndo terem a capacidade de arcarem com tal contribuigdo. Por outro
lado, tal desafio pode ser faciimente superado com a definicdo de niveis de tributacdo com base no

rendimento das familias.

Os métodos de aplicagao de instrumentos de financiamento do transporte publico por meio do valor
da terra variam de pais para pais devido as estruturas legais e institucionais existentes.
Independentemente do método, o Poder Publico deve ter controle sobre todo o projeto, de modo que possa
ser garantido que os recursos sejam alocados de maneira efetiva para o desenvolvimento sustentavel da
area, em que todos os aspectos sejam considerados, sejam estes: transporte publico, adequagdes viarias,

habitagéo de interesse social, entre outros.
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Os modos de gerar a captura do valor da terra para financiar o transporte publico, a exemplo do
instrumento da Outorga Onerosa do Direito de Construir ou ainda da Parceria-Publico-Privada, serao
abordados a seguir, no Capitulo “Mecanismos de Financiamento”, uma vez que estes sdo mecanismos,

mas podem servir também como uma fonte de financiamento para os transportes.

9.2 MECANISMOS DE FINANCIAMENTO
9.2.1 Parceria Publico Privada (PPP)

A Parceria Publico-Privada — PPP consiste em um contrato de prestacdo de servigos ou obras,
firmado entre a Administragdo Publica, direta ou indireta, e o ente privado. E, assim, uma cooperagéo
conjunta entre uma autoridade publica e uma empresa privada, criada para realizar um projeto especifico.
No caso, o valor do contrato ndo pode ser inferior a R$ 20 milhdes e a duragéo é de no minimo 5 anos e no
maximo 35. No Brasil, a Parceira-Publico-Privada foi regulamentada por meio da Lei Federal n°
11.079/2004 e pressupde o pagamento do setor privado por meio da contraprestacdo da Administragao
Publica, sendo essa com ou sem cobranga de tarifa dos usuarios. Além disso, a Parceria Publico-Privada

possui duas modalidades de concessao, que sao:

= Patrocinada: PPP no qual o ente privado é responsavel pelo planejamento, execugéo e operagao da
atividade ou servigo publico, sendo esse precedido ou ndo de obra publica. No caso, a remuneragéo da
empresa se da pela contraprestacdo adicional por meio de recursos publicos, e também pelo
pagamento do usuério na utilizagdo do servico de modo a pagar o restante dos investimentos

realizados.

= Administrativa: consiste no Contrato de Concesséo firmado entre o poder publico e o setor privado no
qual o usuario direto ou indireto do servigo publico é a propria Administragdo Publica. O parceiro
privado, nesse caso, é remunerado apenas apos a entrega do objeto do contrato e por meio exclusivo

de recursos publicos orgamentarios.

Em relagdo ao setor publico, séo diversas as vantagens de se estabelecer uma PPP. Os motivos
principais, assim como j& abordado, consistem tanto na reparticdo dos riscos envolvidos em determinado
projeto, quanto na viabilizagdo de um servigo ou projeto que o Poder Publico dificiimente teria a capacidade

de financiar por conta propria.
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Os riscos a serem repartidos entre as duas partes envolvidas podem estar relacionados a escolhas
técnicas inadequadas, a operagao da infraestrutura (concorréncia com outros modos de transporte, riscos

de trafego, entre outros), ao financiamento (taxas de juros variaveis ou risco de inflagéo), entre outros.

Além disso, o ente publico é beneficiado com algumas vantagens tipicas do setor privado, como a
existéncia de maior flexibilidade e eficiéncia, uma especializagao técnica diferenciada em uma atividade de
carater complexo, entre outras. O setor privado, por sua vez, também possui vantagens na PPP, a exemplo
de previsdo de garantias contratuais (financeiras ou de receitas comerciais minimas) ou ainda o préprio

acesso ao setor de transportes.

Nesse sentido, o objetivo da PPP ¢ envolver o setor privado no investimento inicial ou na operagédo
de um determinado projeto através da transferéncia de uma parte do risco para o parceiro privado, mas
garantindo ao mesmo tempo uma configuragdo suficientemente favoravel e rentavel para o mesmo. E,
assim, um mecanismo que pode ser usado no financiamento tanto no investimento, quanto na operagéo

dos transportes publicos.

No caso de projetos de transporte publico, a partilha de responsabilidades e riscos ird determinar o
grau de envolvimento de cada parceiro na PPP. No caso, existem dois tipos de risco: o comercial,
relacionado com as tendéncias da receita, e o risco industrial, que por sua vez tem relagdo com o custo de
construcdo e as tendéncias nos gastos de operagdo e manutencdo do servigo ou projeto. Se ambos 0s
tipos de riscos forem cobertos pelo setor publico, entdo o parceiro privado ndo seria motivado a melhorar a
sua eficiéncia e nem propor novas técnicas ou uma gestdo inovadora. Por outro lado, se a receita
comercial e a politica de pregos estiverem nas maos do parceiro publico e o risco industrial for transferido
ao parceiro privado, este Ultimo aumentara a sua produtividade, porém néo sera diretamente afetado por

alteragbes no numero de passageiros ou de ocupacao.

Assim, o setor privado, nesse caso, ndo serd motivado a encontrar formas inovadoras para atender
0s usudrios. Por ultimo, caso os dois riscos forem transferidos ao setor privado, este serd obrigado a
controlar os seus custos e a gerar 0 maximo de receita, buscando, nesse sentido, maneira inovadoras e
eficientes de gerir o servigo. A autoridade publica, por sua vez, deve prever no contrato um sistema de

bdnus e determinadas penalidades.

A partir dessa analise, é possivel afirmar que o financiamento do transporte publico, tanto em
investimento, quanto em operagdes, pode ser feito a partir de PPPs, sendo estas uma solu¢do de longo
prazo. Nesse sentido, a PPP possibilita e viabiliza determinados servigos e projetos publicos, nos quais o

setor publico ndo seria capaz de investir. Assim, do mesmo modo que o setor privado precisa de certas
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prote¢cdes nesse tipo de parceria, 0 Poder Publico necessita ter uma organizagéo e estrutura institucional

para garantir o devido controle sobre o servigo publico.

Um caso de concessao patrocinada para os transportes metropolitanos na RMRJ foi, em 1998, a
privatizagdo multissetorial que incluiu as barcas, o sistema ferroviario suburbano e o sistema de metrd, em
um modelo em que o Estado do Rio de Janeiro e as concessionarias adquiriram responsabilidades
especificas de investimento que se traduziram em melhorias do servigo e que estdo definidas no contrato

de concesséo.

9.2.2 Concessao Comum

Assim como a Parceria Publico-Privada, as concessdes comuns sdo Contratos Administrativos de
obras ou servigos publicos firmados entre a Administragdo Publica, direta ou indireta, e o setor privado. A
principal diferenca entre a Parceira-Publico-Privada e as concessdes comuns estd na remuneracdo do
setor privado, uma vez que 0 pagamento da concessionaria nas concessdes comuns ocorre
exclusivamente por meio das tarifas cobradas dos usuarios nos servicos, enquanto que as PPPs se
destinam essencialmente aos servicos e obras publicas cuja exploragdo ou ndo envolve a contraprestagao
pelos usuarios, a exemplo de um presidio, ou néo é suficiente para remunerar o parceiro privado, ou seja,
cabe ao Poder Publico remunerar integral ou parcialmente a empresa privada, sem que necessariamente

exista uma contrapartida pela tarifa.

No Brasil, a concessdo comum é regulamentada por meio da Lei Federal n° 8.987/1995, que
estabelece as principais regras e normas acerca da contratagéo e licitagdo dos regimes de concesséo e
permissao. Assim como a PPP, o desafio do Poder Publico é assegurar que o servico publico esteja sendo

efetivamente entregue a populagéo.

9.2.3 Debéntures para Infraestruturas de Mobilidade Urbana

Esse mecanismo de financiamento, sancionado pelo Ministério das Cidades pela Portaria n® 252 de 8
de maio de 2014, possibilita a emiss@o de titulos de divida — debéntures, Fundos de Investimento em
Direitos Creditorios (FIDC) e Certificados de Recebiveis Imobiliarios (CRIs) — por parte de Sociedades de
Proposito Especifico (SPEs) constituidas para implantar projetos de investimento prioritario em
infraestrutura. A vantagem da possibilidade de emiss&o desses titulos & uma série de incentivos fiscais,

concedidos segundo as regras especificadas pela Lei 12.431/2011.
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Para que o projeto da SPE seja categorizado como prioritario, os interessados (na pessoa juridica da
SPE) devem enviar ao Ministério das Cidades uma série de documentos, conforme a especificacéo e o
formato determinados por essa portaria®. Os projetos abarcados pela SPE podem incluir, desde que
relacionados ao sistema de transporte publico, vias e demais logradouros publicos, estacionamentos,
terminais, estagdes, pontos de conexao, sinalizagéo viaria, equipamentos, instalagdes, e instrumentos de

controle.

Os projetos serdo avaliados pelo Ministério das Cidades para atingir classificagdo de prioritarios, e
serdo submetidos ainda a avaliagdo e a aprovacdo da Subsecretaria de Planejamento, Orcamento e
Gestao (SPOA) desse mesmo Ministério. Se aprovado, o projeto sera relacionado em portaria publicada no
Diario Oficial da Unido, e podera, entéo, ser enquadrado para obter os beneficios da emissédo de titulos de
divida.

Assim, com a classificacdo aprovada, os fundos de investimento em direitos creditérios e os
certificados de recebiveis imobiliarios podem ser constituidos e ofertados ao mercado pela respectiva SPE
(concessionaria de um servigo de mobilidade urbana, no exemplo) relacionados a captacdo de recursos

com vistas em implementar projetos de investimento na area de infraestrutura.

9.2.4 Outorga Onerosa do Direito de Construir

O Estatuto da Cidade (Lei Federal 10.257/2001), com o objetivo de “ordenar o pleno desenvolvimento
das fungdes sociais da cidade e da propriedade urbana”, foi responsavel por definir os instrumentos da
politica urbana brasileira, dentre eles a Outorga Onerosa do Direito de Construir. No caso, tal instrumento
autoriza o Poder Publico municipal a estabelecer areas nas quais o direito de construir podera estar acima
do coeficiente de aproveitamento bésico gratuito® adotado, mediante contrapartida financeira a ser

prestada pelo beneficiario.

Nos municipios em que tal mecanismo é adotado, os recursos auferidos pela cobranga de Outorga
Onerosa constituem um fundo municipal de desenvolvimento urbano usualmente destinado as politicas de
urbanizacdo (meio ambiente, habitagdo, drenagem e mobilidade urbana), sem, entretanto, haver

vinculagdo as regides da cidade em que houve a arrecadagao ou a setores de atuagéo publica especifica.

8 Os documentos podem ser encontrados em http://www.cidades.gov.br/index.php/transporte-e-mobilidade/financiamento/141-secretaria-nacional-de-
transporte-e-da-mobilidade/financiamento258954a/1963-debentures-em-infraestrutura-de-mobilidade-urbana-projeto-de-investimento-prioritario
9 Para os efeitos desta Lei, coeficiente de aproveitamento é a relagdo entre a area edificavel e a area do terreno (Estatuto da Cidade, Lei Federal 10.257/2001,Art. 28).
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0O caso do Municipio de Sao Paulo fornece interessante caso de estudo, tendo em vista que em seu
Plano Diretor Estratégico de 2002 havia a previséo, em seu Art. 122, de que a Outorga Onerosa captada
nas areas de influéncia do sistema de transporte coletivo fosse destinada a investimentos em mobilidade —
ainda que tal artigo nunca tenha sido regulamentado e essa destinagéo especifica ndo tenha acontecido.
Ja no Plano Diretor de 2014, ficou estabelecido que todos os recursos obtidos com a Outorga Onerosa irdo

para o Fundo Municipal de Desenvolvimento Urbano.

E importante destacar que um impedimento ao desenvolvimento do conceito na capital paulista era o
fato de que parte significativa da infraestrutura de transporte que definiria essas areas de influéncia eram
fruto de investimentos do Governo do Estado de S&o Paulo (redes do Metrd e da CPTM), o que implicaria
transferéncia de recursos auferidos em ambito municipal para instituicdes estaduais — 0 que ocorreria

também caso essa vinculagao fosse proposta na RMRJ.

Sendo assim, a Outorga Onerosa pode financiar o investimento em transporte publico, porém a sua
aplicagao atual ndo prevé que os recursos devam ser necessariamente direcionados para 0s transportes
nem que devam ser transferidos para instituicbes de competéncia estadual, de modo que qualquer
alteracdo desse quadro dependera de revisdes nas legislagdes dos municipios metropolitanos, tendo em

vista tratar-se de um mecanismo exclusivamente municipal.

9.2.5 Operagao Urbana

As Operagbes Urbanas s&o importantes instrumentos da gestdo publica para promover o
planejamento urbano nas cidades. Estas Operagdes dependem de recursos vindos do setor privado para
tornarem-se viaveis, logo, ha um intenso debate acerca da predominancia dos interesses do mercado em

detrimento das demandas sociais.

Assim, como a Outorga Onerosa do Direito de Construir, as Operagdes Urbanas também foram
definidas pelo Estatuto da Cidade, que as classificou como “Consorciadas’. E importante considerar que as
operagdes urbanas, ndo necessariamente as de modalidade “consorciada”, ja eram utilizadas no Brasil
antes da promulgacéo do Estatuto da Cidade, porém foram devidamente regulamentadas apenas com a lei

em questao.

Nesse sentido, conforme o Artigo 32 do Estatuto da Cidade, “considera-se operagédo urbana
consorciada o conjunto de intervengdes e medidas coordenadas pelo Poder Publico municipal, com a

participagao dos proprietarios, moradores, usuarios permanentes e investidores privados, com o objetivo
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de alcancar em uma area transformagdes urbanisticas estruturais, melhorias sociais e a valorizagdo

ambiental”.

O instrumento tem como objetivo promover as transformagdes urbanisticas de uma regido. Portanto,
0S Seus recursos nao sdo unicamente investidos no transporte publico, mas também nas adequagdes
viarias, em habitacbes para interesse social, infraestrutura de drenagem, entre outros, de acordo com a lei

especifica que cria o instrumento e delimita seu perimetro de intervengao.

Séo diversos os casos de Operagdes Urbanas Consorciadas (OUC) no Brasil, com exemplos nos
municipios de S&o Paulo (OUCs Centro, Faria Lima, Agua Branca, Agua Espraiada), Curitiba (Linha

Verde), Recife (Joana Bezerra) e Rio de Janeiro (Porto Maravilha).

No caso, as cidades sdo responsaveis por definir as operagdes e as suas especificagdes em lei
municipal, enquanto os recursos sdo obtidos através da venda dos Certificados de Potencial Adicional de
Construcdo (CEPACs), titulos com valor imobiliario que representam o direito do setor privado de construir
além do coeficiente de aproveitamento basico (entre outras flexibilizages na legislacdo urbanistica) na

area determinada da Operacao.

Os recursos financeiros provenientes da venda dos CEPACs vao para um fundo vinculado a
Operagéo, que posteriormente sao investidos em intervencdes previamente planejadas e necessariamente
localizadas na regido que gerou a receita — sendo essa especificidade o diferencial entre os instrumentos

da OUC e da Outorga Onerosa.

Na RMRJ, destaca-se o caso da Operagdo Urbana Porto Maravilha, que mobilizou uma série de
investimentos na regido portuaria da capital fluminense. Com isso, espera-se uma transformagéo funcional
da area (com aumento da populagéo residente e dos servigos e atividades comerciais) impulsionada pela
transformagéo fisica advinda dos investimentos na infraestrutura custeados pela comercializagdo de
CEPACs, como implantacdo de VLT, desmonte do viaduto da Perimetral, tuneis e outras intervengdes

viarias associadas ao instrumento da Concessédo Urbanistica.

Existem diversos questionamentos relacionados as Operagbes Urbanas Consorciadas, sendo a
principal critica no fato destas serem responsaveis pela valorizagdo imobiliaria de areas ja privilegiadas ou,
entdo, ndo atenderem interesses locais, satisfazendo em primeiro lugar o0 mercado imobiliario e agravando

problemas sociais.

Assim, é possivel afirmar que nem sempre tais instrumentos favorecem o desenvolvimento em si da

regi@o e podem acabar cedendo a interesses do mercado ou pressdes politicas, de modo que qualquer




DM — RELATORIO TECNICO 3
Plano de Implantagéo

OUC a ser proposta como mecanismo de viabilizagao financeira para implantagdo das propostas do PDM
devera ser planejada tendo em vista o risco de gentrificacdo e a garantia de processos democraticos de

participagao social na defini¢do das intervengdes.

9.2.6 Mecanismo de Desenvolvimento Limpo

Além dos mecanismos ja abordados no presente relatorio, é relevante levar em consideragao o
Mecanismo de Desenvolvimento Limpo (MDL), estabelecido no Protocolo de Kyoto das Nagdes Unidas. Tal
mecanismo tem como premissa a redugéo de emissdes de gases de efeito estufa (GEE) e objetiva auxiliar
os paises em desenvolvimento no alcance do desenvolvimento sustentavel através da implementagdo de

projetos de mitigacdo desses gases em parceria com paises desenvolvidos.

O mecanismo funciona com os paises em desenvolvimento elaborando e implementando projetos
que beneficiem a redugéo da emisséo de GEE, de modo a emitir as chamadas Redugdes Certificadas de

Emissdes (RCEs), que por sua vez s&o negociadas no mercado global.

Os paises desenvolvidos, assim, podem comprar os RCEs como uma forma de ajudar no
cumprimento das suas cotas de diminuicdo de emissdes, repassando recursos financeiros aqueles que ja

lograram tal redugao.

Logo apo6s a vigéncia o Protocolo de Kyoto (2005), houve entusiasmo mundial com esse mecanismo
e alguns leildes de venda de crédito de carbono no Brasil conseguiram recursos para projetos inovadores,
como o Aterro Sanitario NovaGerar em Nova Iguagu (2006) e o Aterro Sanitario de Perus em Sdo Paulo
(2007).

Entretanto, sem novos periodos de compromisso de redugdo de emissdes apds 2012, o mercado
regulado de carbono caiu muito, e o valor das RCEs, que referenciam a redugéo de uma tonelada de
carbono equivalente, chegou a ser cotado em torno de € 0,5 em 20150, muitissimo abaixo dos € 20 que

chegou a valer no auge do mercado de carbono.

0 Fonte: LEONHARDT, Roberta Danelon; STUMP, Daniela. Banco Mundial promove leildo de crédito de carbono (22/05/2015). Disponivel em:
<http://www.machadomeyer.com.br/imprensa/banco-mundial-promove-leilao-de-credito-de-carbono . Acesso em: 08 jul. 2016>.
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Dessa maneira, muitos dos projetos de MDL foram redirecionados para o mercado voluntario, em que
as redugbes de emissOes sao atestadas por organizagbes néo-governamentais e adquiridas por empresas

que visam compensar voluntariamente suas emissoes de GEE.

Nesse contexto, levantou-se os projetos da area de transportes desenvolvidos no @mbito do MDL,

relatados pela United Nations Framework Convention on Climate Change — UNFCCC.

A partir destas informagdes, o Grafico 14 a seguir ilustra a quantidade de projetos registrados em
cada ano. Observou-se que nos ultimos 10 anos houveram apenas 30 projetos registrados na area de
transportes desenvolvidos por MDL, havendo um pico de solicitagbes no ano 2012. Nota-se também que

nao houveram solicitagdes de projetos nos anos 2008, 2009, 2015 e 2016.

Grafico 13: Projetos relativos a area de Transportes desenvolvidos por MDL.
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Tabela 59: Projetos relativos a area de Transportes desenvolvidos por MDL
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. ) Inicio de Fim de
Ano de registro Projeto . ..
Crédito Crédito
2006 BRT Bogotd, Colombia: TransMilenio Phase Il to IV Colombia 2013 2019
Installation of Low Green House Gases (GHG) emitting rolling stock .
2007 R India 2007 2017
cars in metro system
2010 Cable Cars Metro Medellin, Colombia Colombia 2010 2017
2010 BRT Chongqing Lines 1-4, China China 2010 2017
2010 Plant-Qil Production for Usage in Vehicles, Paraguay Paraguay 2010 2017
2011 Modal Shift from Road to Train for transportation of cars India 2011 2021
2011 BRT Lines 1-5 EDOMEX, Mexico Mexico 2011 2018
2011 BRT Zhengzhou, China China 2011 2018
2011 Metro Delhi, India India 2011 2018
2011 BRT Metrobus Insurgentes, Mexico Mexico 2012 2019
2011 Mumbai Metro One, India India 2011 2021
2011 BRT Transmetro Barranquilla, Colombia Colombia 2012 2018
2012 BRT Macrobus Guadalajara, Mexico Mexico 2012 2019
2012 MIO Cali, Colombia Colombia 2012 2019
2012 BRT Metroplus Medellin, Columbia Colombia 2012 2019
2012 Bus Rapid Transit (BRT) in Guatemala City Guatemala 2012 2019
2012 Lanzhou Bus Rapid Transit (BRT) Project China 2013 2019
2012 MEGABUS, Pereira, Colombia Colombia 2012 2019
2012 Metro Line 12, Mexico City Mexico 2012 2019
2012 BRT Metrobus 2-13, Mexico Mexico 2013 2022
2012 EKO electric vehicles, India India 2012 2022
2012 Hero Electric Vehicles, India India 2012 2022
2012 Nittsu Fuel EfficiencY Improvement \{vith Digital Tach9graph ‘ Malaysia 2012 2022
Systems on Road Freight Transportation CDM Project in Malaysia
2012 Electrotherm Electric Vehicles, India India 2012 2022
2012 Lohia Auto Industries Electric Vehicles, India India 2012 2022
Mode-shift of passengers from private vehicles to MRTS for .
2012 India 2013 2019
Gurgaon metro
2012 LRT System in Tunis Tunisia 2015 2024
Demonstration project for annual production 4, 000, 000 m3 biogas .
2013 . . . China 2013 2023
from organic waste in Anyang City
2013 Guiyang MRTS Line | Project China 2016 2025
Landfill Closure and Gas capture CDM project by GAIL at Ghazipur, .
2014 indi India 2015 2024
ndia

Fonte: UNFCCC

= 1QGIT

R0 0O
o de Janeiro

183



184

PDM - RELATORIO TECNICO 3
Plano de Implantagao

Desta forma, € notavel a importancia deste tipo de mecanismos para incentivo de implantagéo de
dispositivos sustentaveis, principalmente no que tange a evolugéo dos transportes urbanos associados ao
desenvolvimento urbano sustentavel. No entanto, observa-se que ndo se alcangou a amplitude esperada

de busca por estes recursos, como pode ser observado a partir das informagdes apresentadas.

Os projetos de transportes urbanos, por sua natureza, sdo sustentaveis, porém a falta de projetos
inscritos nessa area revela que existem algumas dificuldades a serem consideradas. De inicio, tais projetos
envolvem muitos atores e, consequentemente, arranjos institucionais e legais muito complexos. Além
disso, poucas metodologias de medicdo das reducdes de GEE foram aprovadas, o que também exigiria

uma grande quantidade de trabalho para desenvolver um novo método.

Somado a isso, as regras existentes para o funcionamento do projeto e a sua duragao também s&o
aspectos que podem tornar dificil a integragdo ao mecanismo. A viabilidade financeira também é outro
ponto a ser levado em consideragdo, uma vez que existe uma defasagem entre o custo do projeto,
normalmente elevado para infraestrutura de transportes, € as receitas, 0 que ndo incentiva os investidores
a investir em projetos do MDL na éarea de transportes. Apesar destas constatacdes, a utilizagdo de
recursos oriundos da comercializagdo de créditos carbonos € ainda possivel a partir de negociages com
0s mecanismos alternativos & Quioto, como a Bolsa do Clima de Chicago (Chicago Climate Exchange —
CCX), a Regional Greenhouse Gas Iniative (RGGI), o Califérnia AB 32, Califérnia Carbon Allowance, entre

outros.

9.3 VISAO OBJETIVO DA ESTRUTURA INSTITUCIONAL PARA O CENARIO COM A REDE
PROPOSTA

9.3.1 Quadro Institucional Atual Relevante para a Mobilidade na RMRJ

Os estudos institucionais apresentados a seguir tém como objetivo a compreenséo das estruturas
gerenciais e politicas em que ocorrem as politicas publicas de mobilidade na Regido Metropolitana do Rio
de Janeiro, tendo em vista o contexto de agbes e atividades relevantes para a implementagéo e gestéo do
sistema de transporte coletivo sobre trilhos proposto pelo Plano Diretor Metroviario — PDM RMRJ. Tal
contexto é condicionante das propostas desenvolvidas no PDM uma vez que indica as possibilidades
presentes de agdo e os desafios a serem enfrentados para a implantacdo de novas politicas e

intervencgoes.
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9.3.1.1 A Gestdo da RMRJ

A Regido Metropolitana do Rio de Janeiro — RMRJ foi instituida originalmente por meio da Lei
Complementar n® 20, de 1974, ainda no contexto de planejamento centralizado do regime militar.
Posteriormente, a luz da Constituicio Federal de 1988, vieram a Lei Complementar Estadual n° 64 de 1990
e a Lei Complementar Estadual no 87 de 1997, alteradas pelas leis complementares estaduais n° 89 de
1998 e n°® 97 de 2001, determinando que o planejamento de servigos comuns dos municipios no territorio
polarizado pela capital fluminense deve ser feito de maneira integrada. Atualmente, a RMRJ é composta

por 21 municipios e conta com uma populagéo estimada em 12,28 milhdes de habitantes (IBGE 2015).

A RMRJ ja contou com a FUNDREM - Fundagéo para o Desenvolvimento da Regido Metropolitana
do Rio de Janeiro, criada pelo Decreto-Lei Estadual n® 14/1975 para as atividades de planejamento

metropolitano, mas extinta por meio do Decreto Estadual n® 13.110 em 1989.

Com a extingdo da FUNDREM, a questdo da gestéo acabou sendo fragmentada em diversos 6rgéos,
entidades e agéncias que passaram a atuar sob uma perspectiva metropolitana, porém sem grande
efetividade na consolidagdo de uma governanga metropolitana. No caso, destacaram-se o Comité" de
Bacias Hidrogréficas, a Agéncia Metropolitana de Transportes Urbanos do Estado do Rio de Janeiro —
AMTU e também as Secretarias de Estado de Obras e de Habitacdo, estas Ultimas responsaveis pela

normatizacéo e estruturacdo do Uso e Ocupagéo do Solo na regiao.

A partir desse cenério, surgiu a necessidade de criar mecanismos para a gestdo integrada que
englobassem nao apenas o Poder Publico, mas também a sociedade civil organizada e o setor privado.
Nesse sentido, o chamado Comité Executivo de Estratégias Metropolitanas (Decreto Estadual n°
42.832/2011) foi criado com o objetivo de promover a articulagéo e o didlogo entre os diversos atores da

RMRJ, de modo a instituir uma governanga metropolitana.

Posteriormente, foi criada a Camara Metropolitana de Integragdo Governamental do Rio de Janeiro
(CIG) e o Grupo Executivo de Gestdo Metropolitana (Decreto n® 44.439, de 17 de outubro de 2013,
modificado pelos decretos n° 44.905 de 11 de agosto de 2014 e 45.142 de 30 de Janeiro de 2015), ambos
com o intuito de retomar a governanca metropolitana e integrar as politicas publicas voltadas para o
desenvolvimento urbano regional. Além disso, existem projetos financiados pelo Banco Mundial para o
fortalecimento do planejamento integrado, tais como o Sistema de Informagao Geografico e o planejamento

estratégico da RMRJ para os proximos 15 anos.
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E também importante considerar a recente promulgagéo da Lei Federal 13.089/2015, responsavel por
instituir a Politica Nacional de Planejamento Regional Urbano, nomeada como Estatuto da Metropole. A lei
representa um passo importante na constituicdo de um planejamento estratégico em conjunto entre os
municipios, em que deve ocorrer uma articulagao entre os governos locais, assim como entre os setores

publico e privado em prol do desenvolvimento regional.

O Estatuto determina que o Plano de Desenvolvimento Urbano Integrado (PDUI), de edigao estadual,
seja o instrumento para a articulagdo dos parémetros de planejamento urbano interfederativo, ao qual os
planos diretores municipais passam a estar vinculados. O PDUI também deve articular os arranjos
adicionais no ambiente metropolitano, inclusive por meio das formas de gestdo associadas voltadas para a
prestacao de servigos publicos caracterizados como fungdes publicas de interesse comum, por meio de
planos setoriais interfederativos, fundos publicos, operagdes urbanas consorciadas interfederativas, zonas
para aplicagdo compartilhada dos instrumentos urbanisticos, consércios publicos, convénios de
cooperagdo e contratos de gestdo, compensagao por servigos ambientais ou outros servigos prestados

pelo municipio a unidade territorial urbana, e parcerias publico-privadas interfederativas.

S&o componentes do PDUI temas de interesse comum aos municipios constituintes da regido
metropolitana, como uso do solo, meio ambiente, destinagao de residuos, saneamento, gestdo integrada e
mobilidade. Nesse sentido, a Camara Metropolitana de Integragdo Governamental do Rio de Janeiro ja
esta elaborando o Plano Estratégico de Desenvolvimento da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro a luz

do Estatuto da Metropole.

Destaca-se ainda para a questao institucional o projeto de lei em elaboragéo pelo Governo do Estado
do Rio de Janeiro que propde a criagdo de uma nova forma de governanga metropolitana e um marco legal
para o tema. No caso, pretende-se criar uma autarquia, chamada de Instituto Rio Metrépole, responsavel

pela aprovacéo de projetos e politicas publicas para a regido, €, em conjunto, um férum de participagéo.

9.3.1.2 Gestdo da Mobilidade Urbana em Escala Metropolitana

Sob a perspectiva da mobilidade urbana, ndo existem no Brasil autoridades unificadas que sejam
responsaveis pela gestdo integrada do transito e dos transportes em nivel metropolitano, o que revela o
desafio no que diz respeito @ consolidagdo de uma governanca que seja responsavel por pensar na

mobilidade na regido como um todo. No pais, as politicas para regides metropolitanas estéo a cargo dos
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Estados Federados, que normalmente possuem 6rgéos (organizados em distintos modelos institucionais)
que s&o responsaveis pelo transporte intermunicipal em regiées metropolitanas, dividindo atribuicbes de
acordo com os modos de transporte que oferecem (dnibus, metrds e trens metropolitanos), mas a gestéo

dos servigos locais permanece sob responsabilidade das prefeituras.

O caso brasileiro que logrou integrar de maneira mais ampla distintas esferas de servigos publicos
para a mobilidade urbana encontra-se na Regido Metropolitana de Recife, que configurou o Grande Recife
Consorcio de Transporte, Unico caso de consorcio publico focado em transportes metropolitanos no pais,
no qual todas as atribuicdes do Estado de Pernambuco e das Prefeituras de Recife e Olinda quanto aos
transportes publicos metropolitanos foram outorgadas ao Consércio — ainda que os demais municipios da

regiao e os servigos do MetroRec tenham ficado fora do arranjo.

No caso da RMRJ, a Secretaria de Estado de Transportes — SETRANS coordena os servigos do
Metr6-Rio, SuperVia, Barcas, DETRO (6nibus intermunicipais), como seré tratado adiante, mas a auséncia
de uma instituicio publica regional plenamente integrada a agdo municipal faz com que a gestdo dos
diferentes modos de transporte seja feita de maneira fragmentada, de modo que a integracdo com os
sistemas locais seja considerada de maneira pontual, caso a caso, ainda que existam esforcos na

articulacéo das agdes pelas instancias decisérias em nivel regional.

O desafio da integragao plena (desde o planejamento até a gestéo) entre os sistemas metropolitanos
e municipais é um dos aspectos que a ampliagdo da rede sobre trilhos proposta pelo PDM enfrentara,
especialmente quando linhas metroviarias forem implantadas fora da capital, pois incluira novos atores e
sistemas na defini¢do das politicas de integracgao fisica e tarifaria para os deslocamentos metropolitanos.
Nesse sentido, destaca-se o potencial papel a ser desempenhado pelos féruns de governanga
metropolitana como 6rgdos que oferecem espacos institucionalizados para a mediagdo de conflitos,

articulagéo regional, planejamento e gestdo coordenados, especialmente a Camara Metropolitana.

9.3.1.3 A Organizagao Institucional Atual da Mobilidade Metropolitana na RMRJ
O Governo do Estado do Rio de Janeiro é o principal ator na definicdo das politicas de mobilidade

urbana metropolitana na RMRJ. Para tal, conta com a Secretaria de Estado de Transportes (SETRANS) e

seus 0rgdos relacionados de planejamento, fiscalizagao e operagéo.
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A SETRANS tem como fungdo a promocgdo, implantagdo, ampliagdo, melhoria e integragcdo da
infraestrutura de transportes fluminenses. Para tal, realiza a condugéo de pesquisas e estudos para o
melhor planejamento de politicas publicas e é responsavel pelos servigos de transportes e terminais, tendo
assim como importante atribuicao a fiscalizagéo tanto de entidades a ela vinculadas quanto de iniciativas
privadas que operam por regime de concessao ou permissao. A SETRANS possui dois fundos vinculados:
Fundo Estadual de Transportes — FET e o Fundo para Operagdo e Melhoria dos Transportes Coletivos
Metropolitanos - FOM Transportes. Na SETRANS encontra-se a Agéncia Metropolitana de Transportes
Urbanos — AMTU que, criada em 2007, € responsavel pelo acompanhamento de projetos de transporte
para a RMRJ e pela promogao de reunides e encontros entre os municipios de modo a promover a sua
integracdo, assim como outras fungdes. E, assim, um 6rgdo publico que atua no sentido de fortalecer as
relagdes entre os municipios e o governo estadual tendo em vista os servigos de transporte € a mobilidade

urbana.

Vinculada a SETRANS, a Agéncia Reguladora de Servigos Publicos Concedidos de Transportes
Aquaviarios, Ferroviarios e Metroviarios e de Rodovias do Estado do Rio de Janeiro — AGETRANSP - é a
autarquia estatal responsavel pela fiscalizagdo da prestagdo dos servicos de transporte rodoviario,
aquaviario, ferroviario e metrovidrio. A agéncia representa um importante ator para as politicas de
mobilidade urbana, uma vez que desempenha o papel fundamental de avaliagdo e acompanhamento dos
servigos de transporte do Estado do Rio de Janeiro, como as Barcas, o MetroRio e a SuperVia, conforme

explicado adiante.

Ainda no @mbito das secretarias de estado, destaca-se o papel da Secretaria de Estado de Obras -
SEOBRAS, que tem por fungdo o planejamento, coordenagdo, supervisdo e avaliagdo das politicas
publicas estaduais dos diferentes setores, tais como saneamento, desenvolvimento urbano e,

evidentemente, infraestrutura de transportes, entre outros.

A SEOBRAS desempenha também a fungéo de formar parcerias publico-privadas e de regulamentar
as concessbes de servigos, além de administrar o Fundo de Desenvolvimento Metropolitano - FDM.
Destaca-se ainda o Escritorio de Gerenciamento de Projetos do Governo do Rio de Janeiro - EGP-Rio,
criado em 2007 e vinculado a Secretaria de Estado da Casa Civil com o objetivo de promover maior
eficiéncia e qualidade na gestéo de projetos no Rio de Janeiro, e atua em temas relacionados a ambiente,

instalagdes e transportes, em que realiza o devido acompanhamento, monitoramento e avaliagao.

Aléem das secretarias citadas, para compreender a estrutura estadual de transportes, & necessario

descrever o processo de privatizagdo multissetorial ocorrido no estado em 1998, que incluiu a concessao
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do sistema ferroviario suburbano (antiga Flumitrens), das Barcas e do sistema de metrd a concessionarios
privados. Em todos os casos, cabe a AGETRANSP a continua avaliagdo e acompanhamento do servigo

prestado pelas concessionarias, a fim de fiscalizar o cumprimento das normas e clausulas contratuais.

A concesséo foi feita com auxilio do Banco Mundial (Projeto de Reforma e Privatizagéo do Estado do
Rio de Janeiro - P039197, Empréstimo N° 4211-BR). Desde entdo, a estratégia do estado tem-se baseado
em principios acordados com o Banco Mundial: criagdo de uma Autoridade Metropolitana que priorizaria os
investimentos em transportes na RMRJ e promoveria a integracdo modal por intermédio de uma politica de
tarifa comum e subsidio; atualizagao periddica da estratégia de transporte urbano integrado, uso da terra e
qualidade do ar; desenvolvimento de mecanismos de financiamento para o setor, além dos or¢camentos do

governo; e promogao progressiva da participacéo do setor privado nas operagoes e investimento no setor.

Quanto ao sistema ferroviario suburbano de 225 Km de trilhos, o estado e a concessionaria SuperVia
(Odebrecht Transport a partir de 2011) adquiriram responsabilidades especificas de investimento que se
traduziram em melhorias do servico e que estdo definidas no contrato de concesséo. O estado, por meio
da Companhia Estadual de Engenharia de Transportes e Logistica — CENTRAL (criada em 2001), é
responsavel pela renovacgao da frota de trens, enquanto a concessionaria deve melhorar os sistemas de
trilhos e de sinalizacdo, fazer melhorias em algumas estagbes, comprar uma parte dos novos trens e
operar € manter a rede a uma tarifa que esteja definida no contrato e seja atualizada anualmente, apés
aprovacao por parte da AGETRANSP.

A CENTRAL também é responsavel pelo sistema de Bondes de Santa Teresa e coordenou o
desenvolvimento do Plano Diretor de Transporte Urbano da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro -
PDTU/RMRJ, do Plano Estratégico de Logistica e Cargas do Estado do Rio de Janeiro - PELC/RJ 2040 e
do Programa Estadual de Transportes — PET.

A partir da concessé@o do sistema ferroviario suburbano, novos empréstimos do Banco Mundial
financiaram parte dos compromissos do estado no acordo de concesséo para aquisicao de novos trens e a
recuperacdo de outros. Desde 1998, o numero de passageiros na SuperVia vem aumentando de forma
consistente em consequéncia das melhorias na qualidade dos servigos, chegando a 530.000 passageiros
por dia util em 2010. O subsidio operacional pago pelo estado para suportar as operagdes do sistema

ferroviario caiu de US$ 121 milhdes por ano em 1997 para zero atualmente.

O Contrato de Concesséo firmado entre o Estado do Rio de Janeiro e a SuperVia estipula um prazo

de vigéncia de 25 anos, com a possibilidade de prorrogagdo por mais 25 anos. Vale destacar que a
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SuperVia administra ainda o Teleférico do Morro do Alemao (Bonsucesso — Palmeiras, integrado a rede de
trens), desde 2011.

Quanto ao sistema metroviario, a concessionaria Metrd Rio (Consércio Opportrans até 2009, depois
Grupo Invepar) presta, desde 1998, o servigo publico de transporte metroviario de passageiros, além de
realizar investimentos em reforma de estagbes, aquisicdo de novos carros, melhoria no sistema de ar
condicionado e modernizagdo do centro de controle, entre outros. Inicialmente, foi estipulado um prazo de
20 anos para a exploragdo das duas linhas, porém, no ano de 2007, o contrato foi reeditado € a concessao
se prorrogou por mais 20 anos mediante a realizagdo de novos investimentos por parte da MetroRio. Ja a
Linha 4 (Ipanema-Barra), inaugurada no segundo semestre de 2016, foi concedida para exploragéo
precedida de obra publica a Concessionéria Rio Barra (Queiroz Galvéo, Odebrecht, Carioca Engenharia,
Cowan, Servix). Em ambos os casos, as expansdes da rede metroviaria, aquisicdo de novos trens e as
atividades de planejamento e elaboragdo de projetos e obras ficaram a cargo da Companhia de
Transportes sobre Trilhos do Estado do Rio de Janeiro - RioTrilhos, empresa vinculada a Secretaria de

Estado de Transportes — SETRANS e promotora do presente estudo.

Ja o transporte aquaviario da regido € realizado pela Concessionaria CCR Barcas, que opera linhas
nos municipios do Rio de Janeiro, Niter6i, Angra dos Reis e Mangaratiba. O transporte foi inicialmente
concedido a iniciativa privada em 1998, com a firmacao de um Contrato de Concessao entre o Estado do
Rio de Janeiro e o consorcio Barcas S/A até o ano de 2023, podendo ser prorrogado por mais 25 anos.
Em 2012, 80% do capital da concessionaria foi comprado pelo Grupo CCR, que passou a realizar a
exploracdo e a gestéo das linhas e mudou o nome do consércio para CCR Barcas. E prevista também a
realizacdo de investimentos por parte do consoércio, com o objetivo de recuperar e reformar a frota

existente e também adquirir novas embarcagdes.

Outro ator relevante na mobilidade metropolitana é o Departamento de Transportes Rodoviarios do
Estado do Rio de Janeiro — DETRO, autarquia do Governo do Estado do Rio de Janeiro que possui como
fungdes o planejamento, a concesséo, a regulamentacao e a fiscalizagdo do transporte intermunicipal feito
por Onibus ou vans. Assim, a entidade realiza vistorias nos veiculos utilizados de modo que o servigo seja
prestado de maneira adequada. Ja a Companhia de Desenvolvimento Rodoviario e Terminais do Estado
do Rio de Janeiro — CODERTE é uma empresa de economia mista vinculada a Secretaria de Estado de
Transportes, responsavel por 16 terminais rodoviarios localizados no Estado, administrados sob regime de

concessao ou operados diretamente.
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Como entidade representativa dos operadores de 6nibus, outro conjunto de atores sociais privados
diretamente envolvidos na operagdo do sistema metropolitano de 6nibus é a Federagéo das Empresas de
Transportes de Passageiros do Estado do Rio de Janeiro — Fetranspor, que congrega 10 sindicatos de
empresas de Onibus responsaveis por transporte urbano, interurbano e de turismo e fretamento. Esses
sindicatos, por sua vez, reinem mais de 200 empresas de transporte por énibus, que respondem por 81%

do transporte publico regular no Estado do Rio de Janeiro.

Verifica-se assim que, na RMRJ, é fundamental ter em vista a parceria do Governo do Estado com a
area privada, para a qual foi transferida a totalidade da responsabilidade pela operagdo do sistema de
mobilidade metropolitano em todos os modos coletivos de transporte, ficando para os érgéos publicos o
papel de planejamento, implantacdo e fiscalizagdo dos servigos. Tal contexto amplo de parceria para a
viabilizacdo da operacéo dos sistemas € a caracteristica mais destacada da organizacao institucional atual
da mobilidade metropolitana, e condiciona tanto as agdes para a implantagéo das linhas propostas pelo
PDM - tendo em vista o potencial de novas parcerias para a expansdo da rede — quanto as proposi¢des
para a qualificacdo da gestdo publica em seu papel de concepgéo, provimento ou fiador de investimentos

em bens de capital e de monitoramento das novas operagoes.

9.3.1.4  Quadro Institucional da Mobilidade em Escala Municipal

As prefeituras metropolitanas tém, por competéncia constitucional, o dever de planejar, implantar e
gerir os sistemas municipais de transporte, em um papel que desempenham segundo distintos graus de
estruturacao institucional, atribui¢des (usualmente limitadas a atuagéo operacional) e capacidade técnica e

politica, especialmente quanto a articulagéo com as agdes metropolitanas.

Dessa maneira, a necessaria articulagdo com diversas estruturas municipais, com distintas
capacidades, para a implantagdo da rede proposta pelo PDM revela-se de antemdo um desafio
institucional que devera ser enfrentado para a ampliagcdo da rede sobre trilhos, especialmente quanto a
coesdo com os planos municipais de mobilidade e a integracdo fisica e tarifaria com os sistemas
municipais que serdo impactados pelas novas infraestruturas — com destaque para a capital, Sdo Gongalo

e Niter6i, que abrigarao as maiores extensdes de novas linhas.

A Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro, como capital estadual e cidade-polo da RMRJ, tem a maior

capacidade de proposicéo e implantagdo de sistemas por meio de sua Secretaria Municipal de Transportes
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— SMTR e da Companhia de Engenharia de Trafego do Rio de Janeiro — CET-Rio, empresa de economia

mista com majoritéria participacéo da prefeitura da capital.

Nos Ultimos anos, a prefeitura logrou implantar importantes infraestruturas para a qualificacdo dos
transportes na cidade, como o VLT na area central (em parceria com a Concessionéria Porto Rio) e
corredores BRT, como o TransCarioca, TransOeste, TransOlimpico e TransBrasil (em obras), sendo um
ator fundamental na articulagdo do Governo do Estado para a implantagdo de politicas metropolitanas.
Merece destaque no municipio, como ator privado, a Rio Onibus, sindicato que representa os quatro
consorcios que operam no sistema de transporte coletivo na cidade do Rio de Janeiro, dividida em quatro

regides (consdrcios Intersul, Internorte, TransCarioca e Santa Cruz), somando 43 empresas.

Niter6i também se sobressai no quadro metropolitano pela gestdo que realiza dos transportes
municipais, contando inclusive com a Niter6i Transporte e Transito — NitTrans, sociedade de economia
mista responsavel pelo planejamento e gerenciamento técnico-operacional do sistema de transportes e
transito e do sistema viario da cidade. Destacam-se ainda na gestdo da mobilidade, entre os municipios
metropolitanos, as prefeituras de Duque de Caxias e S&do Gongalo por serem as Unicas, como a capital,
que ja iniciaram tratativas para a elaboragado de seus Planos Municipais de Mobilidade a luz da Politica

Nacional de Mobilidade Urbana.

9.3.1.5 Sistemas Eletronicos de Pagamento de Tarifas

A organizacao do pagamento eletrénico de tarifas de transporte, que permite inclusive descontos ao
usuério na integragéo entre distintos modos de deslocamento motorizado, é feita pelo sistema RioCard
(RioPar Participagdes S/A, RioCard Administradora de Cartdes e Beneficios S/A, RioCard T, RioTerminais,
MovTV e SPTA), unidade de negdcios da Holding RioPar voltada para criar solugdes customizadas para a
gestdo de meios de pagamentos eletronicos e ligada & Rio Onibus. A gestéo do sistema é feita, assim, por
uma entidade privada, que repassa aos 6rgdos publicos de transporte os dados da operagdo e faz as

compensagdes entre as empresas operadoras.

Devido aos subsequentes acordos entre operadores e a administragdo publica para os descontos na
integracdo tarifaria e para atender a ampla legislacdo fragmentada que trata do tema, existem quatro tipos
de Bilhete Unico na RMRJ, além de seus equivalentes para os usuarios de Vale Transporte, revelando as

dificuldades na gestéo integrada dos sistemas metropolitanos € municipais na metrépole fluminense:
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= Bilhete Unico Intermunicipal (Bilhete Unico RJ): Nos termos da Lei Estadual n® 5.628/2009 e do
Decreto Estadual n°42.262/2010, possibilita a utilizagdo de no minimo um transporte intermunicipal,
dentro de um periodo determinado, na regido metropolitana no Rio de Janeiro. Tem o prazo maximo
de utilizagao de 3h para realizagao da integracéo, sendo o intervalo entre as viagens (integragdes) de
ida e volta de, no minimo, 1 hora. O usuéario pode realizar até duas viagens diérias (ida e volta),
compostas por até duas integragdes cada, nos seguintes modais: dnibus, metrd, trem, barcas e vans
legalizadas. Em linha ou servigo de transporte intermunicipal com valor superior a tarifa praticado no
sistema Bilhete Unico Intermunicipal, & debitado do carto o valor maximo da tarifa de Bilhete Unico .
No caso de utilizagdo nas barcas, o usuario se beneficia da Tarifa Social, pagando um valor inferior
ao praticado na tarifa atual . Os énibus executivos (“Fresc@o”) ndo estdo incluidos no beneficio
tarifario do Bilhete Unico Intermunicipal, sendo debitado do cartdo o valor integral da tarifa praticada
nestes. O beneficio da tarifa reduzida do Bilhete Unico Intermunicipal é valido nas viagens entre
modais nos seguintes municipios da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro: Belford Roxo, Duque de
Caxias, Guapimirim, Itaborai, Itaguai, Japeri, Magé, Mangaratiba, Marica, Mesquita, Nilépolis, Niterdi,
Nova Iguagu, Paracambi, Queimados, Rio de Janeiro, Sdo Gongalo, Sdo Jodo de Meriti, Seropédica,
Tangua.

= Bilhete Unico Carioca: & luz da Lei Municipal n° 5.211/2010, possibilita no municipio do Rio de Janeiro
a utilizacdo de um segundo transporte, em um periodo de 2 horas e meia, com intervalo entre as
integracdes de ida e volta a partir de 1h, sendo que o usuario pode realizar apenas duas integragdes
diérias.

= Bilhete Unico Niterdi: amparado pela Lei Municipal n® 2.851/2011, possibilita a utilizagdo de um
segundo transporte, dentro de um periodo determinado, dentro do municipio de Niteroi.

= RioCard Expresso: cartdo recarregavel (conceito de ‘cartdo moedeiro’) que pode ser usado em todos os
transportes publicos do Estado do Rio de Janeiro, independentemente do valor da tarifa, sem restricdes
de uso e tempo, exceto quando estiver associado ao beneficio tarifario do sistema Bilhete Unico, de
acordo com as regras de integragdes mencionadas acima. De acordo com o artigo 6°. Lei 5.628/2009,
os portadores de Vale-Transporte Convencional e Cartdo Expresso também podem usufruir do

beneficio tarifario do sistema Bilhete Unico com seus cartdes.

Fora do sistema RioCard, existem ainda os cartes do Metrd Rio, nas modalidades ‘recarregavel’,
‘unitario’ e ‘Metrd na superficie’ (valido para a estagdo Botafogo para linhas de énibus operadas pelo

préprio Metrd com ponto final na Gavea), que funcionam somente para acesso as linhas do Metr6 Rio. A
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integracdo tarifaria com os sistemas de 6nibus municipal ocorre somente em algumas estagdes e linhas
determinadas em acordos especificos entre os operadores, inclusive com algumas permitidas para cartdes

de Vale Transporte.

Assim, a expans&o da rede sobre trilhos proposta pelo PDM coloca como desafio a simplificagdo do
sistema de pagamentos de tarifas e a ampliacdo da integraco tarifaria, especialmente com os sistemas

municipais da capital, de Sao Gongalo e Niter6i, que abrigardo as maiores extensdes de novas linhas.

9.3.2 Diretrizes para Estrutura Institucional para o Cenario com a Rede Proposta

A partir do quadro geral da organizacao institucional dos servigos de mobilidade metropolitana, ou
seja, da divisdo de responsabilidades e atribuicbes entre os entes federativos locais que planejam,
implantam e fiscalizam os sistemas de transporte (fragmentag&o institucional governamental com diversos
6rgéos publicos que tratam dos transportes de maneira compartimentada), e o papel e as caracteristicas
dos entes privados que 0s operam, é necessario avaliar como o PDM se insere enquanto instrumento que

orienta as agdes de expanséo da rede-objetivo sobre trilhos no cenario da RMRJ para 0 ano de 2045.

De um lado, o PDM apresenta a ousada tarefa de implantar novos 150 Km de linhas em 30 anos, de
modo que a cada década deverao ser construidos, em média, quase 50 Km de linhas — quase a mesma
extensdo implantada nos ultimos 46 anos, desde a criagdo do Metrd (53,9 Km construidos entre 1970 e
2016). Tendo em vista os aportes financeiros necessarios (cerca de R$ 30 bilhdes a serem investidos a
cada dez anos) e os aspectos técnicos de coordenagao da elaboragéo de projetos e de acompanhamento
de obras, é fundamental que a RioTrilhos, como instituicdo que conduzird a execugdo do PDM, seja
fortalecida com ampliagcdo de seus quadros técnicos e recursos gerenciais para conceber, estruturar e

realizar tamanho empreendimento.

Mesmo a concepgdo e condugdo de eventuais parcerias com a iniciativa privada exigirda o
empoderamento dessa instituicdo para assegurar a qualidade dos contratos, estudos funcionais, projetos
executivos e obras, assim como o controle publico e transparéncia das agdes, de maneira coerente com as
premissas do Plano. Mais do que isso, compreendendo o planejamento de transportes como processo
continuo, € importante também que a empresa agregue a rede proposta mudangas ocasionais resultantes
de alteragbes nas dindmicas metropolitanas que fatalmente ocorrerdo do ponto de vista econdmico,

urbanistico e politico dado o longo prazo do Plano, promovendo revisdes regulares do PDM com as
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ferramentas computacionais de modelagem de transportes criadas no contexto de elaboragao do presente

projeto.

Por outro lado, a implantagdo dessas novas linhas de transporte e aumento de sua abrangéncia nos
municipios metropolitanos exigira estratégias para alinhar compromissos de todos os entes federativos
envolvidos, de modo a garantir consisténcia entre as agdes para a mobilidade feitas em escala
metropolitana e aquelas organizadas em nivel municipal, 0 que inclui ainda as politicas de uso e ocupagao

do solo, fundamentais para o gerenciamento da demanda.

Nesse sentido, emerge a importéncia da Agéncia Metropolitana de Transportes Urbanos — AMTU
como articuladora das agdes municipais e estaduais para a mobilidade, e da Camara Metropolitana de
Integragdo Governamental do Rio de Janeiro, como instancia de planejamento intersetorial capaz de
integrar as politicas metropolitanas de desenvolvimento urbano, uso do solo, meio ambiente, saneamento e

mobilidade a luz do Plano Estratégico de Desenvolvimento da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro.

E importante destacar, finalmente, que o desenvolvimento das politicas de mobilidade na RMRJ tem
como ponto nodal os desafios de gestéo derivados do fato de que os operadores do sistema s&o todos
empresas privadas, concessionarias dos servicos concedidos. Isso exige postura atenta de 6rgéos
planejadores e fiscalizadores para promover o desenvolvimento integrado dos sistemas e a prestacéo
adequada dos servigcos publicos concedidos, satisfazendo as condi¢des de regularidade, continuidade,
eficiéncia, seguranca, atualidade, generalidade, cortesia na sua prestagdo e modicidade das ftarifas,
conforme Art. 6° da Lei n° 8.987/1995 (que dispde sobre o regime de concessao e permissao da prestacdo

de servigos publicos).

Assim, o papel hoje desempenhado pela AGETRANSP também demandard fortalecimento dado o
aumento da complexidade da rede metropolitana e 0 ganho de importancia que a mesma terd nas

dindmicas cotidianas da populag&o.

10. DEBATE COM A SOCIEDADE SOBRE O PLANO DE IMPLANTAGAO

O debate com a sociedade é tarefa indispensavel em trabalhos da natureza do PDM. Essa acéo se
materializou por meio de um seminario técnico, para o qual foram convidados membros da comunidade

técnica de transportes do Rio de Janeiro, da comunidade académica e entidades representativas da .
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O objetivo foi apresentar os resultados do PDM, a proposta de rede metroviaria a ser implantada no
horizonte de 30 anos, bem como a hierarquiza¢éo proposta, e ouvir dividas, comentarios e sugestdes

dos participantes do seminario.

Ocorreu no dia 13 de dezembro de 2017, no Auditério da Secretaria de Estado de Transportes, entre
10h30min e 12h30minh o segundo Seminario Técnico do PDM, momento em que foi realizada
apresentacdo de um resumo do Plano, contemplando breve descricdo de todas as atividades
desenvolvidas e apresentado, de maneira inédita, o Plano de Implantacdo do PDM, que constitui a

atividade final do desenvolvimento do Plano.

Durante uma hora e quarenta minutos os técnicos do Consorcio SETEPLA/LOGIT apresentaram ao

publico presente, composto por 52 pessoas, um conjunto de 70 slides com o seguinte contetdo:
Breve Introdugao,
Estrutura do Plano e Fluxograma de Atividades,

Metodologia empregada no PDM, as diversas etapas do desenvolvimento do

trabalho,

Rede Baésica proposta, a estrutura de filtros para depurag@o da Rede Basica, Uso
de modelo de processo de analise hierarquica (conhecido no meio técnico pela

sigla do nome em Inglés AHP),

Critérios e subcritérios estabelecidos para esse processo, 0s pesos estabelecidos
pelos especialistas para cada critério e o resultado do método AHP aplicado, ou

seja, a hierarquizagao e linhas por ele proporcionadas.

Em seguida foi apresentado o resultado da hierarquizagéo das linhas e trechos da rede metroviéria,
em cada um dos trés horizontes temporais decenais: de 2015 a 2025, de 2026 a 2035 e de 2036 a 2045.
Ato continuo foi explicado ao publico acerca da ultima fase da depuragdo da rede — a Avaliagéo

Socioecondmica de todas as linhas e da rede como um todo.

Foi apresentado quadro em que as linhas/trechos referentes ao terceiro e ultimo horizonte nédo se

mostraram viaveis na 6tica econémica. Por essa razdo apresentou-se o conjunto e linhas com implantagao
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sugerida até 2045 sem esses trechos, e com prazos mais dilatados para as linhas que passaram pelo crivo

da andlise econdmica.

O publico presente foi composto por técnicos e dirigentes da RioTrilhos, da Secretaria de Estado de

Transportes, da CENTRAL e da Camara Metropolitana, também contou entre os presentes com o

Secretario Municipal e Transportes e Vice-Prefeito da Cidade do Rio de Janeiro, bem como com técnicos

da administragdo municipal.

As Unicas manifestacdes dos participantes foram:

a)

b)

Confirmar qual se o trecho Gavea-Carioca seria implantado antes do Trecho Gavea-
Uruguai, o que foi esclarecido imediatamente.

Conhecer o tragado da linha Deodoro — Presidente Vargas no trecho entre o Caju e
a regido central. A pergunta objetiva era se o tragado proposto coincidiria com as
linhas de VLT. Foi respondido que nédo exatamente, uma vez que o VLT utilizara
tunel ferroviario existente no bairro Gamboa, enquanto o metrd teria implantagao
subterrénea.

Nédo foram apresentadas duvidas nem objegcdes ao material exposto pelos
técnicos.

N&do houve outras perguntas nem novas manifestagdes, motivo pelo qual o
Presidente em exercicio da RIOTRILHOS encerrou 0 Seminario.

Este relato consigna a finalizagdo da atividade de debate do PDM com a sociedade.

11. CONSOLIDAGAO DO PLANO DE IMPLANTAGAO

O Plano de Implantagdo é um produto que combina a proposta de implantagdo apresentada no

Capitulo8 deste relatério com as sugestdes emanadas pela sociedade e devidamente avaliadas pela

equipe técnica. Por esse motivo este capitulo sera finalizado somente ap6s a realizagdo do seminario.

Adiante-se que o conteudo deste capitulo sera a consolida¢do definitiva do Plano de Implantagao,

isto é, a informacdo das linhas a serem implantadas, a ordem de implantagdo e o cronograma de

implantag&o definitivos.
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12. CONSIDERAGOES FINAIS

A titulo de conclusdo apresenta-se a seguir um balango dos objetivos pelo PDM, visando orientar
futuras atualizagdes do trabalho e deixar langado o debate sobre a ampliacdo da rede metroviaria do Rio

de Janeiro para técnicos, estudiosos, tomadores de decisao vindouros e interessados em geral:

Sobre o estudo e analise do uso de solo e demandas de transporte

Os levantamentos de informagfes socioecondmicas, uso do solo e demanda de transporte atuais,
bem como o entendimento de suas perspectivas futuras permitiram concluir que a area central € e
continuara sendo o polo predominante de atracdo de viagens. A pesar de que a rede estudada e proposta
pelo PDM incorpora ligagdes a outras centralidades e polos geradores e atratores de viagens, observa-se
que as linhas mais carregadas do sistema continuam sendo as que tém a area central como destino ou

como ponto de passagem.

A tendéncia da metropole em médio e longo prazo € apresentar uma redugdo no ritmo de
crescimento, mesmo ao considerar os cenarios de crescimento mais otimistas. Com isso verifica-se que 0s

principais fluxos de demanda atuais continuardo a sé-lo no futuro.
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Sobre as diretrizes do Plano

Dados os requerimentos de implementagéo dos sistemas metrovidrios 0 PDM concentrou-se em
priorizar as alternativas propostas, estudar a viabilidade econdmica e financeira das mesmas, bem como a

capacidade de investimento para este tipo de projetos.

Apos vencer varias etapas de estudo consolidou-se uma proposta de expanséo da rede metroviaria
composta 140 Km adicionais a existente, com um orcamento de R$ 79,4 bilhdes. Entretanto, apos a
andlise da viabilidade econémica, financeira € da capacidade de investimento do Estado, o PDM

recomendou a implantacdo de 110 Km de rede, com um custo de R$ 57,8 bilhdes, para o horizonte 2045.

Sobre a meta recomendada, cabe tecer as seguintes consideragdes, caso a caso:

= Trecho Estécio - Praga Quinze: O estudo considera como pressuposto que este trecho sera implantado,
antes mesmo da execucdo do conteudo do Plano. Isso se deve ndo somente ao fato de que se trata de
trecho com projeto consolidado e j& em fase inicial de implantagdo, mas também, e, principalmente
porque as analises realizadas confirmaram a relevancia do mesmo para o conjunto da rede em fungéo

das seguintes razdes:

o Este trecho possibilita a redugdo dos intervalos de servigo (headway) e, consequentemente o
aumento da oferta das atuais linhas 2 e 1, a qual se encontra limitada pela linha 2, uma vez que
trens de ambas linhas coexistem na mesma infraestrutura em um trecho expressivo da rede (de
Central a Botafogo). Essa ampliagao da oferta permitira ao sistema recuperar a demanda reprimida
existente nas linhas existentes e agir diretamente sobre a credibilidade do sistema, que perdeu ao
longo dos anos usudrios que se afastaram do metrd por ndo perceberem nele as condicdes de

conforto anteriormente percebidas..

o Aimplantagao deste trecho viabiliza a construgéo da transposi¢ao da Baia de Guanabara.

= Praga Quinze - Arariboia: Quando se fala em utilizar uma rede metroviaria para permitir a interligagéo
de polos geradores e atratores de viagens e também fomentar centralidades urbanas emergentes, que
nao existe em toda a RMRJ maior necessidade de ligagao por meio de transporte de massa entre dois
pontos do que entre o centro da cidade do Rio de Janeiro e o centro de Niteréi. O PDM reconhece que

se trata de um grande desafio institucional e técnico, mas perfeitamente abordavel no ambito da
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engenharia e menos dificil do que quando foi considerado pela primeira vez. Por outro lado, constatou-
se também que nado existe nenhuma alternativa mais eficiente do que construir uma ligagao metroviéria,

seja do ponto de vista financeiro, seja do ponto de vista social.

Linea 3 Arariboia — Alcantara: Verificou-se que este é o corredor de maior concentragdo de demanda
da face leste da RMRJ. Se néo existir uma rede de transporte de alta capacidade na regido de Séo
Gongalo e na sua conturbagdo com Niterdi, o quadro atual de baixo adensamento, espraiamento
populacional e desarticulagdo dos espagos ocupados tende a se consolidar. A Linha 3 devera ser um
instrumento de requalificacdo e desenvolvimento, que acarretara grandes beneficios para a regido,
especialmente para seu desenvolvimento imobiliario, de melhoria da qualidade de vida de sua
populagéo e de aquecimento da economia local, permitindo aos municipios de Sdo Gongalo e Itaborai
deixarem de exercer um papel de “exportadores de mao-de-obra” para se tornarem polos de comércio
e industria mais forte do que hoje. Na estruturagéo desta linha é necessario prever a existéncia do Patio
Neves, vital para a operacédo da linha. No caso de ndo poder contar com ele, devido a questbes de
natureza fundiaria, far-se-a necessario outro patio alternativo, por exemplo o de Guaxindiba, mesmo

que para tal fosse necessario descartar a implantagéo dessa linha por etapas.

Ligacdo Deodoro — Presidente Vargas. E o maior corredor de transporte da metropole. Nos resultados
das simulagdes realizadas se pdde verificar uma concentragdo de demanda tal que sera necessaria a
implantagdo de um sistema de transporte de massa nesse eixo, da capacidade e pujanga do metrd, e
adicionalmente de uma boa oferta de transporte publico rodoviario, visando complementar este sistema
e garantir acessibilidade e capilaridade. Além disso nesse corredor 0 metrd se transformard em uma
ferramenta de estimulo a requalificagcdo urbana e & mudanga de uso do solo, implantando o uso

residencial em trechos do corredor e com isso gerando demanda lindeira ;

Prolongamento da Linha 4, Jardim Oceanico — Alvorada: A andlise da demanda confirmou a
importancia da ligacdo entre a Barra da Tijuca e a Zona Sul do Rio de Janeiro. Adicionalmente
constatou-se que o estabelecimento de Alvorada como terminal da Linha 4 permite a consolidagao da
rede, permitindo as transferéncias com a linha Alvorada-Cocota, bem como a formagéo de um grande
anel que permite reproduzir os movimentos realizados entre a Barra e a regido central por modo

rodoviario.
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Ligagéo Alvorada — Cocota: A importancia dessa linha esta atrelada a consolidagdo de uma rede de
transporte que permita mais pares de viagem dos que hoje existem e ao mesmo tempo se contrapor a
logica vigente de ligacbes predominantemente radiais e convergente para a regi@o central da
metropole. Trata-se de uma grande ligagéo transversal que permitird “amarrar” a rede, por meio da
consolidagdo e apoio as ligagdes existentes (especialmente a linha 2) e a nova ligagédo troncal
Deodoro-Presidente Vargas, além de se articular também com a rede de trens de suburbio operada
pela SuperVia. Além disso atende a necessidade e a premissa de fomentar a consolidagdo de novas
centralidades emergentes, neste caso a Barra da Tijuca, além e incorporar a rede de alta capacidade a

[lha do Governador.

Ligacdo Gavea — Uruguai — Del Castilho. Este trecho € muito importante para a configuragao final da
rede, pois permite a realizacao de deslocamentos entre o norte e 0 sul da metropole sem passar pela
area central, aspecto muito positivo em uma rede da natureza da que foi proposta pelo PDM, o que
permite liberar capacidade nos trechos com maior renovacdo de passageiros (regido central e sua
periferia imediata). Trata-se de uma ligagdo do tipo “by pass”. Esta ligacdo esta sendo proposta em
conjunto com a ligagdo Gavea — Uruguai — Avenida Brasil, que sera abordada posteriormente. Trata-se
de uma operagéo em “Y” quando ambas estiverem implantadas. Contudo, as simulagdes revelaram que
a demanda do trecho entre Gavea e Uruguai e entre Uruguai e Del Castilho deve ser implantada
primeiro, dada sua dupla fun¢éo de desafogar as linhas 1 e 2 e de fechamento funcional do anel da
linha 1, na medida em que permitira que os bairros de Leblon, Gavea e Ipanema sejam ligados & Tijuca

pelo menor percurso.

A Ligacdo Gavea — Carioca é complementar na rede, isto € ela tem um papel preponderante de

complementar a Linha 4, que liga a regido da Barra da Tijuca a regido central, e de apoiar a Linha 1 no que

a oferta se refere a oferta. Além disso ela também permitird conquistar nova demanda lindeira,

especificamente de bairros importantes da zona sul que passardo a ter atendimento metroviario, direto,

uma vez que atualmente (2017) sé o tem mediante integragdo com o servico de 6nibus integrados

dedicados (conhecido como ‘metro na superficie”). S@o eles: Jardim Botanico, Humaita e parte de

Botafogo) e também atrair passageiros dos bairros de Laranjeiras e parte de Santa Teresa. Cabe salientar

que se a linha 5 proposta operar como continuidade da Linha 4 a mesma permitiré viagens entre o Centro

da cidade e a Barra da Tijuca mais rapidas do que pelo atual trajeto via linha 1, devido, principalmente a

menor quantidade de estagdes do trecho em quest&o.
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Novo Prolongamento da Linha 4, entre Alvorada e o Recreio. Esta ligagdo atualmente (2017) é
satisfatoriamente atendida pelo BRT TransOeste. Contudo, no horizonte 2014,e, considerando 0 aumento
da densidade do Recreio dos Bandeirantes, que tende a assumir configuracdo semelhante a Barra da
Tijuca no que diz respeito a verticalizacao das edificacdes residenciais e, se confirmando uma tendéncia de
dispersé&o e intensificagdo da atividade comercial no eixo da Avenida das Américas, far-se-a necessario um

atendimento no modo metroviario.

Sobre a ligagao Arariboia — Maravista cabe comentar que, dado o seu baixo carregamento, € possivel
que a ligagéo precise ser estudada com maior detalhe, contemplando até mesmo uma mudanga de modo
(tecnologia), que garanta um atendimento de maior qualidade do que o prestado atualmente pelo modo
rodoviario e sirva para requalificar 0 espago urbano lindeiros. A adogdo de um corredor de VLT ou BRT
pode ser cogitada, assim como é possivel transferir essa deciséo para 0 municipio de Niterdi, retirando
definitivamente da rede metrovidria, mas sem deixar de atender & populacdo com aperfeicoamento
tecnoldgico dos servigos e sem prejuizo de uma integragéo fisica e tarifaria do metrd com um eventual

sistema de média capacidade operado sob a responsabilidade da Prefeitura de Niter6i.

Conforme descrito anteriormente o conjunto de duas ligagdes: Del Castilho — Uruguai — Gavea e
Avenida Brasil — Uruguai — Gavea devera ser complementada com a implantagéo do trecho Avenida Brasil
— Uruguai ao final de todo o processo. Essa ligagdo também tem carater complementar na rede. Trata-se
de um atendimento direto que permitira ndo sobrecarregar a linha 1, a linha 2 e a futura linha 7 (Deodoro —

Presidente Vargas), que tera como diretriz a Avenida Brasil. .

Questoes urbanisticas e as centralidades

O PDM na forma em que foi planejado e concebido, € um instrumento de apoio aos tomadores de
deciséo, porém nao apenas no que a transporte urbano se refere, mas também em relagéo a causa dos
deslocamento, que é o uso e ocupagdo do solo. O conceito é planejar a rede com foco ndo apenas na
rede, na demanda e na oferta, em uma atitude reativa, mas de assumir uma postura preditiva e a0 mesmo

tempo conjugada.

Essa interacdo de planejamento se materializa nas contribuigdes que este Plano proporciona ao

fortalecimento de algumas centralidades, as quais passa-se a descrever:
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e Centro do Rio de Janeiro: Consolida-se sua importancia, porém o0 mesmo passa a
compartilhar seu protagonismo com outras centralidades, nesta data (2017) emergentes;

e Centro de Niter6i: Bastante beneficiado pela implantagdo do tinel subaquético sob a Baia
de Guanabara. Devera aumentar a influéncia que ja exerce sobre 0s municipios vizinhos
(S@o Gongalo, Marica, ltaborai e Tangua, especialmente) e poderd absorver parte da
atividade econbmica ligada a comércio e servicos atualmente concentrada no Centro do
Rio;

e Barra da Tijuca: em que pese sua caracteristica de dispersdo e de néo consolidagéo de um
Unico ponto irradiador, e sem duvida uma centralidade metropolitana. A regido em torno do
terminal Alvorada e da futura Estagdo Alvorada, que contara com duas linhas de metrd
provavelmente exercera esse papel;

o Del Castilho: Trata-se de uma proposta do PDM, atualmente néo cogitada, porém de
grande potencial de atragéo de atividades comerciais e de servigos. As mesmas atualmente
se encontram concentradas em um grande shopping center, mas a grande disponibilidade
de terrenos e a presenca de ocupagao subnormal, criam as condi¢des para uma completa
reformulagdo da ocupacdo e da dindmica urbana local. O encontro no local de trés linhas
de metrd, uma das quais ja existente em 2017 criara as condicdes para isso. O
desenvolvimento do mercado imobiliario, aliado a uma politica municipal de ordenamento
do territério podem fazer de Del Castilho uma centralidade de importancia metropolitana.

o Tijuca, especialmente o trecho entre as estagbes Saenz Pefia (que ja € uma centralidade) e
Uruguai, que passara a constituir um nd da rede metrovidria e ndo mais uma simples
estacdo —terminal. Espera-se que essa nova condigéo transforme a ocupagdo em torno da
Estagao Uruguai, com incremento da oferta de comércio e servigos, rivalizando ou ndo com
a Praga Saenz Pefia, espera-se que complementando-a como centralidade da Cidade.

e Por outro lado outros dois nés da rede, se ndo estimularem novas centralidade, ao menos
deverdo provocar um aumento no adensamento acompanhado de uma diversificagdo nos
usos do solo. E o caso da Gavea, local em que uma agao de planejamento urbano por parte
do Poder Publico se faz necessario, dada a predominancia do uso residencial de padrdes
médio e alto. Outro exemplo é o nd batizado Avenida Brasil, que nada mais é do que a
intersecdo da Avenida Brasil e da rodovia urbana conhecida como Linha Amarela,
contemplando ainda parte da Avenida Leopoldo Bulhdes. Essa forte concentragdo de
transbordos promovera uma acessibilidade que ocasionara nao somente a implantagéo de
um grande equipamento urbano, a estagdo em si, mas também a atracdo de negécios e o
desenvolvimento imobiliario.
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Procurou-se mencionar acima apenas as centralidades promovidas ou incentivadas pela
rede metroviaria proposta no PDM, porém n&o se pode esquecer que ao longo de todos os
tracados de linha o metrd promovera adensamento e desenvolvimento imobiliario, o qual
sera mais intenso em fungdo de condicionantes variadas, especialmente o status
imediatamente anterior a implantagao do metré de cada local.

Sobre o processo de consolidagdo e execugao do Plano

Recomenda-se fortemente que este Plano, como é praxe em instrumentos de planejamento desta
natureza, seja periodicamente revisto, a priori em prazos de dez anos, salvo melhor juizo. Essa
recomendacao se alicerca na dindmica da ocupacdo urbana, que pode se modificar de maneira diferente a

que foi modelada e prevista no PDM. Também podem variar externalidades e a conjuntura econdmica.

Uma segunda recomendagéo é que este Plano seja consulta obrigatéria para a formulagdo de metas

orcamentarios do Governo do Estado, bem como dos planos plurianuais de investimento.

Adicionalmente, se recomenda que 0 Plano seja amplamente divulgado e entregue aos municipios da
Regiéo Metropolitana do Rio de Janeiro, de maneira a orientar as politicas de uso e ocupagdo do solo, as

quais sdo, por forga de lei, responsabilidade dos governos municipais.
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DESCRICAO DA METODOLOGIA ADOTADA PARA CALCULO
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Descricdo da Metodologia Adotada para Calculo das Variaveis Socioecondmicas do
Cenario Induzido Otimista

Como descrito no Capitulo 3 deste relatério, a concepgdo deste cendrio incorpora tanto a
distribuicdo de variaveis socioecondémicas obtida na construgdo do Cenario Induzido Revisado quanto o
adicional de estimativa das variaveis socioecondmicas, definindo-se um novo valor total global de
populagéo e emprego, considerando a possibilidade da ocorréncia de um crescimento mais expressivo ao

previsto pela projecéo tendencial.

Nesta segdo, descreve-se a metodologia e procedimentos utilizados para o célculo dos novos

valores globais de populacéo e emprego.

1. Descri¢ao da metodologia adotada

As projecdes tendenciais das varidveis socioecondmicas do estado do Rio de Janeiro, realizadas
para elaborac@o do Cenario Tendencial no ambito do PDM, foram feitas com base em uma metodologia
do tipo Top-Down, que consiste em estimar, inicialmente, os valores das variaveis socioecondmicas para
as areas geograficas agregadas e, posteriormente, distribuir e alinhar estes valores entre as areas

geogréficas inferiores que compdem a rede que se consolida nesta area.

Adotou-se também uma abordagem teérica que define o desenvolvimento econdémico como sendo
uma combinagdo do crescimento sustentado da renda per capita de um processo de reestruturagéo
produtiva com a melhoria dos indicadores sociais da populagdo em geral. Sob este enfoque, assumiu-se
que o PIB projetado no cenario tendencial para os anos horizontes do projeto guardaria forte correlagéo
com as varidveis socioecondmicas utilizadas nos processos de modelagens de transporte, sendo,
juntamente com a populagdo, determinante na projegdo das variaveis condicionantes que determinaréo

as demandas futuras.

Para o Cenario Induzido, pensando na hiptese de um possivel aumento no nimero de empregos e
de populagao, assumiu-se a premissa de que ocorre um crescimento da massa de riqueza produzida em
uma determinada regido em decorréncia da implantacdo de novos investimentos em infraestrutura de
transportes. Desta forma, o PIB projetado para a area de estudos foi acrescido de um valor decorrente da
implementagdo dos investimentos metroviarios preconizados pelo PDM para a Regi@do Metropolitana do

Rio de Janeiro.

Com a mesma abordagem estruturante adotada na construgéo do Cenério Tendencial, que subsidia
uma visdo de futuro no contexto da evolugdo da sociedade e da economia analisada como um todo, o

possivel aumento no PIB da regido de estudo, advindo do aumento dos investimentos metroviérios,



implicara em aumento da populagdo (a partir da premissa de que mais riqueza, além de atrair mais
imigrantes, implica também em mais saude que, por sua vez, induz a menos mortes prematuras e mais
nascimentos) e no aumento de empregos (a partir da premissa de que o crescimento da riqueza deve

gerar também o crescimento da oferta de novos postos de trabalho),

Toda a fundamentagéo tedrica e os parametros utilizados para quantificar o efeito da implantagéo
dos empreendimentos metroviarios, objeto do presente estudo, sobre a riqueza produzida em sua area de
influéncia, mensurada por intermédio do PIB, baseia-se em estudos realizados e apresentados no @mbito
do “Estudo dos Eixos de Integracdo e Desenvolvimento” do Avanga-Brasil, concluidos em 1998 e

publicados em 2000, descrito a seguir.

2. Estudo dos Eixos de Integragéo e Desenvolvimento

O Programa “Avanga Brasil” foi o destaque principal da elaboragdo do PPA do Governo Federal
para 2000-2003, com o proposito de dar continuidade aos investimentos econdmicos de infraestrutura
para o escoamento da produgdo de regides privilegiadas com o “foco do dinamismo”. Dessa forma, as
regides foram classificadas por Eixos de Desenvolvimento, com o objetivo de integrar as diversas

economias regionais e melhor articula-las aos mercados internacionais.

Nesse contexto, o Governo Federal estabeleceu um contrato com consultorias internacionais sob a
supervisdo do BNDES (Banco de Desenvolvimento Econdmico e Social) e Ministério do Planejamento,
Orgcamento e Gestdo, com o objetivo de realizar um estudo para a diviséo espacial do territério brasileiro
a fim de identificar os “focos dinamicos” para integragcdo através dos Eixos Nacionais de
Desenvolvimento. As principais diretrizes do Estudo, segundo o relatério sintese (Consorcio Brasiliana,
2000b, p. 7-8) foram:

e Assegurar a integragdo dos Eixos, nos niveis nacional e internacional, com vistas a
competitividade internacional do pais, @ redugdo das disparidades regionais e ao
desenvolvimento sustentavel, considerando a integragdo das regides como fator de
competicdo internacional;

e Orientar os investimentos basicos para a geragdo de novos negocios e novos espagos,
com o objetivo de geragdo de maior nimero de empregos;

e Orientar os investimentos basicos para 0 aumento do valor agregado;

e Destacar a dimensdo de informagdo e conhecimento (educagdo, capacitagéo cientifica,
empreendimentos e tecnologias de acesso a informagéo);

e Introduzir inovagdo tecnoldgica e gerencial em empreendimentos de desenvolvimento
social;

e Considerar o meio ambiente como area de oportunidades de implementagdo de
investimentos;

e Considerar a importancia crescente do setor de servigos na economia;



e Adotar o conceito de rede intermodal de infraestrutura econémica;

o I|dentificar e ressaltar oportunidades de inserg&o internacional em cada espago; e

e Destacar a integracdo do pais com a América Latina e o carater multilateral das relagdes
internacionais do pais.

Ainda segundo o relatério sintese [Consércio Brasiliana (2000b, p. 12)], o ponto de partida foi a
definicdo e delimitagdo geografica de um conjunto de regides de planejamento, fragmentando um todo
heterogéneo — o territdrio nacional — com a finalidade de compreendé-lo melhor a partir da anélise de
suas partes. O apéndice metodoldgico [Consdrcio Brasiliana (2000c, p. 1)] define o conceito de Eixo

utilizado da seguinte maneira:

“Eixo é um corte espacial composto por unidades territoriais contiguas, efetuado com objetivos de
planejamento, cuja logica estd relacionada as perspectivas de integragdo e desenvolvimento
consideradas em termos espaciais. Nesse sentido, dois critérios devem ser levados em conta na sua
definicdo e delimitagdo: a existéncia de uma rede multimodal de transporte de carga, efetiva ou potencial,
permitindo a acessibilidade aos diversos pontos situados na area de influéncia do eixo; e a presenca de
possibilidades de estruturago produtiva interna, em termos de um conjunto de atividades econdémicas
que definem a insergé@o do eixo em um espago mais amplo (nacional ou internacional) e a maximizagéo

dos efeitos multiplicadores dentro da sua area de influéncia.”

Dada a definigdo utilizada e os principais objetivos, a delimitagéo inicial dos Eixos foi feita, entéo,
orientando-se por métodos de superposicao de critérios, tradicionalmente empregados em analises de

planejamento regional:

e As vias de transporte existentes: orientado pela logica da produgao, indicada pelos fluxos
de transporte entre pontos de origem e destino das cargas que se utilizavam do sistema de
transporte estruturador das diversas regides do Brasil;

e Os focos dinamicos identificados no pais: seguindo a légica do consumo, foi representada
pelo mapeamento da rede hierarquizada de cidades (hierarquia funcional de cidades); e

e A diferenca dos ecossistemas das diversas regides brasileiras: preocupagdes de ordem
ambiental, cuidando da preservagéo e integridade dos espagos.

A delimitagdo geografica assim obtida admitia inicialmente limites provisérios, principalmente no
caso de algumas situagdes nas quais permaneceram dlvidas quanto a real abrangéncia geogréafica dos
Eixos. Em grande medida essas situagdes foram solucionadas ao longo da tarefa de caracterizagéo dos

Eixos e da andlise de sua integrago.

Contudo a delimitagdo geogréfica definitiva somente foi obtida apds processo de validagéo, quando
os resultados do Estudo foram debatidos em todas as capitais do pais. Dessa forma, o territério nacional

foi dividido em nove eixos de integragdo e desenvolvimento, séo eles:

= Sul;
= Rede Sudeste;



= Sudoeste;

= Qeste;

= Araguaia-Tocantins;

= S&o Francisco;

= Transnordestino;

= Madeira-Amazonas; e
= Arco-Norte

A Figura 1, que segue, ilustra 0 mapa final da delimitagdo dos eixos nacionais de integragdo e

desenvolvimento.

Figura 1: Eixos Nacionais de Integracéo e Desenvolvimento

Arco-Norte

Madeira-Amazonas

Transnordestino

Araguaia-Tocantins

Oeste Sdo Francisco

Rede Sudeste
Sudoeste

Sul

Fonte: Estudo dos Eixos de Integragéo e Desenvolvimento - 2000

O principal produto do Estudo dos Eixos foi um portfélio de investimento nos setores considerados
essenciais ao desenvolvimento social e econdmico: infraestrutura econdémica (transporte, energia,
telecomunicagbes e infraestrutura hidrica), desenvolvimento social (educagéo, habitagdo, saude e
saneamento), informagdo e conhecimento (associados a atividades econémicas e a projetos de

infraestrutura) e meio ambiente (gesté@o de recursos hidricos, florestas e outros).

Os empreendimentos integrantes deste portfolio foram selecionados por um estudo de demandas e

necessidades, determinadas em fungdo da evolugéo provavel das atividades econdémicas dominantes,



atuais e potenciais em cada regido. ldentificaram-se dessa forma os obstaculos ao desenvolvimento e a

integracédo dos Eixos, representados por gargalos e “missing links”.

Estes empreendimentos foram separados em agrupamentos de acordo com suas caracteristicas e
sinergias e avaliados obedecendo a diversos critérios que variavam desde a capacidade de geragdo de
empregos do projeto até o seu impacto ambiental, que podem ser resumidos nos principais grupos de
critérios: maximizagéo da participagdo privada, aumento da competitividade brasileira e promogéo do

desenvolvimento sustentavel.

O estudo, durante o seu periodo de divulgagéo, foi apresentado em todas as capitais nacionais,
sendo amplamente discutido e analisado. Como resultado deste processo, as principais reivindicagdes e
recomendagdes da sociedade e das liderancas locais foram agregadas a vers&o final do estudo, sendo
que, a maioria dos agrupamentos de investimentos entraram como programas no PPA 2000/03, que

buscou a implementagéo de seus projetos.

Conforme assinalado na Tabela 1, o valor total dos investimentos para atender as demandas e
necessidades identificadas foi orgado em aproximadamente US$ 229 bilhdes, com o objetivo de ser
implementado no periodo de 2000 a 2007. As previsdes de crescimento do PIB, apresentados no estudo,
para cada um dos eixos de integragdo e desenvolvimento, estavam condicionadas a efetiva concluséo e

operagao dos empreendimentos integrantes deste portfélio.

Tabela 1: Portfolio de Investimentos por Eixo de Desenvolvimento

Araguaia-Tocantins 24.818,5 10,90 6,60
Arco-Norte 1.501,2 0,70 0,30
Madeira-Amazonas 22.020,4 9,60 3,80
Oeste 8.599,1 3,80 2,20

Rede Sudeste 68.063,4 29,80 52,30
Sé&o Francisco 22.504,4 9,80 6,10
Sudoeste 12.293,4 5,40 8,40

Sul 30.337,5 13,30 13,30
Transnordestino 33.024,3 14,50 7,00

Nacional 5.370,2 2,30 -
Total do Portfélio 228.532,4 100,00 100,00

Fonte: Estudo dos Eixos de Integragéo e Desenvolvimento — 2000



O gréfico da Figura 2, que segue, mostra a previsdo do impacto que seria gerado pelos
investimentos sugeridos no portfélio sobre 0 acréscimo da taxa anual de crescimento do PIB de cada um
dos Eixos de Integragdo e Desenvolvimento no periodo compreendido entre 1997 e 2007. A Rede
Sudeste, o Eixo onde se insere a Regido Metropolitana do Rio de Janeiro, devido & saturagdo das
relacbes do tecido socioecondmico, caracteristico de regibes mais desenvolvidas, obteve a menor

previsdo de crescimento: 0,28% ao ano.

Figura 2: Acréscimo na Taxa Anual de Crescimento do PIB dos Eixos — 1997/2007

Fonte: Estudo dos Eixos de Integragéo e Desenvolvimento — 2000

De fato, a partir da andlise deste grafico, pode-se constatar que, segundo os estudos entdo
realizados, os Eixos que possuiam as menores participagdes sobre o PIB nacional em 1996 (ver Tabela
1) s&o os que deveriam ter maiores impactos na taxa de crescimento do PIB no horizonte de tempo

estabelecido pelo Estudo.

3. PIB, Populagdo e Empregos no Cenario Induzido

O parametro para a constituigdo de um cenario considerando o portfélio de investimentos eleito pelo
PDM foi fundamentado no fato de que ocorre um crescimento da massa de riqueza produzida em uma
determinada regido em decorréncia da implementacdo de novos investimentos em obras de

infraestrutura. Desta forma, o PIB projetado para a area de estudos no Cenario Induzido foi acrescido de



um valor decorrente destes investimentos metroviarios. Este aumento no PIB implicara em aumentos nos

totais de populacéo e de empregos.

Neste capitulo, inicialmente, seréo analisados e descritos 0s passos para o calculo do impacto dos
investimentos previstos para o Metrd sobre o PIB na Area de Estudos do PDM, com base em informagdes
oriundas do Estudo dos Eixos. Posteriormente, serdo apresentados os procedimentos para o calculo,
bem como os resultados das novas projecdes do PIB, da populagéo e dos empregos para 0s municipios
da Area de Estudos do PDM.

3.1. Avaliagdo do impacto dos investimentos previstos para o Metré na Area de
Estudos do PDM

A composigéo geografica do Eixo Rede Sudeste incluiu a totalidade dos Estados do Rio de Janeiro
e do Espirito Santo e grande parte dos Estados de Sao Paulo e de Minas Gerais (com a inclus&o das
regides metropolitanas de Sao Paulo e Belo Horizonte). Desta forma, com base nos estudos e nos
investimentos sugeridos no portfélio do Estudo dos Eixos para a Rede Sudeste, a primeira etapa para
atingir o objetivo do presente estudo consiste em avaliar o possivel impacto gerado no PIB da Area de
Estudos do PDM (quase que 100% da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro, em todos os aspectos

fisicos e socioecondmicos) entre 1997 e 2007.

E fato que a Regido Metropolitana do Rio de Janeiro possui um estagio de desenvolvimento
econdmico e social superior a média da Rede Sudeste (comparavel somente as areas metropolitanas de
Sé&o Paulo e Belo Horizonte) e, portanto, passivel de que o impacto sobre o acréscimo da taxa anual de
crescimento do PIB seja, para ela, inferior comparando-se com a totalidade do referido Eixo. No entanto,
também & fato que a evolugéo da dimensao populacional e da relagdo superficie-PIB da Area de Estudos
do PDM é bem maior que no restante da Rede Sudeste (comparavel somente as areas metropolitanas de

Sé&o Paulo e Belo Horizonte).

Desta forma, para se estimar o ganho atribuido a Area de Estudos do PDM no periodo entre 1997 e
2007 com base nos resultados do Estudo dos Eixos para a Rede Sudeste, considerou-se trés dimensdes
basicas:

= Dimens&o do volume de Investimentos: total dos investimentos propostos no portfélio do
Estudo dos Eixos para a Rede Sudeste vis a vis com o total dos investimentos propostos
para o Metré no PDM;

= Dimens&o populacional: relagdes de populagdo total (em 1997 e 2007) e crescimento
populacional (absoluto entre 1997 e 2007) entre a Rede Sudeste e a Area de Estudos —
PDM:; e



= Dimensé&o da densidade de PIB (PIB por Km2): relagdes de densidade de PIB (em 1997 e
2007) e crescimento da densidade de PIB (absoluto entre 1997 e 2007) entre a Rede
Sudeste e a Area de Estudos — PDM.

3.2. Estimativa de Calculo para o ganho do PIB na Area de Estudos do PDM entre 1997
e 2007

Os passos para estimativa de ganho de PIB atribuido a Area de Estudos do PDM no periodo entre
1997 e 2007, com base em projecdes do Estudo dos Eixos para a Rede Sudeste, e do consequente
impacto sobre o acréscimo da taxa anual de crescimento do PIB s&o descritos a seguir e consolidados na
Tabela 2:

Passo 1: Inicialmente, para a avaliagdo da dimensdo do volume de investimentos, o valor
contemplado pela Rede Sudeste no portfélio sugerido no Estudo dos Eixos (US$ 68
bilhes — vide Tabela 1) foi transformado em reais de 2015: aproximadamente R$
227 bilhdes (média do cambio do ano: R$ 3,34 — Fonte: Sishacen PTAX800) -
identificado pela letra “A” na Tabela 2;

Passo 2: Posteriormente, o volume de investimentos estimados para implantagdo da rede

metroviria proposta no PDM no presente trabalho, cerca de R$ 85 bilhéest 7,,,/—[[cvp1] Comentario: validar

identificado na Tabela 2 pela letra “B” — foi dividido pelo valor do portfélio sugerido
pelo Estudo dos Eixos para a Rede Sudeste (A). A relagdo resultante, que
quantificara a dimensdo do volume de investimentos, foi de 37,39% - identificado
pela letra “C” na Tabela 2;

Passo 3: Os valores projetados para o PIB da Rede Sudeste nos anos de 1997 e 2007com
base no Estudo dos Eixos, tanto para o cenario “sem” investimentos quanto para o
cenario “com” investimentos, s@o apresentados em sequéncia na Tabela 2,
identificados, respectivamente, pelas letras “D”, “‘E” e “H”. A partir destes valores,
calculou-se as taxas anuais de crescimento do PIB para o referido periodo: 4,00 %
ao ano para o cenario “sem” investimentos - identificado pela letra “J” na Tabela 2 —
e, 4,28 % ao ano para o cenario “com” investimentos - identificado pela letra “G” na
Tabela 2;

Passo 4: Subtraindo-se a taxa do cenério “sem” investimentos da taxa do cenario “com”
investimentos, obtém-se o valor do acréscimo na taxa anual de crescimento do PIB
de 0,28% (identificada pela letra “L” na Tabela 2), conforme atribuido a Rede
Sudeste no Estudo dos Eixos e ilustrada no grafico da Figura 2.

Passo 5: Destes valores originais do Estudo dos Eixos, também se deduz que o acréscimo ao
crescimento do PIB da Rede Sudeste, em valores absolutos, entre 1997 e 2007, foi
estimado em aproximadamente R$ 64 milhdes - identificado pela letra “K” na Tabela
2;

Passo 6: Apresenta-se neste passo as informagdes secundarias, oriundas do IBGE e do IPEA,
para a apuracéo das relagdes entre a Rede Sudeste e a Area de Estudos do PDM,



visando a avaliagdo das dimensdes de populagdo e PIB para estas duas variaveis

socioecondmicas nas referidas regiées em 1997 e 2007 - identificada pela letra “M”

a “AG” na Tabela 2;

Passo 7: Com o intuito de mensurar a “amplitude” e a “amplitude de evolugao” populacional a
partir de comparagdes entre a populagdo das duas regides abordadas (Area de
Estudo do PDM e Rede Sudeste) que compord a féormula para apuragéo da
equivaléncia entre a Area de Estudos do PDM e a Rede Sudeste - identificada pela
letra “AH” na Tabela 2, buscou-se correlacionar as informagdes de total de
populagdo em 1997 e 2007 e decrescimento absoluto no periodo compreendido
entre esses anos observadas para as duas regides — identificadas respectivamente
na Tabela 2 pelas letras “W’, “X” e “Y” para a Area de Estudos do PDM e pelas
letras “M”, “N” e “O” para a Rede Sudeste.

A relacio final resultante para estimativa da populagéo equivalente & Area de Estudo com base
na equivaléncia entre a Area de Estudos do PDM e a Rede Sudeste foi de 14,28 -
identificada pela letra “AH” na Tabela 2;

Passo 8: De forma similar, com o intuito de mensurar a “amplitude” e a “amplitude de evolugao”
da densidade de PIB (Reais por Km?) a partir de comparagdes entre informagdes
das duas regides abordadas (Area de Estudo do PDM e Rede Sudeste) que
compora a formula para a apuragdo da equivaléncia entre a Area de Estudos do
PDM e a Rede Sudeste - identificada pela letra “AH” na Tabela 2, buscou-se
correlacionar as informagdes de densidade total em 1997 e 2007 e de crescimento
absoluto no periodo compreendido entre esses anos — identificados respectivamente
na Tabela 2 pelas letras “AB’, “AD” e “AG” para a Area de Estudos do PDM e pelas
letras “R”, “T” e “V” para a Rede Sudeste;

Passo 9: Utilizando o mesmo peso para todos os indicadores de comparagéo referidos, nos
Passos 7 e 8, o valor da equivaléncia entre a Area de Estudos do PDM e a Rede
Sudeste, avaliado para mensurar as dimensdes de populagéo e PIB, apurado para o
periodo de 1997 a 2007 foi de 14,28%- identificado pela letra “AH” na Tabela 2;

Passo 10: O hipotético ganho final no valor de PIB, em termos absolutos, de um cenario “com”
investimentos em relagdo a um cenario “sem” investimentos, atribuido & Area de
Estudos do PDM entre 1997 a 2007, foi de aproximadamente R$ 3,4 milhdes -
identificado pela letra “Al” na Tabela 2. Este valor foi apurado com base em:

a. Acréscimo ao crescimento do PIB da Rede Sudeste, em valores absolutos,
entre 1997 e 2007, apurado com base em informagdes oriundas do Estudo dos
Eixos (base de referéncia para avaliagdo do acréscimo ao crescimento do PIB
da Area de Estudos do PDM) - identificado pela letra “K” na Tabela 2;

b. Relagdo percentual entre o valor dos investimentos estimados para
implantagao da rede proposta no PDM, presente trabalho, e o valor convertido
para reais de 2015 do portfélio sugerido pelo Estudo dos Eixos para a Rede
Sudeste (avaliagdo da dimensdo do volume de investimentos) - identificado
pela letra “C” na Tabela 2; e



c. Valor do percentual da equivaléncia entre a Area de Estudos do PDM e a Rede
Sudeste, apurado com base em informagdes secundarias do IBGE e do IPEA,
(avaliagdo das dimensdes de populagéo e PIB) - identificado pela letra “AH” na
Tabela 2.

Passo 11; Para estimativa da taxa de acréscimo a ser aplicada no crescimento do PIB da Area
de Estudos entre 1997 e 2007, considerou-se inicialmente que o valor real do PIB
total em 2007 seria equivalente ao valor em um cenario “com” investimentos
(identificado pela inscricdo “AC” na Tabela 2). Posteriormente, para estimativa do
valor do cenario “sem” investimentos, subtraiu-se deste valor o ganho final no valor
de PIB atribuido & Area de Estudo entre 1997 e 2007 (identificado pela inscrigdo “Al”
na Tabela 2). Como resultado, obteve-se o valor identificado pela letra “AJ” na
Tabela 2;

Passo 12: A avaliagéo final para o valor da taxa de acréscimo ao crescimento anual do PIB na
Area de Estudos entre 1997 e 2007, apurada a partir da relagdo percentual
anualizada entre os dois hipotéticos valores de PIB e atribuidos para os dois
cenarios citados, foi de 0,0934% ao ano - identificado pela inscrigdo “AM” na Tabela
2.

Tabela 2: Taxa de acréscimo ao crescimento % do PIB na Area de Estudos do PDM

Fontes Unidade /
Tipos de Informagoes / Relagdes (Investimentos e PIB) Valores
Variaveis Referéncia

Valor do Portfélio no Eixo Rede Sudeste (A 227.200,2 R$ Milhces
Investimentos

- Estudo dos Valor total estimado dos Investimentos para Implantagdo da Rede Proposta no PDM (B) 84.945,6 R$ Milhdes
Eixos / PDM

Relagéo entre os Investimentos =>C =B /A 37,39 % s/ R Sud
PIB em 1997 (D) 1.590.848,1  R$ Milhdes
PIB em 2007 (E) 2.420.154,5 RS Milhdes
Cenario
COM Crescimento Absoluto - entre 1997 e 2007 => F = (E-D) 829.306,4 R$ Milhdes
Valores Investimento
Projetados no Crescimento % anual - entre 1997 e 2007 => G = {[(E/D)(1/10)]-1}x100 4,28 % ao ano
Estudo dos
) PIB em 2007 (H) 2.355.954,0 R$ Milhdes
Eixos para 0  Cenario
Eixo Rede SEM Crescimento Absoluto - entre 1997 e 2007 => | = (H-D) 765.1059  R$ Milhdes
Sudeste Investimento
Crescimento % anual - entre 1997 e 2007 => J = {[(H/D)"(1/10)]-1}x100 4,00 % ao ano
Acréscimo ao crescimento absoluto do PIB - 1997 a 2007 => K = (F-I) 64.200,48 R$ Milhdes
Acréscimo ao crescimento % do PIB - 1997 a 2007 => L = (G-J) 0,28 % ao ano
Relagdes Rede Superficie (Area Rede Sudeste) 553.504 Km2
entre a Area
Sudeste .
de Estudos e Populaggo €M 1997 (M) 59.883.912  Habitantes



Fontes I . _ _ . Unidade /
L. Tipos de Informagées / Relagdes (Investimentos e PIB) Valores ..
Variaveis Referéncia

o Eixo Rede Real em 2007 (N) 68.856.625  Habitantes

Sudeste : ~ B ;

IBGE / IPEA Crescimento Absoluto - 1997 a 2007 => O = (N- M) 8.972.713 Habitantes
Crescimento % - 1997 a 2007 => P = {[(N/M)*(1/10)]-1}x100 1,41 % ao ano
em 1997 (Q) 1.913.4589 R$ Milhdes
Densidade em 1997 => R = (Q x 1000) / (Area Rede R$ mil /

3.456,99
Sudeste) Km2
em 2007 (S) 2.445466,2 RS Milhdes
Densidade em 2007 => T = (S x 1000) / (Area Rede 441816 R$ mil /
PIBReal  Sudeste) o Km2
Crescimento Absoluto - 1997 a 2007 => U = (S-Q) 532.007,26  R$ Milhces
) R$ mil /
Cresc. Absoluto da Densidade - 1997 a 2007 => V =(T-R) 961,16 Km2
© H o _ = A L
rescimento % - entre 1997 e 2007 => {[(S/Q)*(1/10)] 248 % 20 ano
1}x100
Superficie (Area AE) 6.137 Km2
em 1997 (W) 10.333.906  Habitantes
Populagio &M 2007 (X) 11.623.559  Habitantes
Real Crescimento Absoluto - 1997 a 2007 => Y = (X - W) 1.289.653 Habitantes
Crescimento % - 1997 a 2007 => Z = {[(X/W)*(1/10)]-1}x100 1,18 % ao ano
em 1997 (AA) 329.758,3 RS Milhdes
. . R$ mil /
Area de Densidade em 1997 => AB = AA/ (Area AE) 53.736,32 Km2
Estudos (AE)
em 2007 (AC) 369.102,1 R$ Milhdes
. . R$ mil /
Densidade em 2007 => AD = AC / (Area AE) 60.147,66
PIB Real Km2
Crescimento Absoluto - 1997 a 2007 => AF = (AC-AA) 39.343,82 R$ Milhdes
Cresc. Absoluto da Densidade - 1997 a 2007 => AG = 6.41134 R$ mil /
(AD-AB) o Km2
C i o/ _ = A L
rescimento % - entre 1997 e 2007 => {[(AC/AA)*(1/10)] 113 % 20 ano
1}x100
Equivaléncia da AE => AH = {[(W/M)+(X/N)+(Y/O)]/3 AB/R)+(AD/T)+(AGIV)]/3
quivaléncia da (WM OIN)#(YIO3} X (ABRMADMIHAGNIVSY X ) e o
(AF/U)

Valores Ganho atribuido & Area de Estudos entre 1997 a 2007 => Al = K x [(C/100)x(AH/100)] 3.428,1 R$ Milhdes

Estimados i

para a Area Cendrio ¢ PIB em 2007 (AC) 369.102,1 R$ Milhdes



Fontes Unidade /
Tipos de Informagées / Relagdes (Investimentos e PIB) Valores
Variaveis Referéncia

de Estudos Investimento  Crescimento Absoluto - entre 1997 e 2007 (AF) 39.343,8 R$ Milhdes
clbase no (PIB Real -
Estudo dos IBGE) Crescimento % - entre 1997 e 2007 => {[(AC/AA)*(1/10)]-1}x100 1,1335 % ao ano
Eixos x IBGE
PDM PIB estimado em 2007 => AJ = (AC-Al) 365.674,1 R$ Milhdes
A Cenario s/
Investimento  Crescimento Absoluto - entre 1997 e 2007 => AK = (AJ-AA) 35.915,8 R$ Milhdes
(Estimado)
Crescimento % - entre 1997 e 2007 => {[(AJ/AA)YA(1/10)]-1}x100 1,0392 % ao ano
Acréscimo Crescimento Absoluto => AL ou (AF-AK) 3.4281 R$ Milhdes
ao
Cresc. % Taxa Li => {[(AC/AAYN(1/10)]-1}x100 - {[(AJIAAYN(1/10)]-
crescimento resc. % Taxa Linear it ACLU {t J(110] 0,0943 % ao ano
1}x100
do PB -
199722007  Crescimento % Taxa Exponencial => AM = {[(AC/AJ)A(1/10)]-1}x100 0,0934 % ao ano

Fonte: Estudo dos Eixos de Integragéo e Desenvolvimento — 2000 / PDM / IPEA / IBGE / Processamento Logit

3.3. Nova projegao do PIB na Area de Estudos do PDM em 2045

Para a projegdo do PIB em 2045 no Cenério Induzido, considerou-se que a taxa de acréscimo ao
crescimento do PIB na Area de Estudos do PDM em virtude de novos investimentos em projetos de
infraestrutura, estimada com base em informagbes do Estudo dos Eixos e informagdes comparativas
oriundas de fontes secundarias (IBGE e IPEA) conforme descrito no item anterior deste documento,
deverd se manter constante desde a data base da avaliagdo do PDM (2015) até o horizonte final (2045).
Sao apresentados na Tabela 3 os passos para os calculos da projecdo do novo PIB para a Area de
Estudos do PDM em 2045

Tabela 3: Estimativa do PIB no Cenario Induzido - Area de Estudos do PDM em 2045

~ . L Unidade
Informagées pertinentes a projegao do PIB Valores ..
Referéncia
PIB Tendencial estimado para 2015 (A) 432,061 R$ Milhdes
PIB Tendencial projetado para 2045 (B) 831.959  R$ Milhdes
Crescimento Absoluto - entre 2015 e 2045 => C = (B-A) 399.897  R$ Milhdes
Crescimento % - entre 2015 e 2045 => D = {[(B/A)(1/30)]-1}x100 2,21 % ao ano

Taxa exponencial de acréscimo ao crescimento % do PIB (E) — (*AM” - Tabela 2) 0,0934  %aoano



PIB c/ Investimentos projetado para 2045 => F = B x {[(E/100)+1]*30} 855.577 R$ Milhoes

Crescimento Absoluto - entre 2015 e 2045 => G = (E-A) 423.515 R$ Milhdes
Crescimento % - entre 2015 e 2045 => H = {[(F/A)"(1/30)]-1}x100 2,30 % ao ano
Acréscimo ao crescimento absoluto do PIB - 2015 a 2045 => | = (G-C) 23.618  R$ Milhdes
Acréscimo ao crescimento % do PIB - 2015 a 2045 => J = (H-D) 0,0954 % aoano

Fonte: Estudo dos Eixos de Integracéo e Desenvolvimento — 2000 / PDM / IPEA / IBGE / Processamento Logit

3.4. Projegio do calculo do PIB no Cenario Induzido para os municipios da Area de
Estudos nos anos horizonte do PDM

0O acréscimo ao crescimento do PIB em termos absolutos, estimado segundo premissas do Cenario
Induzido, para a Area de Estudos do PDM, no periodo compreendido entre 2015 e 2045 (vide letra “/’ da
Tabela 3), expressa o volume do efeito acumulado dos investimentos metroviarios sobre o PIB da area de

referéncia em 2045.

Este efeito acumulativo foi distribuido paulatinamente entre os anos do horizonte do projeto
segundo o cronograma de implantagdo dos investimentos metroviarios preconizados no PDM para a
Regido Metropolitana do Rio de Janeiro. No item 3.4.1 que segue sera apresentada uma breve
explanagdo das premissas, parametros e procedimentos de calculo para realizagdo desta distribuicdo

temporal deste efeito acumulativo sobre o PIB da Area de Estudos do PDM.

Seguindo os passos da metodologia “Top-Down”, o PIB estimado para o Cenario Induzido,
projetado inicialmente para a Area de Estudos do PDM, foi posteriormente distribuido por entre seus

municipios segundo as proporgdes apontadas pelas proje¢des do Cenério Tendencial.

3.4.1.Célculo da evolugdo do PIB da Area de Estudos do PDM em fungido do
cronograma de investimentos para o Metr6

A apuracédo do efeito acumulado dos investimentos metrovidrios dos anos horizontes de projeto
sobre o PIB no Cenario Induzido foi realizada com base em propor¢des mensuradas pelo “peso” do valor

dos investimentos de cada um dos grupos de intervencdes metroviarias constituidas no PDM.

Na construgdo da proxy de distribui¢do temporal nos horizontes do PDM, para cada grupo de

intervengao, foram considerados os seguintes parametros:



= O “peso base” para a avaliagdo do efeito do grupo de intervengdo foi o valor do
investimento total;

= Dado que a influéncia dos empreendimentos de cada grupo sobre a economia comega a
partir do inicio da obra, este “peso base” foi considerado a partir do ano do inicio do
investimento, perdurando por mais 5 anos (vida Gtil média de material rodante
metroviario, referéncia para este tipo de analise e, aqui, utilizado para obras de

infraestrutura)| a contar a partir da data de inicio das operages das linhas pertinentes a —{ [CVP2] Comentario: Acho que esses
. . investimentos se referem a infraestrutura, que
cada grupo de intervenges; possui o dobro dessa vida ... entéo seria

valido associar esta vida Util com a de material

= Durante o periodo compreendido entre o inicio da obra e o inicio das operagdes das linhas, Y ey e ey

o efeito de cada grupo de intervengéo sobre a economia sera parcial e, desta forma, o avaliagbes e periodos de concesso.... Caso
) ndo faga sentido esse meu comentario,
“peso base” foi ponderado por um redutor (30%); desconsiderar as alterages propostas...

= No primeiro ano de operag&o das linhas pertinentes a cada grupo de intervengéo, o efeito
foi considerado de forma parcial. Porém, neste caso, o “peso base” foi ponderado por um
redutor menor (50%). O efeito s6 foi considerado total a partir do terceiro ano de operagao,
sendo reduzido exponencialmente até atingir 20% no Ultimo ano de avaliacéo pertinente a
cada grupo de intervengoes.

Assim, os valores dos investimentos (“peso base”) foram ponderados por fatores de redugéo que

variam em fung&o do horizonte temporal abrangido, conforme apresentado na Tabela 4.



Tabela 4: Tabela de Redutores para avaliagio do efeito da Vida Util das Obras

Referéncia Temporal

Periodo da Obra 30,00%
19 . ano da vida Ut 50,00%
29 . ano da vida util 75,00%
3% . ano da vida dtil 100,00%
4° . ano da vida util 92,95%
5° . ano da vida util 86,39%
6° . ano da vida util 80,29%
7° . ano da vida util 74,63%
8° . ano da vida util 69,37%
9° . ano da vida util 64,47%
10° . ano da vida Uil 59,92%
11° . ano da vida util 55,70%
12° . ano da vida Uil 51,77%
13° . ano da vida Util 48,12%
14° . ano da vida Uil 44,72%
15° . ano da vida Uil 41,57%
16° . ano da vida Uil 38,63%
17° . ano da vida Uil 35,91%
18° . ano da vida Uil 33,38%
19° . ano da vida il 31,02%

20° . ano da vida util 28,83%
21° . ano da vida util 26,80%
22° . ano da vida il 24,91%
23° . ano da vida Uil 23,15%
24° . ano da vida Util 21,52%
25° . ano da vida Uil 20,00%

Fonte: Processamento Logit

Os valores ponderados ano a ano foram acumulados de 2015 até 2045 para cada grupo de

intervengdo em cada ano de referéncia. A resultante destas operagdes sobre o somatério auferido por



todos os grupos em todos os anos abrangidos dentro do horizonte do PDM foi a propor¢do atribuida a

cada grupo de intervengéo para cada ano de referéncia.

A aplicagdo destas proporgdes sobre o ganho total estimado no Cenério Induzido para o acréscimo
ao crescimento do PIB na Area de Estudos do PDM entre 2015 e 2045 (vide letra “/' da Tabela 3)
resultaram nos valores apurados para a contribui¢do ao acréscimo ao crescimento do PIB de cada grupo

de intervengé@o em cada ano de referéncia.

3.4.2.Distribuigdo do PIB projetado entre os municipios da Area de Estudos nos
anos horizonte do PDM

Consoante aos procedimentos da metodologia “Top-Down”, os valores de PIB projetados no Cenario
Induzido até 2045 para o total da Area de Estudos do PDM foram distribuidos, ano a ano, por entre seus
municipios, baseando-se nas proporgdes existentes entre estes dois recortes geograficos (Municipio /
Area de Estudos do PDM), apuradas com base em valores projetados no Cenario Tendencial.

Na Tabela 5 sdo apresentados os valores de PIB estimados para cada municipio da Area de Estudos do
PDM no ambito do Cenario Induzido Otimista, conforme a sequéncia de todos os procedimentos
explanados neste item.

Tabela 5: Projeco do PIB para os Municipios da Area de Estudos nos Horizontes do Cenario Induzido

Belford Roxo 7.335 8.048 8.809 9.508 10.354 11.104 11.780
Dugque de Caxias 40909 48254  56.667  63.807  70.644  77.044  83.063
Guapimirim 782 840 897 942 996 1.033 1.057
Itaborai 3.548 31999 4.500 4.998 5.490 5.959 6.404
Itaguai 6.457 7.429 8.559 9.683 10.814 11.921 12.994
Japeri 1.583 1.700 1.820 1.910 2.023 2.090 2.139
Magé 3.400 3.652 3.900 4.090 4.330 4.484 4.580
Mangaratiba 1.789 1.961 2.124 2.330 2.543 2.735 2.917
Marica 2.654 2.988 3.358 3.702 3.973 4172 4.304
Mesquita 2.501 2.708 2.918 3.090 3.301 3.458 3.576
Nilopolis 2.600 2.787 2.988 3.166 3.391 3.588 3.760
Niteroi 16.610 18.444  20.669 23182 26294  29.927  33.916
Nova Iguagu 15.606 17.302 19.085  20.709  22.645  24.331 25.827
Paracambi 769 818 880 939 989 1.030 1.063
Queimados 2.475 2.708 2.962 3.199 3.395 3.554 3.681
Rio Bonito 1.427 1.510 1.609 1.698 1.799 1.880 1.948

Rio de Janeiro 295696 332.862 376.089 421.002 483273 546.081 611.222



Séo Gongalo 16.230 17.814 19.552 21.220 23.263 25.207 27.067
Sé&o Jodo de Meriti 7.811 8.415 9.037 9.555 10.199 10.697 11.084
Seropédica 1.422 1.594 1.792 1.978 2.182 2.373 2.551
Tangua 459 494 530 559 596 624 645
Totais da Area de

Estudos do PDM 432,061 486.327 548.746 611.268 692.497 773.293  855.577

Fonte: Processamento Logit

3.5. Projegao do calculo da Populagdo no Cenario Orientado para os Municipios da
Area de Estudos nos anos horizonte do PDM

A abordagem tedrica adotada para o presente trabalho, que defende um desenvolvimento
econdmico estruturante que busca a combinagéo do crescimento sustentado da renda per capita advinda
de um processo de reestruturagdo produtiva com a melhoria dos indicadores sociais para a populagéo em
geral, norteou o parametro para a projecéo da populagdo no Cenario Induzido para todos os municipios
da Area de Estudos do PDM.

A projecéo foi realizada assumindo a premissa de que, no Cenario Induzido, o aumento da riqueza,
advindo dos investimentos metroviarios, mensuradas a partir do PIB ja projetado, também foi repassada
para a populagdo. Assim considerou-se que o PIB per capita projetado para os municipios no cenario
tendencial deveria ser aumentado paulatinamente no decorrer dos anos de horizontes do Cenario
Induzido constituido para o PDM. Adotou-se como parametro o crescimento de 0,5% distribuido

exponencialmente até 2045.

Desta forma, a populagao para todos os municipios da Area de Estudos do PDM para o Cenario

Induzido foi estimada em fungao do valor do PIB majorado a partir da aplicagdo da seguinte formula:
POP cening) = { PIBicenina) / [ ( PIBicenten) / POP(centen) ) X Fat.Crescipisrc; ] }

Onde:

= POPicenina: Populagao no Cenario Induzido no ano horizonte “n”;

= PIBicening): PIB no Cenario Induzido no ano horizonte “n”;

= POPcenten;: Populagdo no Cenario Tendencial no ano horizonte “n”;

= PIBicenten): PIB no Cenério Tendencial no ano horizonte “n”; e

= Fat.Crescpisec): Fator de crescimento do PIB per capita acumulado até o ano horizonte “n”
(taxa de 0,5% distribuido exponencialmente entre 2015 e 2045).



Sé&o apresentados na Tabela 6 os valores projetados para populagéo e PIB per-capita na data base
e no horizonte final estimados para a Area de Estudos do PDM, discriminando-se tanto as informagdes
para o Cenario Tendencial quanto para o Cenario Induzido. Apresenta-se ainda as respectivas variagdes
percentuais ao ano no decorrer do periodo de analise. Destaca-se que, como esperado, a evolugéo
projetada para as duas variaveis socioecondmicas € maior no Cenario Induzido Otimista que no Cenario

Tendencial.

Tabela 6: Evolugzo das Projecées da Populagio e do PIB per-capita da Area de Estudos nos dois Cenarios

2015 12,301,177
Cenatio |ndlizido 2045 14,375,214

Otimista
Ev % aa 0.52

Populagéo

2015 12,301,177
Cenario Tendencial 2045 14,038,289
Ev % aa 0.44
2015 35,124
Cenan(_J Ipdumdo 2045 59,517

Otimista
: Ev% aa 1.7735

PIB per Capita

2015 35,124
Cenério Tendencial 2045 59,264
Ev% aa 1.759

Fonte: Processamento Logit

Posteriormente, seguindo-se a metodologia “Top-Down’, o valor estimado de populagdo para a Area
de Estudos no Cenario Induzido Otimista foi distribuido por entre seus municipios segundo as propor¢des

apontadas pelas proje¢des do Cenério Induzido Revisado.

Na Tabela 7, apresenta-se os valores de populagdo para cada municipio da Area de Estudos do
PDM, projetados nos horizontes do Cenério Induzido Otimista, conforme a sequéncia de todos os

procedimentos explanados neste item deste capitulo.



Tabela 7: Evolugéo das Projecdes da Populagéo dos Municipios da Area de Estudos nos anos Horizontes do Cenario Induzido Otimista

Belford Roxo
Dugque de Caxias
Guapimirim
Itaborai
Itaguai
Japeri
Magé
Mangaratiba
Marica
Mesquita
Nilépolis
Niteroi
Nova Iguagu
Paracambi
Queimados
Rio Bonito
Rio de Janeiro
Séo Gongalo
S&o Jodo de Meriti
Seropédica
Tangua

Totais da Area de Estudos do
PDM

Fonte: Processamento Logit

484.206
886.842
56.179
229.202
119.677
100.275
235.702
40.747
144.026
171.676
159.190
497.674
813.325
49.427
144.372
57.808
6.492.294
1.038.201
464.331
83.600
32423

12.301.177

506.579
953.490
55.981
246.309
129.761
99.967
249.745
44119
140.919
178.461
162.113
517.149
837.671
49.581
146.156
60.229
6.598.069
1.134.309
480.023
90.400
34.198

12.715.231

530.892
999.688
58.541
256.807
139.310
105.479
260.411
46.961
144.889
184.053
165.799
525.490
873.327
50.663
154.408
62.553
6.775.621
1.162.088
497.085
96.253
35.595

13.125.912

554.392
1.041.748
60.964
266.955
147.984
110.735
270.490
49.542
148.369
189.047
169.043
533.941
907.321
51.453
162.701
64.684
6.946.179
1.186.018
512.726
101.306
36.890

13.512.489

575.824
1.078.541
63.213
274.972
155.188
115.891
280.095
51.662
150.449
193.400
171.535
536.437
937.829
51.823
170.028
66.581
7.109.608
1.201.595
526.663
105.311
38.035

13.854.681

595.624
1.114.518
65.088
282.993
162.234
120.387
288.066
53.575
151.985
196.554
173.649
542.541
964.505
52.010
177.708
68.259
7.234.587
1.212.017
538.369
108.602
38.931

14.142.202

613.382
1.146.835
66.732
289.980
168.492
124.733
295.149
55.362
152.830
198.836
175.052
546.012
987.403
52.090
185.306
69.729
7.331.403
1.217.036
548.167
111.044
39.641

14.375.214

3.6. Projecdo do calculo dos Empregos no Cenario Induzido para os Municipios da

Area de Estudos nos anos horizonte do PDM

Conforme fundamentado no item anterior deste capitulo, da mesma forma que para a populagéo, a

projecdo dos empregos também foi realizada assumindo-se a premissa de que, no Cenério Induzido, o

aumento da riqueza advindo dos investimentos metroviérios € mensuradas pelo PIB jé projetado também

foi repassada para a populagdo. Assim, considerou-se que a relagdo do nimero de empregos por

habitante projetada no Cenario Tendencial sofreu aumento no decorrer dos anos de horizontes do PDM

na mesma propor¢@o que a taxa do PIB projetada para os municipios no Cenério Induzido. Para isto,

adotou-se como parametro o crescimento de 0,5% distribuido exponencialmente até 2045.



Na Tabela 8, s@o apresentados os valores projetados para o nimero de empregos e o indicador de
“nimero de empregos por 100 habitantes” na data base e no horizonte final para todos os municipios da
Area de Estudos do PDM, discriminando-se as informagdes para Cenario Induzido Ofimista e Cenario
Tendencial. Apresenta-se também as respectivas variagdes percentuais ao ano no decorrer do periodo.
Destaca-se que, como esperado, a evolugéo projetada para as duas variaveis socioecondmicas € maior

no Cenario Induzido Otimista que no Cenario Tendencial

Tabela 8: Evolugzo das Projecdes dos Empregos e de sua Relagao com a Populagio da Area de Estudos nos dois Cenarios

S e

2015 5,494,669
Ce”aO"? L 2045 7,239,018

timista
Ev % aa 0.92

Empregos

2015 5,494,669
Cenério Tendencial 2045 7,014,028
Ev % aa 0.82
2015 44,67
Cene(z)np I_ndu2|do 2045 50.36

timista
Empregos / 100 Ev % aa 0.4005
habitantes 2015 44.67
Cenério Tendencial 2045 49.96
Ev % aa 0.3742

Fonte: Processamento Logit

Finalmente, utilizando-se da metodologia “Top-Down”, o valor estimado de empregos para a Area
de Estudos no Cenario Induzido Otimista foi distribuido por entre seus municipios segundo as proporgdes

apontadas pelas proje¢des do Cenario Induzido Revisado

Na Tabela 9, que segue, sao apresentados os valores de empregos para cada municipio da Area de
Estudos do PDM, projetados para os horizontes do Cenario Induzido conforme a sequéncia de todos os

procedimentos explanados neste item.



Tabela 9: Evolugéo das Projecdes dos Empregos para os Municipios da Area de Estudos nos anos Horizontes do Cenario Induzido Otimista

Belford Roxo 107.199 109.096 114.944 121.034 127.130 133.373 139.715
Duque de Caxias 313.745 324.986 346.469 367.711 388.545 410.628 433.152
Guapimirim 17.182 17.422 18.222 19.025 19.855 20.663 21475
Itaborai 68.878 72.392 79.974 87.874 95.566 103.744 112.169
Itaguai 39.351 38.351 41.135 44.052 46.832 49.820 52.868
Japeri 17.804 17.732 18.669 19.621 20.609 21.551 22.549
Magé 66.937 66.067 68.966 71.883 74.926 77.829 80.771
Mangaratiba 16.842 17.885 18.908 20.003 21.061 22.159 23.304
Marica 44.304 41.979 43.427 44.947 46.223 47.551 48.869
Mesquita 35.653 35.554 36.938 38.326 39.757 41.157 42.534
Nilépolis 45.328 47.168 48.611 50.080 51.521 53.015 54.502
Niter6i 309.749 345.200 354.537 365.643 374.240 386.328 397.382
Nova Iguagu 248.527 257.818 271.205 285.065 299.001 313.107 327.386
Paracambi 15.216 14.263 14.616 14.981 15.317 15.651 15.990
Queimados 32.663 33.326 35.457 37.681 39.743 41.961 44.225
Rio Bonito 23.869 24720 25.665 26.629 27.602 28.575 29.569
Rio de Janeiro 3.614.753 3.784.443 3.971.435 4.170.489 4.382.236 4.589.517 4.801.209
S&o Gongalo 313.428 330.838 341.145 352.074 362.582 373.753 384.694
S&o Jodo de Meriti 127.165 133.349 138.834 144.459 150.181 155.852 161.558
Seropédica 27.220 26.614 28.138 29.738 31.290 32.924 34577
Tangua 8.856 8.688 9.046 9.407 9.789 10.152 10.520

Totais da Area de Estudos do
PDM

Fonte: Processamento Logit

5.494.669 5.747.891 6.026.342 6.320.722 6.624.005 6.929.309 7.239.018
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Apéndice B - Estruturacao do Cenario de Referéncia para Avaliagao da Rede Metroviaria
Proposta e dos Cenarios de Prognéstico Plano Diretor Metroviario

O Plano Diretor Metroviario em questdo tem por objetivo propor melhorias na rede metroviaria do
sistema de transportes integrado da RMRJ, definindo alternativas de ampliagdo da rede metroviaria para
os anos-horizontes de 2025, 2035 e 2045. Em contrapartida ao cenario de desenvolvimento proposto
para o0 PDM, desenvolveu-se também o cenario progndstico, com base apenas no crescimento ja previsto

do sistema metroviario da RMRJ, como se descreve a seguir.

No ambito da avaliacdo de demanda, as matrizes utilizadas para os anos horizontes de projeto
seguiram crescimento tendencial, estimadas a partir da aplicacdo de modelos de geracéo de viagens que
utilizam como insumos dados socioeconémicos. Esta etapa € realizada diretamente no programa Tranus,
como descrito no item 3.2 do Relatdrio Técnico 2 do PDM. As mesmas matrizes de demanda foram
utilizadas tanto no cenario PDM como no cenario prognostico, avaliando-se os impactos decorrentes de
alteragbes na oferta de transportes. Desta forma, o nimero de viagens totais € equivalente, variando

apenas a alocagéo desta entre os meios de transportes disponiveis em cada cenario.

A elaboragéo do cenario de oferta tem inicio com a concepgéo do cendrio base, utilizado para a
calibragdo dos modelos que ocorreu com base na rede viaria e informagdes provenientes do PDTU 2011.
Este cenario de calibragdo foi denominado de 00A e os arquivos correspondentes encontram-se nos

anexos digitais deste estudo.

1. Cenario de Referéncia

Para a avaliagdo da rede metroviaria proposta a partir da utilizagdo de modelos de oferta e
demanda, requereu-se a definicdo de um cenério inicial de oferta de transportes, denominado de “Cenario
de Referéncia”. Este cenério ndo necessariamente coincide com o cenério base do estudo (ou cenério de
calibragdo do modelo), pois existem projetos e politicas em processo de execugdo que se espera que
estejam concluidos para o primeiro horizonte de anélise, devendo ser considerados dentro do marco de
avaliagdo das alternativas. Descreve-se neste item o processo de elaboragdo do Cenario de Referéncia,

apresentando-se todas as etapas e cenarios que o fundamentam.

Inicialmente, utilizou-se da rede metroviéria existente para a constituigdo do cenario de calibragéo
do modelo de simulagéo, ja que o processo de calibragdo requer dados observados para validagao da
rede de simulagéo. Esta rede é denominada de Rede de Cenario Base ou Rede de Calibragdo e é

apresentada na figura a seguir.



Figura 1: Rede metroviaria em operagao, considerada no cenario base e de calibragdo do PDM
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Fonte: Consoércio, 2015.

A oferta do sistema de transportes dos cenérios futuros, seja para avaliagéo das linhas propostas
seja para obtencéo de resultados do cenario prognéstico, é desenvolvida com base no cenario ofertado
no ano-base e acrescido de alguns projetos de melhorias no sistema viario j& previstos ou em

andamento.

Mesmo nao fazendo parte do Plano Diretor Metroviario, estes projetos ampliam a rede de oferta de
transportes e impactam a mobilidade urbana e o planejamento estratégico. Assim, a partir do cenario de
calibragéo, foram levantados os projetos ja previstos de oferta de transportes na RMRJ para atualizagdo
da rede de transportes, considerando-se as seguintes propostas de intervengdes para a regido (descritas
também no item 3.1 do Relatério Técnico 2 do PDM):

e Rede viaria

Foram consideradas na elaboragéo do cenario de referéncia as seguintes intervengdes viarias

previstas (ilustradas na Figura 2):

o Arco metropolitano;
o Prolongamento da Via Light;
o Binario do Porto;

o Linha Verde;



o

o

Conexao da Linha Verde ao Tunel Noel Rosa;
Mergulh&o entre a BR-101 e Av. Jansen de Melo;

Figura 2: Intervengdes viarias previstas para atualizagao da rede viaria

Fonte: Consorcio, 2015.

e Sistema de BRTs
A rede de BRT considerada na elaboragéo do cenario de referéncia € composta ainda pelos

seguintes servigos previstos, como ilustrada na Figura 3:

o

o

Transoeste (Jardim Oceénico a Campo Grande e Santa Cruz);

Transcarioca;

Transolimpico;

Transoceanico (BHLS, BRT em parte do trajeto e circulagdo em trafego misto para

outra parte);



Figura 3: Rede de BRT prevista para atualizagao da rede de oferta de transporte coletivo

Fonte: Consorcio, 2015.

o Sistema de VLT
A rede de VLT considera o projeto de VLT na regido do Porto Maravilha na elaboracéo do

cenario de referéncia, como ilustrado na Figura 4Figura 3.



Figura 4: Rede de VLT prevista para atualizagéo da rede de oferta de transporte coletivo

Fonte: Consorcio, 2015.

o Sistema de Barcas:
No que refere-se aos servigos de barcas, foram considerados 0s novos servigos que conectam

a regido de Sao Gongalo, como ilustrado na Figura 5



Figura 5: Rede de barcas prevista para atualizagdo da rede de oferta de transporte coletivo

Fonte: Consorcio, 2015.

o Sistema de Supervias:
A rede de Supervias considerada na elaboragéo do cenério de referéncia abrange ainda os
seguintes servigos previstos (como ilustrados na Figura 6):
o ltaguai — Deodoro;
o ltaguai — CEASA;



Figura 6: Rede de Supervia prevista para atualizagdo da rede de oferta de transporte coletivo

- Rede Atuslizada - Supervia
Federais.

10 15
Kilometers.

Fonte: Consorcio, 2015.

o Sistema de Onibus:
No a&mbito do sistema de 6nibus, foi considerada a vedagdo do acesso dos onibus
intermunicipais do centro de Rio de Janeiro, com parada prevista no Terminal Américo

Fontenelle, localizado no hipercentro.

O cenario acrescido destes projetos foi denominado de Cenario 1A e os arquivos correspondentes

encontram-se nos anexos digitais deste estudo.

Em sequéncia, considerou-se o projeto de ampliagao ja previsto para a rede metroviaria da RMRJ,

que inclui (Figura 7):

e Implantagdo da Linha 4, interligando as estagbes General Osorio, Gavea e Jardim oceénico,
cenario denominado Cenario 2A;

e Ampliagéo da Linha 2 com as estagdes Estacio e Praga XV, cenario denominado Cenario 3A;

o Aumento da frequéncia de atendimento e consequente redugdo do headway da Linha 1 e Linha

2 (de 3 para 2 minutos), o que definiu 0 Cenério 4A.



Figura 7: Rede metroviaria em operagao, incluindo trecho em obras
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Fonte: Consorcio, 2015.

Adicionalmente, considerou-se o conceito de integracé@o entre 0s meios de transportes coletivos, ou
seja, tarifa Unica de R$3,20 para o usuério entrar no sistema de transporte coletivo, podendo fazer

integrac&o gratuita entre os meios de transportes disponiveis, estabelecendo-se, assim, o Cenario 05A.

Finalmente, considerou-se a ampliagdo da Linha 4 com o trecho Géavea - Carioca, cenario
denominado de Cenério 6A;

A consolidagéo de todos estes projetos e premissas assumidas (cenarios 1A, 2A, 3A, 4A, 5A e 6A)
constitui um cenario futuro que é o ponto de partida da avaliagdo das alternativas propostas, o Cenario de
Referéncia. Este cenario supde mudangas expressivas no comportamento da rede metroviaria. No
entanto, deve-se ressaltar que estas medidas trazem consigo uma quantidade de beneficios que néo
pode ser associada a proposta de expansdo metroviaria, ja que ndo sdo resultantes do processo de

planejamento. A Rede do Cenario de Referéncia é apresentada na figura a seguir.



Figura 8: Rede metroviaria incluindo trechos em operagéo, trecho em obras durante a elaboragdo do estudo e expansoes definidas
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Fonte: Consdrcio, 2016.

A sequir, descreve-se os resultados de alocagao da matriz de demanda para o ano base 2014 nos
cenarios de oferta supracitados (cenarios 00A, 01A, 02A, 03A, 04A, 05A e 06A).

A Tabela 1 apresenta os embarques e volume critico modelados para o sistema metroviario de cada
cenario prognostico. Os valores de embarques totais, e volume critico por linha s&o ilustrados,

respectivamente, na

Figura 9 e Figura 10.

Tabela 1: Embarques e volume critico modelados no sistema metroviario na hora pico manha para cada cenario de oferta

Volume Critico
Cenarios

00A 12.894 36.526
01A 18.860 27.949
02A 18.623 28.263 14.284
03A 22.953 28.801 14.284
04A 28.193 47.534 12.586
05A 41.375 48.047 14.032

06A 41.972 48.807 15.713
Fonte: Consércio, 2016.



Figura 9: Embarques totais modelados no sistema metroviario na hora pico manha para cada cenéario de oferta
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Fonte: Consércio, 2016.

Figura 10: Volume critico modelado de passageiro por linha do sistema metroviario na hora pico manha para cada cenario de oferta
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Fonte: Consdrcio, 2016.
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Por sua vez, a Tabela 2 a seguir apresenta o volume modelado de transferéncias realizadas entre o

sistema metroviério e os demais meios de transportes coletivos presentes na RMRJ e considerados na

rede de oferta do cenario prognostico. A Figura 11 ilustra os valores totais de transferéncias para cada

cenario de avaliagao.



Tabela 2: Volume modelado de transferéncias entre o sistema metroviario e os demais meios de transportes coletivos da RMRJ

Transferéncias com o sistema metroviario

m—m-mmm
1274 13.017 19.687 18.128 31.589

Meio de

transporte

11.723 16.278 15.743 15.934 27.559 4579 43933
- - - 1376 1423 3.007 3.686
- 290 2.956 2.962 6.613 6.096 5.790
- 5.860 8,023 10.115 15.433 17.547 18.496
99.391 89.416 126.301 125,508 152,567 172.149 179.467

111.114 112.7711 154.297 168.911 223.282 262.722 282.961
Fonte: Consdrcio, 2016.

Figura 11: Volume modelado total de transferéncias entre o sistema metroviario e os demais meios de transportes coletivos da
RMRJ
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Fonte: Elaboracéo Consorcio, 2016.

A partir dos resultados apresentados neste item, destaca-se os beneficios de aumento de demanda
do sistema metroviario em decorréncia da evolugdo dos cenarios intermediarios até ser alcangado o

Cenério de Referéncia (6A).



2. Cenarios de Prognoéstico

A elaboragdo do cenario prognostico tem por objetivo diagnosticar a mobilidade urbana sem a
implantagéo do projeto proposto neste estudo, ou seja, aferir os impactos da mobilidade em um cenério
em que nao ha expansdo da oferta de transportes. Os resultados deste cenario em contraste com os
resultados obtidos para os cenarios com a expansédo proposta no PDM permite avaliar e estimar os
efeitos decorrentes da implantagdo da rede sugerida, isto é, viabiliza a comparagéo entre os resultados
dos cenarios com e sem projeto. Para fins deste estudo, o Cenario de Progndstico para os anos

horizontes é constituido pela rede de oferta do Cenario de Referéncia.

Neste contexto, estabelecida a rede de oferta do Cenario de Referéncia como a rede de oferta do
Cenario de Progndstico para os anos subsequentes de avaliagdo, aferiu-se os resultados da alocagdo
das matrizes dos anos-horizontes de projeto (2025, 2035 e 2045) neste cenério. Os resultados obtidos na

etapa de alocagao para os Cenérios Prognosticos sao apresentados nas tabelas a seguir.

Tabela 3: Total de viagens para o modo de transporte individual e coletivo no cenario prognéstico.

transporte 2035

Individual 263.456 279.856 294.442
765.959 807.716 845.743
1.029.415 1.087.572 1.140.185

Fonte: Elaboragdo Consorcio, 2016.

Modo de

Tabela 4: Resultados de alocacéo da matriz de demanda de 2025 para o cenario de oferta prognostico.

Meio de Transporte Velocidade

Embarques Operacional

Onibus e BRT 835.922

911.107

14.722.375

190.834 1.749.514 41.655 42
163.132 3.369.813 68.428 49
18.627 98.168 5.132 19
26.498 24.877 1 35
1.235.013 19.964.747 1.027.033 19

Fonte: Elaboragdo Consorcio, 2016.



Tabela 5: Resultados de alocacéo da matriz de demanda de 2035 para o cenario de oferta prognéstico.

Meio de Transporte Velocidade
Embarques pass*hr Operacional

886,932 13,869,829 966,238
_ 213471 1,832,120 43622 )
255,423 5,368,140 109,021 49
23,008 123,040 6,421 19
39,075 32,175 919 35
1,417,909 21,225,305 1,126,221 19

Fonte: Elaboragdo Consoércio, 2016.

Tabela 6: Resultados de alocacéo da matriz de demanda de 2025 para o cenério de oferta prognéstico.

Meio de Transporte Velocidade
Embarques pass’hr Operacional

Onibus e BRT 936,496 13,687,674 1,154,354

228,479 2,066,571 49,204 42
279,256 5,761,392 116,989 49
25,463 138,479 7,212 19
37,289 36,031 1,029 35
1,506,983 21,690,146 1,328,788 16

Fonte: Elaboragdo Consorcio, 2016.

Figura 12: Embarques totais modelados no sistema metroviario na hora pico manha para cada cenario de oferta do prognéstico
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Embarques (hora pico)

O00A OO01A EO02A mO03A HO04A MOS5A MO6A (Rede de Reférencia)

Fonte: Elaboragdo Consoércio, 2016.
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Apéndice Digital

Calculo de welocidade operacional

Projeto: PDM - Plano Diretor Metroviario da RMRJ

Produto: Relatério Técnico n° 3 - Plano de Implantacao

Complemento: Em complemento ao Apéndice C

.. Planilha de calculo das welocidades operacionais para cada trecho avaliado no
Descricao: .
desenwolvimento do PDM

RESUMO Consolidacao dos trechos avaliados
URUGUAI - GENERAL OSORIO
PAVUNA - ARARIBOIA

PAVUNA - PRACA QUINZE
PAVUNA - ESTACIO

ESTACIO - PRACA QUINZE
PRACA QUINZE - ARARIBOIA
ARARIBOIA - ALCANTARA
JARDIM OCEANICO - GENERAL OSORIO
JARDIM OCEANICO - GAVEA
GAVEA - GENERAL OSORIO
GENERAL OSORIO - ALVORADA
GENERAL OSORIO - RECREIO
GAVEA - ALVORADA

GAVEA - RECREIO

JARDIM OCEANICO - CARIOCA
ALVORADA - CARIOCA

GAVEA - CARIOCA

RECREIO - CARIOCA

ALVORADA -COCOTA

DEODORO - PRESIDENTE VARGAS
GAVEA - DEL CASTILHO
URUGUAI - DEL CASTILHO
ARARIBOIA - MARAVISTA
GAVEA - AVENIDA BRASIL
URUGUAI - AVENIDA BRASIL

<XE<KCHVITOUTVOZErXoe—IQOTMMUOO®T>
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Trajeto/Servigo

URUGUAI - GENERAL OSORIO
PAVUNA - ARARIBOIA

PAVUNA - PRACA QUINZE
PAVUNA - ESTACIO

ESTACIO - PRAGA QUINZE
PRAGCA QUINZE - ARARIBOIA
ALVORADA - GAVEA

RECREIO - GAVEA

ARARIBOIA - ALCANTARA
JARDIM OCEANICO - GENERAL OSORIO
JARDIM OCEANICO - GAVEA
GAVEA - GENERAL OSORIO
GENERAL OSORIO - ALVORADA
GENERAL OSORIO - RECREIO
JARDIM OCEANICO - CARIOCA
ALVORADA - CARIOCA

GAVEA - CARIOCA

RECREIO - CARIOCA
ALVORADA -COCOTA
DEODORO - PRESIDENTE VARGAS
GAVEA - DEL CASTILHO
URUGUAI - DEL CASTILHO
ARARIBOIA - MARAVISTA
GAVEA - AVENIDA BRASIL
URUGUAI - AVENIDA BRASIL

Extenséo
() (Km/h)

Velocidade média
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ATENCAO: As diversas versées da mesma linha est&o ligados a momentos distintos da operacdo OU a senigos existentes dentro da linha

Tempos de terminal

Caso 1: Parada Unica 3 minutos
Caso 2: duas paradas + manobra 5 minutos
1 min desembarque, 2 min embarque, 2 min manobra

Premissas importantes
Pressupde Linha 1 funcionando sem qualuger influéncia da linha 2
Linha 1A desativada

Estac8es terminais que ndo permitem manobra
Uruguai linha 1 (atual)

Pawna linha 2 (atual)

Gawea leste linha 4 (em construgéo)

Géawea oeste linha 4 (em construgéo)

Pres.Vargas (futura) por falta de espaco a montante

Observacgfes importantes:

Terminais A e B obedecem a ordem da informac&o da coluna "Trajeto/seni¢o"
"Headway desejawel" constitui aproximagao inicial, ainda sem conhecer carregamentos
"Headway possivel" imputa limitagées fisicas ao "Headway desejavel”

Calculo da \elocidade feito para apenas um sentido e considerado igual para a viagem de \olta
Tempo de parada em estacéo intermediaria fixado iguais para todas as estacdes

Taxas de aceleracéo e desaceleracéo séo iguais e uniformes

N&o foram consideradas curvas verticais e horizontais

Velocidade méxima permitida foi padronizada em 60 Km/h

Passageiros que embarcam e desembarcam por estacdo nédo foram utilizados neste momento



Cenrio Referencia
Dados de Entrada do Projeto

s da 124 B [ 2 [ 4 | s | 6 [ 7 |
rota Total
. Frota Velocidade Tempo Tempo Volume _ . . Demanda Demanda
Linha Iti 0 ) (+5% Exten: CcCt Headway 3 N Vagoes nc req maxima | Tempo Ciclo ) ) manda Ano Centro Deodoro Neves Gua
I N i e e I B ) e e B N N e e e el el
METL1  Linha1 Uruguai - General Osério 38 20 21.863 1 1 20 39 3 5 2017 6 s 30 76,0 93758 1162600  352267.800  100%
METL2  Linha2 Pawna - Estécio - Carioca-Praga X~ 37 20 28549 1 1 24 43 3 5 2017 8 s 30 885 57.200 709280 214911840  20% 80%
METL45a Linha4  Jardim Oceanico - Gévea 8 3 8.990 1 1 43 4 5 3 20431 2017 6 [ 30 316 2233 276967 83921001 100%
METL4b Linha4*  Gévea- General Osorio 3 4 4493 ey 3 5 5 [ 765 2017 6 [l 75 30 28 [ 2029 25160 7623480 100%
METL1  Linha 1 Uruguai - General Osorio 38 20 21863 1 1 20 39 3 5 2025 6 || 30 760 90041 1116509 338302227  100%
METL2  Linha2 Pawina - Araribdia 46 23 36611 1 1 24 43 3 5 2025 8 s 30 1102 86983 1078590 326812770  20% 80%
METL3 Linha3  Avaribia- Acantara 9 12 14.776 1 1 60 42 5 5 [T14789 2025 6 10 30 51,7 24516 303999 92111697 50% 50%
METL45a Linha4  Jardim Oceanico - Gévea 8 3 8.990 1 1 ] 4 5 3 [hs700 2025 6 EI1 30 316 25777 319635  96.849.405 100%
METL4b Linha4*  Gévea-General Osorio 3 4 4493 ey s 5 5 [ 76 2025 6 [ 75 30 28 [ 2040 25206 7664688 100%
METL7 Linha7  PdtVargas-Deodoro 31 18 25684 1 1 26 4 5 3 2025 s Pz 30 785 54703 678318 205530354 100%
METL1  Linha1 Uruguai - General Osério 38 20 21.863 1 1 20 39 3 5 2035 6 30 76,0 108600 1346640 408031920  100%
METL2  Linha2 Pawuna - Arariboia 50 2 36611 1 1 22 43 3 5 | 54614 | 2035 8 vl 30 1102 107856  1.337.415 405236745  20% 80%
METL3 Linha3  Avaribdia - Acantara 13 12 14.776 1 1 43 42 5 5 [aorz 2035 6 W] 30 51,7 20015 350786 109.015.158 50% 50%
METL45b Linha4  Avorada - Gévea - Carioca 14 16 23892 1 1 55 4 5 3 [Mss3s 2035 6 Eln 30 730 38792 481021 145749363 100%
METL4b Linha4*  Gévea-General Osorio 4 4 4493 s | 3 5 5 111682 2035 6 [l s 30 238 T 14478 179528 54396984 100%
METL6 Linha6  Avorada-Cocotd 17 21 32.169 1 1 60 4 5 5 []14985 2035 6 10 30 970 50873 630826  191.140278 100%
METL7  Linha7 Pdt Vargas - Deodoro 31 18 " 25684 1 1 26 44 5 3 2035 8 [ ] 30 785 70312 871869  264.176.307 100%
METL8 Linha8  Gawea-Uruguai- Del Castiho 10 9 13411 1 1 46 45 3 3 [hsg 2035 6 [ 30 a7 32524 403298 122199294  100%
METL1  Linha1 Uruguai - General Osério 38 20 21.863 1 1 20 39 3 5 2045 6 | 30 76,0 118898 1474336 446723808  100%
METL2  Linha2 Pawna - Arariboia 56 23 36,611 1 1 20 43 3 5 2045 8 30 1102 119845 1486078 450281634  20% 80%
METL3 Linha3  Avaribdia- Alcantara 14 12 14776 1 1 38 42 5 5 [28470 2045 I T 30 51,7 32593 404154 122458662 50% 50%
METL45c Linha4  Recreio - Géwea - Carioca 26 25 35,593 1 1 43 4 5 5 [20401 2045 6 W] 30 1085 48770 604748 183238644 100%
METL4b Linha4*  Gévea- General Osorio 4 4 7 4403 60 39 5 5 [T14339 2045 6 I 10 30 238 | 17502 217025 65758575 100%
METL6 Linha6  Avorada-Cocot 18 21 32169 1 1 55 4 5 5 [Tlss62 2045 6 Eln 30 97,0 52346 649.091 196674573 100%
METL7  Linha7 Deodoro Pres Vargas 33 18 25,684 1 1 24 44 5 3 2045 8 s 30 785 78239 970164  293.959.692 100%
METL8 Linha8  Gavea-Uruguai- Del Castiho 9 9 13411 1 1 50 45 3 3 [Thron 2045 6 [l 30 ar 36893 457474 138614622  100%
METLO Linha9  Avaribdia - Maravista 5 9 11.188 1 1 4 3 5 | 3081 2045 6 [l 75 30 392 9234 114502 34694106 100%
METL12 Linha12  Gawea-Uruguai-Av. Brasi 4 5 7.574 1 1 51 3 3 11585 2045 6 Kl s 30 238 19419 240796 72961188 100%
METL12 Linha12*  Gévea-Uruguai (excludente-L128L8) 2 5503 51 3 3 2045 6 0 30 189 100%



Estimativa de frota da Linha 2 por etapa (2025)

Linha 2 PAVUNA - ESTACIO [N [e3 | 24.270 43 73
Linha 2 EST-P15 PAVUNA - PRACA QUINZE 32 | 39 | 28.549 43 89
Linha 2 P15-ARA PAVUNA - ARARIBOIA a1 a7 | 34.230 43 104
Linha 2 EST-P15 Estacio - Praga XV 4.279 40 16
Linha 2 P15-ARA Praca XV - Arariboia 5.819 45 15

73

89

Estimativa de frota da Linha 2 por etapa (2035)
Linha 2 PAVUNA - ESTACIO

Linha 2 EST-P15 PAVUNA - PRACA QUINZE
Linha 2 P15-ARA PAVUNA - ARARIBOIA
Linha 2 EST-P15 Estacio - Praga XV

Linha 2 P15-ARA Praca XV - Arariboia

104

16

15

73

89

Estimativa de frota da Linha 2 por etapa (2045)
Linha 2 PAVUNA - ESTACIO

Linha 2 EST-P15 PAVUNA - PRAGA QUINZE
Linha 2 P15-ARA PAVUNA - ARARIBOIA
Linha 2 EST-P15 Estacio - Praga XV

Linha 2 P15-ARA Praca XV - Arariboia

104

16

Estimativa de frota da Linha

4 por etapa (adicionais)

15

59

78

115

18

37

Linha 4 Jardim Ocednico - General Osorio
Linha 4 Alvorada - General Osorio

Linha 4 Recreio - General Osorio

Linha 4 Alvorada - Jardim Ocednico

Linha 4 Alvorada - Recreio

Linha 4 primeria etapa Total

Linha 4 segunda etapa Adicionais

Linha 4 segunda etapa Total

Linha 4 terceira etapa Adicionais




Equivalentes (mudanga linha 2 -

Frota total requerida

Frota adicional

Actuales Vagodes por comboio " Carros
6 para 8 vagoes) antes 2025 2025 2035 2045 antes 2025 2025 2035

Linha 1 19 6 19 40 40 40 40 21 - - 21 126
Linha 2 30 8 23 39 49 53 59 17 10 4 6 37 292
Pavuna - Estacio 30 8 23 39 35 38 42 17 4 3 4 20 156
Estacio - Praga XV 8 6 7 9 - 6 1 2 9 72
Praga XV - Arariboia 8 8 8 8 - 8 - 8 64
Linha 3 6 10 14 15 - 10 4 1 15 90
Linha 4 15 6 15 13 13 20 33 - - 7 13 20 120

Jardim Ocednico - Gavea 15 6 - - - - -
Gaévea - Carioca 6 - - 4 4 - - 4 4 24
Alvorada - Jd Océanico 6 3 4 = = 3 1 4 24
Recreio - Alvorada 6 5 - - - 5 5 30
Linha 6 6 - 18 19 - - 18 1 19 114
Linha 7 8 33 33 35 - 33 - 2 35 280
Linha 8 6 - 11 10 - - 11 1 10 60
Linha 9 6 - - 6 - - - 6 6 36
Linha 12 6 - 5 - - - 5 5 30




MilhGes de reais Custo do

antes 2025 2045 Total comboio

Linha 1
Linha 2 50,40
Pavuna - Estacio 50,40
Estacio - Praga XV 0 50,40
Praga XV - Arariboia 0 50,40
Linha 3 0 37,80
Linha 4 0 0 37,80
Jardim Oceanico - Gavea 0 0 0 0 0 37,80
Géavea - Carioca 0 0 151 o[ 151 37,80
Alvorada - Jd Océanico 0 0 113 38 . 151 37,80
Recreio - Alvorada 0 0 0 i 189 189 37,80
Linha 6 0 0 ﬁ 680 3g[liny 718 37,30
Linha 7 o] Iiees| o[ f 101 |64 50,40
Linha 8 0 0 416 | -3g[ 378 37,30
Linha 12 0 0 0 189|180 189 37,80
Linha 9 0 0 0 227 - 227 37,80

1.625 2.545 1.714 1.348 7.232

1.625 4,171 5.884 7.232




Material Rodante

n°® carros n° carros total
Praca XV Arariboia 8 8 64
Araribdia Alcantara 15 6 90
Deodoro Presidente Vargas 35 8 280
Alvorada Cocota 19 6 114
Jardim Oceanico Alvorada 4 6 24
Uruguai Del Castilho 10 6 60
Gawea Uruguai 0 6 0
Uruguai Av. Brasil 5 6 30
Gawea Carioca 4 6 24
Alvorada Recreio 5 6 30
Arariblia Maravista 6 6 36




APENDICE D

DETALHAMENTO DA ESTIMATIVA DE CUSTOS E
DESPESAS OPERACIONAIS (OPEX)




Apéndice 7 — Detalhamento da Estimativa de Custos e Despesas

Neste apéndice, apresenta-se as estimativas de despesas e custos operacionais projetados para o Sistema sobre
Trilhos da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro,. O objetivo deste apéndice é determinar, com grau de
seguranca adequado, o dimensionamento dos recursos fisicos e financeiros necessarios para garantir a prestacéo
de servigos pela futura rede de transportes sobre trilhos. No entanto, ndo é ainda abordado neste capitulo a
origem destes recursos, se proveniente unicamente do pagamento da tarifa pelos usuarios da rede ou se com
auxilios de recursos provenientes do tesouro do Governo do Estado do Rio de Janeiro e eventual contribuicdo das
municipalidades.

Para esta avaliagdo, 0 plano de expansdo da rede de transportes metroviario da Regido Metropolitana do Rio de
Janeiro proposto no ambito do Plano Diretor Metroviario foi subdividido em quatro horizontes de analise: 2020,
2025, 2035 e, por fim, 2045, no qual a rede de transportes sobre trilhos chegara a um total de dez linhas, como
descritas na tabela apresentada a seguir.

Tabela 1: Composicéo do sistema metroviaria em cada ano horizonte como proposto no PDM.

I S

Linha 1 Uruguai - General Osério

Atual  [EGIEWA Pavuna - Estacio - Carioca - Praga XV
Linha 4 Jardim Oceanico - General Os6rio
Linha 1 Uruguai - General Osorio
Linha 2 Pavuna — Arariboia

Arariboia - Alcantara
Linha 4 Jardim Oceanico - General Os6rio — Gavea - Carioca
Presidente Vargas - Deodoro

Linha 1 Uruguai - General Osério
Linha 2 Pavuna - Arariboia
Arariboia - Alcantara
Linha 4 Alvorada- General Osorio — Gavea - Carioca

Alvorada - Cocota
Deodoro - Presidente Vargas
Gavea - Uruguai — Del Castilho

Linha 1 Uruguai - General Osorio
Linha 2 Pavuna - Arariboia
Arariboia - Alcantara
Linha 4 Recreio — General Osorio — Gavea - Carioca
Alvorada - Cocota
Deodoro Presidente Vargas
Gavea - Uruguai - Del Castilho
Arariboia - Maravista
Gavea - Uruguai - Av. Brasil

Fonte: Consércio, 2016.



O dimensionamento financeiro da operacdo foi realizado a partir de informagBes de engenharia, demanda e
investimentos dos projetos das linhas, como descritos nos demais capitulo deste documento. Tais informagdes
foram cruciais para o dimensionamento da operacdo de cada linha visando atender a demanda modelada.
Ressalta-se que, para cada uma das linhas, a estimativa de custos operacionais foi estabelecida para a situagéo
de partida de cada periodo avaliado, contemplando tanto sua demanda quanto o dimensionamento de oferta
correspondente. Em outras palavras, estimou-se 0s custos operacionais para 0s anos horizontes de projeto (2020,
2025, 2035 e 2045), evitando-se os anos intermediarios. Conforme ocorram incrementos de demanda entre 0s
anos horizontes, estimou-se acréscimos em diversas funcdes operacionais, tais como: supervisores de trem, cujo
numero poderd aumentar conforme aumento do nimero de composi¢des operacionais necessarias para atender a
demanda crescente; agentes e supervisores de estacdo, cujo numero pode aumentar conforme aumento do
numero de usuarios em cada estacdo; agentes e supervisores de seguranga, cujo nimero pode aumentar, de
forma equivalente, de acordo com o aumento do nimero de usuarios em cada estagcdo e 0 nimero de
composicdes operacionais, entre outros. Desta forma, no longo prazo, diversos custos operacionais possuem
correlagdo direta com a demanda. Excecdo deve ser feita a operacdo do CCO e a manutengdo de alguns
equipamentos, como sinalizagéo ou energia e estacdes, ja que o custo destes independem da demanda efetiva do
sistema.

Deve-se também frisar que os estudos de custeio operacional sdo definidos de acordo com um determinado
padréo de servigo, considerando elementos como limpeza, prestacdo de informacdo aos usuarios, seguranga nos
trens e estacBes. Indicadores de qualidade operacional do sistema também afetam o dimensionamento da
operacao por meio de elementos como confiabilidade, velocidade, entre outros atributos, o que possui implicagéo
direta sobre o dimensionamento do pessoal operativo e sobre 0os demais custos operativos além dos custos de
manutencao.

A tabela a seguir resume os dados de entrada do projeto do Sistema sobre Trilhos da Regido Metropolitana do Rio
de Janeiro, contemplando-se as frotas operacionais, frota reserva, estagdes, extensdo operacional e demanda.



Tabela 2: Definigéo dos servicos estudados para estimativa dos custos operacionais.

Linha Itinerario Frota Operacional Frota Total (+5% Reserva) EstacGes Extensao Péatio Headway ez W Wi Vagoes Frequéncia s
Média Critico maxima

METL1 Linha 1 Uruguai - General Osdrio 21.863 53.533 2017 6

METL2 Linha 2 Pavuna - Estacio - Carioca - Praga XV 37 39 20 28.549 1 1 2,4 49.767 2017 8 25 30
METL45a Linha 4 Jardim Ocednico - Gavea 8 9 8 8.990 1 1 43 20.131 2017 6 14 30
METL4b Linha 4* Gévea - General Osorio 8 4 4 4.493 8,0 7.659 2017 6 i[5 30
METL1 Linha 1 Uruguai - General Osério 38 40 20 21.863 1 1 2,0 51.065 2025 6 34 30
METL2 Linha 2 Pavuna - Araribdia 46 49 23 36.611 1 1 2,4 50.503 2025 8 25 30
METL3 Linha 3 Araribéia - Alcantara 9 10 12 14.776 1 1 6,0 14.789 2025 6 10 30
METL45a Linha 4 Jardim Oceanico - Gavea 8 9 B 8.990 1 1 43 18.700 2025 6 13 30
METL4b Linha 4* Gévea - General Osorio 3 4 4 4.493 8,0 7.776 2025 6 75 30
METL7 Linha 7 Pdt Vargas - Deodoro 31 33 18 25.684 1 1 2,6 46.671 2025 8 23 30
METL1 Linha 1 Uruguai - General Os6rio 38 40 20 21.863 1 1 2,0 57.560 2035 6 38 30
METL2 Linha 2 Pavuna - Araribdia 50 53 23 36.611 1 1 2,2 54.614 2035 8 27 30
METL3 Linha 3 Araribdia - Alcantara 13 14 12 14.776 1 1 43 20.727 2035 6 14 30
METL45h Linha 4 Alvorada - Gévea - Carioca 14 15 16 23.892 1 1 515 15.535 2035 6 11 30
METL4b Linha 4* Gévea - General Osorio 4 5 4 4.493 75 11.682 2035 6 8 30
METL6 Linha 6 Alvorada - Cocota 17 18 21 32.169 1 6,0 14.985 2035 6 10 30
METL7 Linha 7 Pdt Vargas - Deodoro 31 33 18 25.684 1 1 2,6 46.597 2035 8 23 30
METL8 Linha 8 Gavea - Uruguai - Del Castilho 10 11 9 13.411 1 1 4,6 18.927 2035 6 13 30
METL1 Linha 1 Uruguai - General Osério 38 40 20 21.863 1 1 2,0 59.395 2045 6 39 30
METL2 Linha 2 Pavuna - Araribdia 56 59 23 36.611 1 1 2,0 60.360 2045 8 30 30
METL3 Linha 3 Araribdia - Alcantara 14 15 12 14.776 1 1 38 23.470 2045 6 16 30
METL45¢c Linha 4 Recreio - Gavea - Carioca 26 28 25 35.593 1 1 43 20.401 2045 6 14 30
METL4b Linha 4* Gévea - General Osorio 4 5 4 4.493 6,0 14.339 2045 6 10 30
METL6 Linha 6 Alvorada - Cocota 18 19 21 32.169 1 1 55 15.562 2045 6 11 30
METL7 Linha 7 Deodoro Pres Vargas 33 85 18 25.684 1 1 2,4 50.176 2045 8 25 30
METL8 Linha 8 Gavea - Uruguai - Del Castilho 9 10 9 13.411 1 1 50 17.011 2045 6 12 30
METL9 Linha 9 Araribdia - Maravista 5 6 9 11.188 1 1 8,0 3.081 2045 6 75 30
METL12 Linha 12 Gavea - Uruguai - Av. Brasil 4 5 5 7.574 1 1 i[5 11.555 2045 6 8 30
METL12 Linha 12* Gévea - Uruguai (excludente-L12&L8) 2 5.503 2045 6 0 30

Fonte: Consércio, 2016.



Um elemento chave no dimensionamento dos custos operacionais futuros serd a avaliacdo da possibilidade de
utilizacéo conjunta de recursos alocados para a operagao de todo o sistema. Além deste ponto, existem definigdes
sobre a rede futura que poderdo afetar de forma substantiva o dimensionamento de custeio operacional do
sistema. As definicBes mais relevantes para o presente relatorio séo:

e Considerou-se que cada linha possuira um CCO independente. Cada CCO possui quatro assentos
operacionais e um assento de supervisdo. Caso exista uma consolidacdo do CCO das varias linhas do
sistema, poderé ser possivel otimizar a estrutura de controle das linhas, implicando em reducéo de custos
de investimento e operacdo. Contudo, nota-se que um CCO que esta dimensionado para atender apenas
uma linha pode ndo possuir condicBes de atender outras linhas. Assim, a centralizagdo do CCO de
diversas linhas implica em economias de escala, ndo implica necessariamente em custo marginal zero.

e Custos administrativos também implicardo em custos marginais decrescentes conforme a mesma
estrutura organizacional responsabilize-se pela gestdo de mais de uma linha do sistema. Diversas
fungOes diretivas e gerenciais poderdo ser executadas por um mesmo profissional para mais de uma
linha. Nao obstante esta possibilidade, considerou-se que a estrutura administrativa de cada linha sera
independe para este primeiro estagio.

e Por fim, referindo-se aos custos com patios, a jungdo das atividades de guarda e manutencdo do material
rodante de diversas linhas possibilita a racionaliza¢do da realizagdo de investimentos e um decréscimo
discreto no custo de operacdo em comparacdo a situacdo em que cada uma das linhas possui patio
independente. Deve-se tdo somente notar que a estrutura de um patio dedicado a um elevado nimero de
composi¢des requer uma vasta area de superficie disponivel, além de resultar em aumento da
complexidade operacional. No presente relatério considerou-se a alocagdo da frota de cada uma das
linhas nos pétios conforme a tabela apresentada a seguir.

Tabela 3: Distribuicdo do material rodante de cada linha entre os patios considerados

Carros por patio 2016 302 250 78 0 0 0

Carros por patio 2025 318 314 78 264 30 30

Carros por patio 2035 391 391 391 391 391 391
Carros por patio 2045 424 378 312 280 81 45

Trens por patio 2016 48 31 13 0 0
Trens por patio 2025 50 39 13 88 5
Trens por patio 2035 62 42 38 33 7
Trens por patio 2045 67 47 52 35 14
Fonte: Consorcio, 2016.

o ~N o1 O

Nas demais se¢Oes do presente relatorio sdo apresentadas as projeces dos principais itens de custos de
operacao de cada uma das Linhas previstas para o sistema metropolitano sobre trilhos, subdivididos em:

e  Custos de operagdo;

e Custos de manutencao;

e  Custos com patios;

e Custos de servicos terceirizados;

e  Custos com despesas administrativas.



Os custos de operacdo compreendem os dispéndios necessarios a producgéo do servigo de transporte, envolvendo
custos dispendidos com, por exemplo, movimento dos trens, operacdo das estacdes e do centro de controle
operacional e gestdo da operagdo. Os custos de manutengdo compreendem o0s custos com a manutengéo
preventiva e corretiva tanto do material rodante quanto da via permanente, dos sistemas, equipamentos auxiliares,
instalacbes e equipamentos dos pétios de estacionamento e das estacdes e oficinas. Os custos de servicos
terceirizados incluem servicos com limpeza, seguranca, bilhetagem e operagéo de terminais, quando pertinente.
Ja o0s gastos com despesas administrativas consistem nos dispéndios com a equipe dotada de capacidade
administrativa para assuncéo das principais funcdes administrativas e recursos financeiros para o custeio destas
atividades.

1 OPERACAO

Os custos operacionais concentram-se nos custos com pessoal e energia. Em média o custo com energia
corresponde a cerca de 33% do dispéndio total de uma determinada linha, enquanto o quadro de pessoal
corresponde a 35%. Os 35% restantes correspondem a custos com terceiros, operacao de patio, materiais e
outras despesas gerais. A seguir sdo detalhados os principais critérios para dimensionamento de cada um dos
itens.

1.1. Pessoal Operacional

A estrutura organizacional da operacdo esta centrada em duas supervisdes, uma associada a movimentacdo de
trens e outra associada as estacOes, conforme organograma apresentado a seguir.

Figura 1: Estrutura organizacional da operagao sugerida para estimativa da equipe operacional

Fonte: Consorcio, 2016.
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Um ponto a ser destacado € a inexisténcia de hilheteiros na estrutura proposta. A rede de transportes sobre trilhos
deverd estar operacionalmente e financeiramente integrada aos demais modais de transportes da Regido
Metropolitana, o0 que implica na integracdo das atividades de producéo e comercializa¢do dos meios de viagens,
arrecadacao fiduciaria, transporte e contabilidade de valores ao sistema do RioCard. Em contrapartida a execugdo
destas atividades em favor do operador, o RioCard deve cobrar um percentual das receitas auferidas por cada
uma das linhas que deve variar de 4,0% a 6,0%, a depender de questdes como volume de recursos arrecadados e
custos totais de prestagéo destes servigos.

Em relacdo aos postos de trabalho de pessoal proprio da Empresa Operadora, a premissa adotada € de que o
sistema de alta capacidade possuira estrutura operacional simplificada. Como exemplo, a simplicidade das
estacOes faz com que ndo seja necessaria a existéncia de mais de dois agentes por estacdo, bastando que alguns
supervisores de estacdo estejam percorrendo periodicamente algumas delas a cada hora®. Os segurangas, como
exemplo, foram alocados como uma propor¢do do numero de composicGes operacionais para que, atuando em
duplas, os mesmos pudessem cobrir toda a linha com um contingente diminuto, utilizando os trens como meio de
locomocdo. Foram incluidos postos de trabalhos fixos nas estagBes como forma de garantir a integridade do
sistema. A tabela a seguir apresenta 0s principais critérios utilizados para o dimensionamento dos postos de
trabalho de cada uma das funcdes chave da operacao.

Tabela 4: Principais critérios utilizados para dimensionamento dos postos de trabalho de cada fungéo operacional

A Operador | Supervisor : . Agente Supervisor | Operador | Supervisor AR AEEIE ) BLIEEEDr | AR | Sl
Bilheteiro x = de de de de de
de Trem de Trem de Estacdo | de Estacdo | de CCO de CCO
Segu Seg a | Seg a | Seg S ca

Estacoes Via v ~/ Trens Trens
Estacoes

Passageiros
Frota N° Postos Ne Dia Ne Ne Mesa de | Passageiros | Quadro de | Quadro de Frota Quadro de
Operacdo | Operadores | Bilheterias | (3-Peqg; 4- | Estagdes | Consoles | Supervisao Agentes | Agentes | Operagdo | Agentes
Méd; 5 -Gr)
Ref 10,00% 40.000 4 1 40.000 212 10,00% 50,00% 10,00%
80.000 80.000

Fonte: Consorcio, 2016.

A partir das referéncias apresentadas, dimensionou-se, para todos 0s cargos operacionais, 0 nimero de
empregados necessarios por posto de trabalho visando atender a um ciclo completo da operacao diéria, sendo
este dimensionamento feito pelo pico de atendimento da demanda. A partir de entdo, estima-se a existéncia de
trés turnos de trabalho, na quase totalidade das fungdes com picos de demanda em dois deles. No terceiro turno
de trabalho a necessidade de pessoal estabelecida como propor¢do dos horarios de pico para as fungdes que

! Em sistemas de alta complexidade, ha agentes exclusivamente dedicados as funcées de elevadores,
plataformas, escadas rolantes, bem como ao monitoramento do CFTV e sonorizacéo de cada uma das
estacBes. No caso em tela, a simplicidade do sistema em andlise torna a existéncia de todas as
funcBes desnecessaria, sendo possivel atribuir multiplos papéis a operadores volantes.



assim o permitissem. Excecdo € feita aos operadores e supervisores de centro de controle operacional (CCO),
pelo fato de ndo ser possivel reduzir o niumero de funcionarios nesta fungéo.

No dimensionamento dos postos de trabalho, considerou-se ainda a pratica de turnos fixos de trabalho, com folgas
concentradas, embora ndo exclusivamente, nos finais de semana, ja que € composto por periodos de menor
demanda. Assim, projetou-se 0 quadro de pessoal com base em 6 dias trabalhados para 1 de folga a cada
semana. A partir do dimensionamento realizado para o nimero de funcionarios fisicos por posto de trabalho,
somado ao adicional de custo por posto de trabalho vinculado ao pagamento das horas extras e do adicional
noturno, chegamos ao numero final de empregados equivalentes por posto de trabalho para cada uma das
fungdes. O conceito de empregados equivalentes abrange o quantitativo fisico e a oneragdo financeira
determinada por horas extraordinarias e noturnas, representativo, desta forma, o custo relativo a cada um dos
postos de trabalho.

Para a determinac&o do numero de turnos equivalentes, as funcdes sofrem uma nova segmentagdo, separando-as
em fungBes cujo dimensionamento é afetado pela oferta de servicos e funcbes nas quais isso ndo ocorre. No
primeiro caso, 0s picos da manhd e da tarde obrigam a criagdo de dois turnos de trabalho pelo méximo da oferta
de servicos, considerando a jornada de trabalho diaria. Com isso, determina-se a existéncia de dois turnos em que
para cada posto de trabalho instalado deve obrigatoriamente existir um empregado. No terceiro turno, com a
reducdo da oferta, € possivel reduzir proporcionalmente o nimero de trabalhadores.

Além do numero primario de trabalhadores por posto, outros fatores sdo considerados para a determinagédo do
nimero de empregados necessarios por posto de trabalho. E considerada uma folga por semana, o que onera em
16,67% a necessidade de pessoal por turno equivalente (sete dias de ciclo/seis dias trabalhados).

Quanto ao periodo de descanso e refeicdo dentro da jornada, ajusta-se o quadro de pessoal em fungéo do nimero
de horas efetivamente trabalhadas por empregado. Com relag&o a férias anuais, considera-se que os empregados
possuem direito a 1 més de férias por ano. Isso indica a necessidade de um ajuste de 9,09% no quadro de
pessoal (12 meses por ano/11 meses trabalhados). O absenteismo abrange as auséncias por quaisquer motivos.
Adotou-se um indice comum a todas as funcdes de 3,00%. Para cursos e treinamento foram consideradas 40
horas anuais gastas por funcionarios com custos e treinamento.

Parte da jornada de trabalho diéria de cada posto é exercida no periodo noturno, o que determina um custo
adicional de 25,00% em relacdo as demais horas. Outro fator a onerar o custo € o relativo as horas extras, quando
as mesmas séo necessérias. A tabela a seguir consolida os fatores de conversao de postos de trabalho em turnos
fisicos e turnos equivalentes.



Tabela 5: Fatores de converséo e estimativa do nimero de empregados por postos de trabalho

Operador Supervisor Agente Supervisor Operador Supervisor Agente Agente Supervisor Agente Supervisor
Rlincionarios Fisicoe poriPasto e lrabalo ElrEEmg de Estacdo de Estacdo de CCO de CCO de Seguranca | de Seguranca | de Seguranca | de Seguranca | de Seguranca

Jornada de Trabalho Semanal (Horas) 39,2 44,0 44,0 44,0 44,0 36,0 36,0 44,0 44,0 44,0 44,0 44,0
Dias Trabalhados por Semana (N°) 5 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Jornada de Trabalho Diaria (Horas Pagas) 8,00 7,33 7,33 7,33 7,33 6,00 6,00 7,33 7,33 7,33 7,33 7,33
Horas N&o Trabalhadas por Dia (Refeic&o e Descanso) 2 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 1
Horas Trabalhadas por Dia 6,00 6,67 6,67 6,67 6,67 5,75 575 6,67 6,67 6,67 6,67 6,67
Horas Pagas por Més 196,00 220,00 220,00 220,00 220,00 180,00 180,00 220,00 220,00 220,00 220,00 220,00
Folgas por Semana (Dias) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Meses Trabalhados por Ano (N°) 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11
Dias Uteis Equivalentes (Semana) 6,20 6,00 6,00 6,00 7,00 7,00 7,00 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00
Turnos de Trabalho 3 3 3 3 3 4 4 3 3 3 3 3
Turmos de Trabalho com Pico 2 2 2 2 3 4 4 2 2 2 2 2
Turnos de Trabalho sem Pico 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1 1 1
Fator de Ajuste do Turno sem Pico 60,00% 60,00% 60,00% 30,00% 30,00% 30,00% 30,00% 30,00% 30,00% 30,00% 30,00% 30,00%
Turnos Equivalentes 0,10 2,60 2,60 2,30 3,00 4,00 4,00 2,30 2,30 2,30 2,30 2,30
Ajuste do Quadro pelas Horas ndo Trabalhadas 33,33% 10,00% 10,00% 10,00% 10,00% 4,35% 4,35% 10,00% 10,00% 10,00% 10,00% 10,00%
Ajuste do Quadro pela Folga Semanal 42,86% 16,67% 16,67% 16,67% 16,67% 16,67% 16,67% 16,67% 16,67% 16,67% 16,67% 16,67%
Ajuste do Quadro pelas Férias Anuais 9,09% 9,09% 9,09% 9,09% 9,09% 9,09% 9,09% 9,09% 9,09% 9,09% 9,09% 9,09%
Ajuste por Absenteismo 3,00% 3,00% 3,00% 3,00% 3,00% 3,00% 3,00% 3,00% 3,00% 3,00% 3,00% 3,00%
40 Horas Anuais em Cursos / Treinamento 1,51% 1,51% 1,51% 1,51% 1,51% 1,51% 1,51% 1,51% 1,51% 1,51% 1,51% 1,51%
Reserva de Seguranca 5,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 10,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Ajuste Total 128,12% 46,38% 46,38% 46,38% 46,38% 52,74% 38,86% 46,38% 46,38% 46,38% 46,38% 46,38%
Empregados por Posto de Trabalho 0,23 3,81 3,81 3837 4,39 6,11 5I55) 3837 3837 3837 3837 8
Funcionarios Equivalentes por Posto de trabalho

Adicional Noturno (% Acréscimo) 25,00%
Horas Noturnas por Dia (Turno sem Pico) 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00 7,00
Fator de Ajuste dos Custos por Trabalho Noturno 7,29% 7,29% 7,29% 7,29% 7,29% 7,29% 7,29% 7,29% 7,29% 7,29% 7,29% 7,29%
Horas Normais por Dia (Pagamento) 24,00 22,00 22,00 22,00 22,00 24,00 24,00 22,00 22,00 22,00 22,00 22,00
Horas Extras por Dia (Pagamento) - 2,00 2,00 2,00 2,00 - - 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
Adicional por Horas Extras 50,00%
Fator de Ajuste dos Custos por Hora Extra 0,00% 13,64% 13,64% 13,64% 13,64% 0,00% 0,00% 13,64% 13,64% 13,64% 13,64% 13,64%
Ajuste Total (Trabalho Noturno + Hora Extra) 7,29% 20,93% 20,93% 20,93% 20,93% 7,29% 7,29% 20,93% 20,93% 20,93% 20,93% 20,93%
Empregados por Posto de Trabalho com Ajustes 0,24 4,60 4,60 4,07 SRl 6,56 5,96 4,07 4,07 4,07 4,07 4,07

Fonte: Consércio, 2016.



Note-se, pela tabela acima, que duas fungdes convencionais ndo foram consideradas no ambito do staff
operacional: operadores de trem e postos de bilheteria.

A primeira fungdo, referente aos operadores de trem, passou a ser suprimida em sistemas metroviarios
segregados devido a utilizacdo generalizada de tecnologia driverless de material rodante. Nestes sistemas,
0s niveis de confiabilidade obtidos pelos sistemas de sinaliza¢éo e comunicagdo, como ATO, permitem que a
totalidade da operacéo seja realizada de forma automatizada, monitorada somente pelos postos de trabalho
especificos localizados no CCO. Em linhas com vias ndo segregadas, é possivel que seja necesséria a
alocacao de operadores de trem, tendo em vista o risco de cruzamento de veiculos, pedestres ou outros
objetos perigosos pela via.

A segunda fun¢do ndo dimensionada, referente aos postos de bilheteria, sdo usualmente alocadas a gestora
do meio de pagamento utilizado no sistema de transportes sobre trilhos, no caso em tela a Riocard. Assim, é
possivel suprimir uma fun¢@o operacional onerosa, porém serad necessario avaliar futuramente qual seré o
custo com o sistema de bilhetagem, arrecadacéo e transferéncia de recursos realizado pela Riocard.

A combinag&o dos critérios de dimensionamento de postos de trabalho acima destacado com os parametros
operacionais das linhas permite avaliar o nimero de funcionarios por linha do sistema, como apresentado na
tabela a seguir.



Tabela 6: Dimensionamento do nimero de funcionarios por linha do sistema para estimativa dos custos operacionais — Horizonte 2020

coniopese . . |
s
Dimensionamento e Custos de Pessoal

ai - General Pavuna - Estacio - Jardim Oceanico - | Gavea - General
Carioca - Praca XV | Gavea Osorio

Supervisor de Trafego 5

Dimensionamento Fisico de Pessoal

Supervisor de Estacéo 89 89 14 19
Supervisor de Seguranca - Via e Estacdes 15 15 5 4
Supervisor de Seguranca - Trens 14 14 4 2
Supervisor de CCO 6 6 6 0
Operador de CCO 26 26 26 0
Agentes de Se! ca - Via e Estagdes 139 139 43 31
129 125 28 11
Operador de Trem 10 10 2 1
Agentes de Estacéo 119 119 43 28
Total de Funcionarios Fisicos 562 558 175 98

Funcionarios Equivalentes

Supervisor de Trafego 18 18 4 2
Supervisor de Estacéo 107 107 16 22
Supervisor de Segur - Via e Estagdes 17 17 6 4
Supervisor de Seg 16 16 4 2
Supervisor de CCO 6 6 6 0
Operador de CCO 27 27 27 0
167 167 51 37

155 151 88 13
10 10 2 1

143 143 51 38

666 662 200 114

Fonte: Consércio, 2016.



Tabela 7: Dimensionamento do nimero de funcionarios por linha do sistema para estimativa dos custos operacionais — Horizonte 2025

Uruguai - General
Oso6rio
Dimensionamento Fisico de Pessoal
Supervisor de Trafego

Dimensionamento e Custos de Pessoal
Arariboia - Jardim Oceanico - | Gavea - General Pres. Vargas -

Pavuna - Arariboia A " A
Alcantara Gavea Osorio Deodoro

Total de Funcionarios Equivalentes
Fonte: Consorcio, 2016.

Total de Funcionarios Fisicos




Tabela 8: Dimensionamento do nimero de funcionarios por linha do sistema para estimativa dos custos operacionais — Horizonte 2035

Dimensionamento e Custos de Pessoal 7
e . Géavea -
G ea - General Alvorada - Pres. Vargas .
Osorio Cocota - Deo ML - (2]
Castilho

2

562 654 340 402 102 483 504 266
Agentes de Seguranca - Via e Estacdes 167 186 119 143 & 174 155 88
143 157 106 125 33 148 134 79

Total de Funcionarios Equivalentes 666 780 403 475 118 515 597 311
Fonte: Consoércio, 2016.



Tabela 9: Dimensionamento do nimero de funcionarios por linha do sistema para estimativa dos custos operacionais — Horizonte 2045

Dimensionamento e Custos de Pessoal . . . . Gévea -
. " Recreio - Gavea - Gavea - o Gavea - .
Uruguai - Pavuna - Arariboia - Alvorada - Deodoro Arariboia - Uruguai

General Osorio | Arariboia Alcantara Grner - Gzl Cocota HCEVEIGES Uil - De. Maravista LT = (excludente-

Carioca Osorio Castilho Brasil 112618)

Total de Funcionarios Fisicos

Agentes de Estacéo
Funcionarios Equivalentes

Agentes de Seguranca - Trens

Total de Funcionarios Equivalentes
Fonte: Consorcio, 2016.




A partir do dimensionamento do quadro fisico e financeiro (funcionarios equivalentes), o custo com pessoal
foi determinado pela aplicagdo dos salarios. Os valores salariais terdo como referéncia os valores atuais
praticados pelo mercado em fungdes similares, uma vez que ja existe uma préatica salarial estabelecida no
Metrd do Rio de Janeiro e na Supervias. A tabela abaixo apresenta esses valores salarias por categoria.

Tabela 10: Salarios por categoria

Staff Operacional Salario Nominal Custos Indiretos Custo total mensal

Operador de Trem 4.140,00 850,00 48,0% 6.977,20
Supervisor de Trafego 7.173,50 850,00 48,0% 11.466,79
Agente de Estacéo 2.760,00 850,00 48,0% 4.934,80
Supervisor de Estacdo 4.830,00 850,00 48,0% 7.998,40
Operador de CCO 7.245,00 850,00 48,0% 11.572,60
Supervisor de CCO 9.430,00 850,00 48,0% 14.806,40
Agente de Seguranga 4.370,00 850,00 48,0% 7.317,60
Supervisor de Seguranga 7.130,00 850,00 48,0% 11.402,40

Fonte: Tabela do Sindicato dos Metroviarios SP - 2012 / 2013

A tabela a seguir resume o custo total com pessoal de operacdo para cada uma das linhas planejadas e por
categoria.



Tabela 11: Estimativa de custo de pessoal — Ano horizonte 2020.

Cenério Base

Dimensionamento e Custos de Pessoal

Uruguai - General aci Jardim Oceanici avea - General
Osorio Carioca - Praca XV | Gavea Osorio
Custo Médio Mensal 4.971.524 4.942.254 1.569.472 803.018

Custo por Categoria
Supervisor de Trafego 206.402 206.402 45.867 22.934

855.829 855.829 127.974 175.965
103.841 103.841 68414 45.610
182.438 182.438 45.610 22.805
1.222.039 1.222.039 373.198 270.751
1.134.228 1.104.958 241.481 95.129
705.676 705.676 251,675 162.848

Fonte: Consorcio, 2016.



Tabela 12: Estimativa de custo de pessoal — Ano horizonte 2025.

Cenaério 2025

Dimensionamento e Custos de Pessozl

497152 5.665.935 2.838535 1.569.472 803.018 4.452.460
206.402 252.269 57.334 45867 22.934 172.002
855.820 983.803 511.808 127.974 175.965 767.846
103.841 216.646 136.829 68.414 45.610 182.438
182.438 216.646 45610 45610 22.805 148231
88.838 88.838 88.838 88.838 0 88.838
312.460 312.460 312.460 312.460 0 312.460
1.222.039 1.361.074 870.794 373.198 270751 1.134.228
1.134.228 1.375.709 270.751 241.481 95.129 929.335
69.772 83.726 20932 13.954 6.977 55818
705.676 774764 523.089 251675 162.848 661.263

Fonte: Consorcio, 2016.

Tabela 13: Estimativa de custo de pessoal — Ano horizonte 2035.

Cenario 2

Dimensionamento e Custos de Pessoal Gavea
Uruguai - General .. | Arariboia - Alvorada - Gavea - | Gavea - General Alvorada - Pres. Vargas ’
PRAUTE WS | e Carioca 0sorio Cocota - Deodoro g;‘;%fﬁé' =

Custo Médio Mensal 4.971524

5.835.732

2.996.865 3.509.159

832.289 4.224.644

4.452.460 2.356.941

206.402 275.203 68.801 80.268 22934 91734 172.002 57.334
855.820 983.803 511.808 679.864 175.965 895.821 767.846 383.923
103.841 216.646 136.829 171.036 45.610 205.243 182.438 102.622
182.438 239.450 68414 68.414 22.805 79817 148231 57.012
88.838 88.838 88.838 88.838 0 88.838 88.838 88.838
312.460 312.460 312.460 312.460 0 312.460 312.460 312.460
1.222.039 1.361.074 870.794 1.046.417 270751 1273262 1134228 643.949
1.134.228 1.492.790 387.833 417.103 124.399 512.232 929.335 300.022
69.772 90.704 27.909 27.909 6.977 34.886 55818 20932
705.676 774764 523.089 616.850 162.848 730.350 661.263 380,849

Fonte: Consorcio, 2016.




Dimensionamento e Custos de Pessoal

Fonte: Consércio, 2016.

Tabela 14: Estimativa de custo de pessoal — Ano horizonte 2045.

Cenario 2045

Gévea -
Uruguai
(excludente-
L12&L8)

369.620

Gévea -
Uruguai - Av.
Brasil

Gévea -
Uruguai - Del
Castilho

Gavea -
General
Osorio

Recreio -
Gavea -
Carioca

Arariboia -
Maravista

Deodoro
Pres Vargas

Alvorada -
Cocota

Arariboia -
Alcantara

Uruguai - Pavuna -
General Osorio | Arariboia

4.971.524 5.905.675 3.126.330 5.130.139 832.289 4.358.194 4.651.528 2.356.941 2.187.143 1.726.989

206.402 275.203 91.734 149.068 22.934 114.668 194.935 57.334 34.400 34.400 0
855.829 983.803 511.898 1.063.787 175.965 895.821 767.846 383.923 383.923 215.957 87.982
193.841 216.646 136.829 228.048 45.610 205.243 182.438 102.622 102.622 79.817 34.207
182.438 250.853 79.817 136.829 22.805 102.622 171.036 57.012 34.207 34.207 0
88.838 88.838 88.838 88.838 0 88.838 88.838 88.838 88.838 88.838 0
312.460 312.460 312.460 312.460 0 312.460 312.460 312.460 312.460 312.460 0
1.222.039 1.361.074 870.794 1.448.885 270.751 1.273.262 1.134.228 643.949 643.949 468.326 153.670
1.134.228 1.551.331 482.962 834.206 124.399 600.043 1.075.687 300.022 182.940 182.940 0
69.772 90.704 27.909 48.840 6.977 34.886 62.795 20.932 13.954 13.954 0
705.676 774.764 523.089 819.177 162.848 730.350 661.263 389.849 389.849 296.088 93.761



1.2. Energia

Os custos de energia de tracdo sdo calculados de acordo com a demanda de energia contratada junto a
companhia fornecedora e com o consumo projetado em funcdo da operacdao dos trens. Para calculo da
demanda de energia de tracdo, estima-se a contratacdo de 105% do consumo de pico, medido em MW,

Para célculo do consumo de energia de tracao dispendido em decorréncia do movimento dos trens, estima-
se, inicialmente, o nimero de horas operadas pelo material rodante em cada uma das faixas horarias de um
dia dtil (composto por horas de pico, entrepico do meio dia, horas de baixa demanda e horas para abertura e
fechamento); um sabado (composto por horas de pico, de entrepico do meio dia, de vale manhd, de vale da
tarde e para abertura e fechamento), e; um domingo ou feriado (baixa demanda). Posteriormente, define-se o
headway dos trens, em minutos, para cada periodo de operacdo. A soma do produto entre 0 nimero de trens
em operacdo em cada uma das faixas horarias, dimensionado a partir do headway, e a quantidade de horas
que compde cada uma dessas faixas resulta no indicador de ciclos de trem ofertados no dia pelo sistema.
Conhecida a extensdo de cada trecho, calcula-se entdo a quilometragem percorrida para cada dia de
operacdo. Por fim, o indicador de consumo médio por veiculo € obtido a partir das especificacbes de
quilometragem percorrida dividido pela velocidade média de operacao das linhas para cada dia avaliado (dia
(til, sabado e domingo e feriados).

A expanséo deste resultado em valores mensais decorre da aplicagio de fatores de expanséo calculados
com base na informagdo do nimero de cada tipo de dia que compde o més: 21 dias Uteis, 4,3 sébados e 5,1
domingos e feriados. Ja a anualizacdo destes valores decorre da multiplicacdo dos valores mensais pelo
nimero de meses no ano.

O consumo energético das composicdes de seis vagdes foi estimado em 1100 kW/h, com base em
informacBes (...). Em consequéncia, para as composicOes de 8 vagdes, estimou-se o consumo de 1467
kW/h. Ja para o consumo com estagdes, patio e estacionamento, centro administrativo e CCO, estima-se 0
correspondente a um acréscimo de 20% sobre energia dispendida para tracao.

Para projecdo do custo anual, levou-se em conta a variacao da tarifa de energia elétrica tanto ao longo do dia
(horério pico e fora de horério de pico) quanto os periodos seco e imido, cada qual representando 6 meses
dentro de um ano. Os valores foram baseados na tabela tarifaria vigente da (...). Neste contexto, definiu-se
como preco médio de R$ 0,38172 por kW/h

As tabelas a seguir sintetizam, para cada ano horizonte, toda a construgdo do modelo orcamentario quanto
aos custos de energia aplicado neste projeto metroviario.

Tabela 15; Estimativa de custo de energia — Ano Horizonte 2020.

Cenario Base

Custos de Operagdo - Eneraia

i - General | Pavuna - Estécio - | Jardim Oceénico- | Gavea - General
Osorio Carioca - Praga XV Gavea Osorio

Dados Operacionais

Horas de Pico (6 - 8 e 17 - 19)




Cenério Base

Osorio Carioca - Praga XV Gavea Osorio
Horario de Baixa Demanda 11 11 11 11
Hora de Abertura (4:30 - 6 - 23:00 - 0:30) 3 3 3 3
Headway nas Horas de Pico (Minutos) D 2,0 2,4 43 8,0
3 8 3 3
1 1 1 1

Horério de Funcionamento (6:00 a D 16,5 16,5 16,5 16,5
Headway 35% 4,0 4,0 8,0 14,0

19.239 19.984 3.884 1.069
512.378 550.773 104.225 28.942
13.280 12942 2.284 743
Consumo Total mensal de Energia céo ( 14.607.571 18.981.797 2.512.015 816.882
0,38172 0,38172 0,38172 0,38172
5.576.002 7.245.132 958.886 311820
6.970.003 9.057.164 1.198.608 389.775
18.259.464 23.727.246 3.140.019 1.021.102

Fonte: Consorcio, 2016.



Tabela 16: Estimativa de custo de energia — Ano Horizonte 2025.

Uruguai - . Jardim Gavea - Pres.
Pavuna - | Arariboia - "
General Oceanico - General Vargas -

L Arariboia | Alcantara . .
Osorio Gavea Osorio Deodoro

(@)
[}
>
[N
=8

Custos de Operacdo - Energia

Dados Operacionais

Hora de Abertura (4:30 - 6 - 23:00 - 0:30)

Horas de Pico (6 a 8)

Horas Totais por Dia D 18 18 18 18 18 18
Headway nas Horas de Pico (Minutos) 80% 3,0 3,0 8,0 6,0 10,0 4,0

Headway no Entrepico do Meio dia (Minutos) 80% 4,0 4,0 9,0 6,0 11,0 4,0
Headway nas Horas de Vale da Manha (Minutos) [0 4,0 5,0 10,0 8,0 14,0 5,0
Headway na Hora de Abertura (Minutos) 80% 4,0 5,0 11,0 9,0 15,0 5,0
Headway nas Horas de Vale da Tarde (Minutos) |3
Horario de Funcionamento (6:00 a 22:30) D 16,5 16,5 16,5 16,5 16,5 16,5
d (
(

Pow NN
oW NN
Pow NN
oW NN
oW NN
oW NN

0% 4,0 50 10,0 8,0 14,0 50

(

20,99 20,99 20,99 20,99 20,99 20,99
4,35 435 4,35 435 435 435
5,10 5,10 5,10 5,10 5,10 5,10
440 350 160 216 119 342
19.239 25628 4728 3884 1.069 17.568
12243 17.427 3.310 2.607 746 11712
10.844 18159 2926 2.230 638 10471
512378 706307 128560  104.225 28942 471547
21,86 36,61 14,78 8,99 4,49 25,68
13.280 16.434 3.025 2.284 743 10.785
1100 1467 1100 1100 1100 1467
14607571 24103517 3327779  2512.015 816.882 15817273
Prego Médio por Kwih (RS) 0,38172 038172 038172 0,38172 038172 038172
Custos com Energia de Tracdo/Més 5.576.002 9.200.794  1.270.280 958.886 311.820 6.037.769

Custos com Outros 20%



Custos de Operacdo - Energia . . A
Uruguai - T Jardim Gévea - Pres.
Pavuna - | Arariboia - P
General Oceanico - General Vargas -

. Arariboia | Alcantara . .
Osorio Gavea Osorio Deodoro

Custo Total com Energia 6.970.003 11.500.993  1.587.850 1.198.608 389.775 7.547.212
Consumo Total de Energia 18.259.464  30.129.396  4.159.724 3.140.019 1.021.102  19.771.591
Percentual da Energia Consumida na Hora Pico 7,2% 7,1% 6,8% 6,9% 6,8% 7,0%

Fonte: Consércio, 2016.



Tabela 17: Estimativa de custo de energia — Ano Horizonte 2035.

Cenario 2035

Custos de Operacéo - Energia Gavea-
Urugual General Arar|b0|a Alvorada Gavea- | Géavea- General Pres. Vargas - .

Hora de Abertura (4:30 - 6 - 23:00 - 0:30)
0

Horas de Pico (6 a 8)

Entrepico do Meio Dia (11 - 13)
Horério de Vale da Manhd (8 a 11)
Hora de Abertura (5 - 6)

Horas Totais por Dia

Headway nas Horas de Pico (Minutos) 80%
Headway no Entrepico do Meio dia (Minutos) 80% 4,0 4,0 6,0 8,0 11,0 9,0 4,0 8,0
Headway nas Horas de Vale da Manha (Minutos) [0 4,0 4,0 8,0 10,0 12,0 10,0 5,0 8,0
Headway na Hora de Abertura (Minutos) 80% 4,0 50 9,0 11,0 15,0 11,0 5,0 9,0
Headway nas Horas de Vale da Tarde (Minutos) 02 4,0 4,0 8,0 10,0 12,0 10,0 5,0 8,0

Domingos e Feriados



Cenario 2035

Custos de Operacéo - Energia Gavea.-
Uruguai - General Arariboia - Alvorada - Gavea - | Gavea - General Alvorada - Cocota Pres. Vargas - Uruguai - Del

> Pavuna - Arariboia n - )
Osoério Alcantara Carioca Osorio Deodoro Castilho

16,5 16,5

Horério de Funcionamento (6:00 a 22 16,5 16,5
Headway 35% 4,0 4,0 8,0 9,0 13,0 10,0 5,0 8,0

Dias Uteis por Més 20,99 20,99 20,99 20,99 20,99 20,99 20,99 20,99
Sébados por Més 4,35 4,35 4,35 4,35 4,35 4,35 4,35 4,35
ingos e Feriados por Més 5,10 5,10 5,10 5,10 5,10 5,10 5,10 5,10
or
Ciclos de Trem por Dia Util 440 413 216 167 127 160 342 208
Quilémetros Percorridos por Dia Util 19.239 28.274 7.083 8.566 1.141 11.202 19.230 6.143
Ciclos de Trem por Sabado 280 277 145 116 94 112 228 140
Quildmetros Percorridos por Sabado 12.243 18.963 4.755 5.950 845 7.842 12.820 4.135
Ciclos de Trem por Domingo 248 248 124 110 77 99 198 124
Quildmetros Percorridos por Domingo 10.844 16.978 4.066 5.642 692 6.931 11.133 3.662
Quilémetros Percorridos ao Més 512.378 762.516 190.087 234.450 31.156 304.582 516.161 165.599
Extens&o do Trecho (km) 21,86 34,23 16,40 25,65 4,49 35,01 28,11 14,77
Horas Percorridos por Més 13.280 17.742 4.473 5.313 799 6.863 11.805 3.675
Consumo por Trem (Kw/h) 1100 1467 1100 1100 1100 1100 1467 1100
Consumo Total mensal de Energia de Tragao (kw*h) 14.607.571 26.021.704 4.920.404 5.844.752 879.362 7.549.227 17.313.768 4.043.009
Preco Médio por Kw/h (R$) 0,38172 0,38172 0,38172 0,38172 0,38172 0,38172 0,38172 0,38172
5.576.002 9.933.005 1.878.217 2.231.059 335.670 2.881.691 6.609.011 1.543.298
Custos com Outros 20%
Custo Total com Energia 6.970.003 12.416.256 2.347.771 2.788.824 419.588 3.602.114 8.261.264 1.929.122
Consumo Total de Energia 18.259.464 32.527.129 6.150.505 7.305.940 1.099.203 9.436.534 21.642.210 5.053.762
Percentual da Energia Consumida na Hora Pico 7,2% 7,0% 6,9% 6,9% 6,7% 6,8% 7,0% 6,7%

Fonte: Consorcio, 2016.



Tabela 18; Estimativa de custo de energia — Ano Horizonte 2045.

Custos de Operacéo - Energia . . , . , Gévea -
Uruguai - Recreio - Gavea - Gavea - Gavea -

General Pavuna - ArarA|b0|a— Gavea - General Alvorada - Deodoro Uruguai - Del Arariboia - Uruguai - Av. Uruguai
0sério Arariboia | Alcantara

Carioca Osorio o Pl s Castilho s Brasil

(excludente-
L12&L8)

Dados Operacionais

Dias Uteis
Horas de Pico (6 - 8 e 17 - 19)
Entrepico do Meio Dia (11 - 13)
Horario de Baixa Demanda
Hora de Abertura (
Horas Totais por Dia

Headway nas Horas de Pico (Minutos) D

Headway no Entrepico do Meio Dia (Minutos) 90% 3,0 3,0 50 5,0 7,0 6,0 3,0 6,0 9,0 9,0 0,0
Headway nas Horas de Vale (Minutos) 70% 3,0 3,0 50 6,0 8,0 8,0 4,0 7,0 11,0 10,0 0,0
Headway na Hora de Abertura (Minutos) 50% 3,0 3,0 6,0 7,0 9,0 9,0 4,0 8,0 12,0 12,0 0,0
Séabados
Horas de Pico (6 a 8) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Entrepico do Meio Dia (11 - 13) 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Horario de Vale da Manha (8 a 11) 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Hora de Abertura (5 - 6) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
H 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Horas Totais por Dia D 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18
Headway nas Horas de Pico (Minutos) 80% 3,0 3,0 50 6,0 8,0 7,0 3,0 6,0 10,0 9,0 0,0
Headway no Entrepico do Meio dia (Minutos) 80% 4,0 4,0 6,0 6,0 9,0 8,0 4,0 8,0 11,0 11,0 0,0
Headway nas Horas de Vale da Manha (Minutos) [R{0EZ] 4,0 40 6,0 8,0 10,0 10,0 5,0 9,0 14,0 12,0 0,0
Headway na Hora de Abertura (Minutos) 80% 4,0 4,0 8,0 9,0 11,0 11,0 5,0 10,0 15,0 15,0 0,0
Headway nas Horas de Vale da Tarde (Minutos) — [R{0EZ] 4,0 40 6,0 8,0 10,0 10,0 5,0 9,0 14,0 12,0 0,0

ingos e Feriados
Horario de Funcionamento (6:00 a 22: D 16,5 16,5 16,5 16,5 16,5 16,5 16,5 16,5 16,5 16,5 16,5



Cenario 2045

Custos de Operacéo - Energia . . Gévea -
Uruguai - o Recreio - Gavea - Gavea - o Gavea - .
Pavuna - | Arariboia - a Alvorada - Deodoro : Arariboia - : Uruguai
General e n Gévea - General ; Uruguai - Del . Uruguai - Av.
A Arariboia | Alcantara . - Cocota Pres. Vargas . Maravista . (excludente-
Osorio Carioca Osorio Castilho Brasil 112618)

20,99 20,99 20,99 20,99 20,99 20,99 20,99 20,99 20,99 20,99 20,99
435 435 4,35 435 435 435 435 435 435 435 435
5,10 5,10 5,10 5,10 5,10 5,10 5,10 5,10 5,10 5,10 5,10
440 440 250 216 160 167 350 185 119 127 0
19.239 30.122 8.198 16.659 1.438 11,692 19.680 5.464 2,963 3.494 0
280 280 182 145 112 116 238 128 83 9 0
12.243 10169 5968 11.183 1.006 8.122 13.382 3.780 2.066 2.586 0

0

0

0

248 248 142 124 99 110 248 110 71 77

10.844 16,978 4,656 9.564 890 7.702 13.945 3.249 1.768 2.118

512.378 802209 221775 447.079 39.092 320.013 542.381 147,691 80.185 95382

2186 34,23 16,40 38,56 4,49 35,01 2811 14,77 12,45 13,76 5,64

13.280 18.666 5.219 10310 1.003 7.211 12.405 3278 1.862 1.870 0

1100 1467 1100 1100 1100 1100 1467 1100 1100 1100 1100
mo Total mensal de Energla 14607571 27376283 5740662 11340074 1103348 7931714 18193285  3.605.799 2048519 2056833 0

0,38172 038172 038172 0,38172 038172 038172 0,38172 0,38172 0,38172 0,38172 0,38172

5576002 10450075 2191326 4329077 421170  3.027.694  6.944.741 1.376.405 781.961 785.134 0

6970003 13062593 2739.157 5411346 526463 3784617  8.680.926 1.720.507 977.451 981.418 0

18259464 34220354 7175828 14176217 1379185 9914642 22741607 4.507.248 2560648 2571041 0

7.2% 7.2% 6,8% 6,9% 6,8% 6,9% 7,1% 6,9% 6,8% 6,7% 0,0%

Fonte: Consorcio, 2016.



1.3. Materiais de Operacao

Para a operacdo, estima-se que 0s custos com materiais equivalerdo a 10% dos custos totais de pessoal.
Este custo de contingéncia engloba contas de telefone, agua, despesas com almoxarifado, uniformes e
outras pequenas despesas correntes necessarias a operagdo do sistema. A ldgica por tras da
proporcionalidade entre os custos de pessoal e 0s custos de material esta no perfil dos bens consumidos,
onde qudo maior 0 numero de funcionarios, maior serd o consumo destes itens, como maior numero de
uniformes necessarios, maior a expectativa de consumo de agua e utilizacéo de telefones. O valor de 10%
provém de benchmarks feitos com outros sistemas de transportes com caracteristicas similares.

2 MANUTENCAO

As atividades de manutencéo de cada uma das linhas do sistema proposto foram subdivididas em duas
supervisdes: supervisdo de gestdo do material rodante e supervisdo de obras civis, sistemas e via
permanente.

As supervisbes com a funcdo especifica de gestdo do material rodante foi estruturada conforme o
organograma disposto a sequir.

Figura 2: Estrutura organizacional da supervisao de gestdo de manutencéo do material rodante

Supervisor de
Manutencéo

|

Supervisor de
Oficina

|

Técnicos
Departamento Departamento . ’
PO e torneiros e
Mecanico Elétrico
outros
Auxiliares

Fonte: Consércio, 2016.

E relevante notar que a equipe de manutenco dimensionada sera capaz de atender até a manutencéo de 3°
nivel, conforme padrdo internacional de manutencéo destes equipamentos. Os niveis 4 e 5, que demandam
intervengdes mais profundas, serdo realizados fora do &mbito da empresa operadora, juntamente com o
fornecedor de material rodante.



A segunda supervisao sera responsavel pela manutencdo de obras civis, sistemas e via permanente, onde
encontra-se também alocado o pessoal dedicado a manutencéo da rede aérea. Note-se que, nesta equipe,
ndo € considerado o pessoal dedicado a manutencdo dos sistemas de bilhetagem eletrnica, bloqueios e
sistemas correlatos, uma vez que estes processos foram terceirizados para a execucdo da Camara de
Compensacao Tarifaria ou por seus prepostos com esta finalidade. A figura a seguir apresenta a estrutura
organizacional desta supervisao.

Figura 3: Estrutura organizacional da supervisao de gestdo de manutencéo do de via permanente, obras civis e sistemas.

Supervisor de

Manutencéo
|
[ | |
Manutencéo de Manutencéo de Manutencéo de
Via Permanente Obras Civis Sistemas

Fonte: Consércio, 2016.

Os custos totais de manutencdo foram divididos entre manutencdo leve, considerando pequenos reparos
cotidianos necessarios para o bom funcionamento das vias, equipamentos e estagfes, e manutencao
pesada, cujo valor € mais significativo. As despesas com manutencao leve sdo dimensionadas a partir da
estruturacéo de uma equipe para cada linha.

Esta equipe devera responsabilizar-se tanto pelas funcdes técnicas quanto administrativas da manutencao
diaria. J& os custos de manutencdo pesada sao calculados como fungdo de um valor percentual relativo ao
valor de cada um dos grandes grupos de investimento: (i) material rodante, (i) obras civis, (iii) sistemas de
controle, sinalizacdo e telecomunicacdes e (iv) via permanente e energia.

A manutengao do material rodante usualmente corresponde a 40% do custo médio anual. A manutencéo dos
sistemas de controle, sinalizacdo e telecomunicacdes corresponde a aproximadamente 25% dos custos
anuais, enquanto a manutencdo da via permanente, juntamente com a rede aérea (sistemas de energia),
resulta em aproximadamente 25%. Obras civis representam um percentual menor, de 15% dos custos
médios anuais.



2.1. MANUTENCAO DO MATERIAL RODANTE

O custo de manuten¢do do material rodante é constituido por custos com pessoal, custos com materiais e
custos com reformas gerais.

Inicialmente, para estimativa dos custos com pessoal, dimensionou-se 0s postos de trabalhos e 0 nimero de
empregados que exercerdo esta fungdo com base nas referéncias apresentadas na Tabela 19 e Tabela 20
respectivamente. Posteriormente, para a conversdo dos quadros fisicos em custos financeiros, foram
adotados parametros médios de salarios e beneficios observados no mercado para as principais categorias
profissionais descritas. A Tabela 21 resume a média de salarios apurados. Com base nesta média de
salarios foram calculados os custos por profissionais de cada uma das categorias.



Tabela 19: Referéncia para dimensionamento de postos de trabalho.

. . Técnicos
Técnico Mecanico - | Técnico Elétrico Tecnlco
. manutencao
. . Preventiva Preventiva Materiai
Dimensionamento de Postos de Trabalho corretiva

L tren
N° trens patrimoniais Invariavel Invariavel Invariavel Invariavel Invariavel | Invariavel
patrlmonlals patrlmonlals
0,5

Referéncia Numérica (em Relagao ao Critério)

Tabela 20: Referéncia para dimensionamento do niimero de empregados para cada posto de trabalho.

: : - Técnico Mecanico - | Técnico Elétrico - | Técnico Técnicos  manutencdo | Supervisor  de | Gerente  geral  de . Supervisor | Supervisor
Dimensionamento Fisico - Empregados / Postos - ) " . fp " Auxiliares A "
Preventiva Preventiva Materiais corretiva Péatio manutencéo mecanica | elétrica

Turnos de Trabalho 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00
Ajuste do Quadro pelas Horas ndo Trabalhadas 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Ajuste do Quadro pela Folga Semanal 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Ajuste do Quadro pelas Férias Anuais 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Ajuste por Absenteismo 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
40 Horas Anuais em Cursos / Treinamento 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Reserva de Seguranca 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Ajuste Total 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Empregados por Posto de Trabalho 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00

Fonte: Consércio, 2016.



Tabela 21: Salarios por categoria

Manutencao ’ Salario Nominal | Beneficios Mensais | Custos Indiretos | Custo total mensal
Operador de Trens / Patios 3.800,00 850,00 48,0% 6.474,00
Técnico Mecanico - Preventiva 5.375,00 850,00 48,0% 8.805,00
Técnico Elétrico - Preventiva 5.375,00 850,00 48,0% 8.805,00
Técnicos Manutencéo Corretiva 5.375,00 850,00 48,0% 8.805,00
Gerente Geral de Manutencao 19.350,00 850,00 48,0% 29.488,00
Auxiliares 2.365,00 850,00 48,0% 4.350,20
Supervisor Mecanica 11.825,00 850,00 48,0% 18.351,00
Supervisor Elétrica 11.825,00 850,00 48,0% 18.351,00
Secretaria 4.730,00 850,00 48,0% 7.850,40
Torneiro Mecénico 3.870,00 850,00 48,0% 6.577,60

Fonte: Consércio, 2016.

No que tange 0s custos com materiais para manutencao do material rodante, considerou-se como base um
custo mensal na ordem de R$ 2.000,00 por carro, o que resultou em um custo mensal de R$ 12.000,00 e R$
16.000,00 para as composicdes de 6 e 8 carros respectivamente.

No que tange as reformas gerais do material rodante, 0s custos séo estimados com base em duas vertentes:
reforma geral ampla e reforma geral parcial. Para estimativa dos custos de reforma geral ampla, considerou-
se que esta ocorre a cada 1.000.000 km operacionais percorridos e possui 0 valor de 7% do valor do veiculo
novo. Ja para estimativa dos custos de reformas gerais parciais, considerou-se que estas ocorrem a cada 2
anos e possui o custo estimado de 0,5% sob o valor de um veiculo novo.

O resultado do dimensionamento do quadro de pessoal dedicados & manutenc¢éo do material rodante até o 3°
nivel para cada uma das linhas e os valores de custos estimados para a manutenc¢do do material rodante séo
sintetizados na tabela a seguir.

Tabela 22: Estimativa de custos de manutencéo de material rodante — Ano horizonte 2020.

Cenaério Base

Manutengao Material Rodante

: o Pavuna - Estacio - : . . . :
Uruguai - General Osorio : Jardim Ocednico - Gavea | Gavea - General Osorio
Carioca - Praca XV

Custo Total 3.279.463 4.092.288 914.647 243.504
Custos com Pessoal 1.128.710 1.115.660 459.992 87.422
Custos com Materiais 480.000 624.000 108.000 48.000
Custos com Reformas Gerais 1.670.753 2.352.629 346.655 108.081
Frota Operacional 38 37 8 3
Frota Patrimonial 40 39 9 4

Dimensionamento Fisico

Técnico Mecanico - Preventiva 20 20 5 2



C Base

Linha 4*

Manutencéio Material Rodante | Linha 1 Linha 2 Linha 4

Pavuna - Estacio -
Carioca - Praca XV

: :
: :
1 1

Uruguai - General Osorio Jardim Oceanico - Gavea | Gavea - General Osorio

Secretaria
Torneiro Mecanico

W = P NN
W = P NN

176.100 176.100 44025 17610
79.245 79.245 79.245 0
26415 26415 26415 0
29.488 29.488 29.488 0
522.024 508.973 117.455 52202
36.702 36.702 36.702 0
36.702 36.702 36.702
18.351 18.351 18.351
7.850 7.850 7.850

Torneiro Mecanico 19.733 19.733 19.733
Fonte: Consorcio, 2016.

Custo por Categoria
Técnico Mecanico - Preventiva 176.100 176.100 44.025 17.610

o o o o

Tabela 23: Estimativa de custos de manutencéo de material rodante — Ano horizonte 2025.

Cené )

Manutencéo Material Rodante -
: Jardim .
Uruguai - Pavuna - a- Oceanico - Gévea - General | Pres. Vargas -
General Os6rio | Arariboia Alcantara Gavea Osorio Deodoro

3.279.463 5124568  1.011.962 914.647 243.504 3.522.645
1128710 1334216 473.042 459.992 87422 984526
480.000 784.000 120.000 108.000 48.000 528.000
1.670.753 3.006.352 418.920 346.655 108.081 2.010.119

gcni 5 5 2 17

Supervisor Elétrica 2 2 2 2 0 2



G

Manutencéo Material Rodante Jardim
Uru Pavuna - Arariboia Oceanico - Gavea - General | Pres. Vargas -
General Osorio | Arariboia Alcantara - Osorio Deodoro
1 1 0

oia -
Supervisor de Péatio 1 1 1

cret
176.100 220.125 44025 44025 17.610 149,685
176.100 220.125 44025 44025 17.610 149,685
79.245 79.245 79.245 79.245 0 79.245
26.415 26.415 26.415 26.415 0 26.415
29.488 29.488 29.488 29.488 0 29.488
522.024 639.479 130.506 117.455 52.202 430.670
36.702 36.702 36.702 36.702 0 36.702

36.702 36.702 36.702 36.702 0 36.702
18.351 18.351 18.351 18.351 0 18.351
7.850 7.850 7.850 7.850 0 7.850
19.733 19.733 19.733 19.733 0 19.733

Fonte: Consorcio, 2016.



Tabela 24: Estimativa de custos de manutencéo de material rodante — Ano horizonte 2035.

IR |5

cee " o
3.279.463 5.703.419 1.291.988 1.467.154 319.629 1.746.224 3,522,645 1.120.267
1.128.710 1.421.638 560.465 591.125 137.816 647.887 984526 503.703
480.000 848.000 168.000 180.000 60.000 216.000 528.000 132.000
1670.753 3433781 563524 696.029 121.814 882.337 2,010.119 484,565

38 50 13 14 4 17 31 10

40 53 14 15 18 33 11

;
;
L
120 159 42 45 15 54 99 33
176.100 237735 61635 70,440 26.415 79.245 149.685 52,830
176.100 231.735 61.635 70440 26415 79.245 149.685 52830
79.245 79.245 79.245 79.245 0 79.245 79.245 79.245
26,415 26415 26,415 26415 0 26,415 26415 26415
29.488 29.488 29.488 29.488 0 29.488 29.488 29.488
522.024 691.682 182.708 195.759 65.253 234911 430670 143,557
36.702 36.702 36.702 36.702 0 36.702 36.702 36.702
36.702 36.702 36.702 36.702 0 36.702 36.702 36.702
18.351 18.351 18.351 18.351 0 18.351 18.351 18.351
7.850 7.850 7.850 7.850 0 7.850 7.850 7.850
19.733 19.733 19.733 19.733 19.733 19.733 19.733 19.733

Fonte: Consorcio, 2016.
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Tabela 25: Estimativa de custos de manutencéo de material rodante — Ano horizonte 2045.

Cenario 2045
Linha 12 Linha 12*

Manutencéo Material Rodante : . ) . . . . . avea - avea - i
Uruguai - Pavuna - Arariboia - Recreio - Gavea | Gavea - General | Alvorada- | Deodoro Pres | Gavea - Uruguai - | Arariboia - Sijvejai AV gi\(/:ﬁij e;igj_gua'
General Osério | Arariboia Alcantara - Carioca 0Osorio Cocota VEES Del Castilho VEIEVSEY Br agil ' L12818)

3.279.463 6.143.331 1.418.087 2.514.806 320.895 1.834.282 3.703.866 1.026.699 695.564 610.914
1.128.710 1552.772 591.125 866.443 118.083 678.548 1.028.237 473.042 385.620 372569
480.000 944.000 180.000 336.000 60.000 228.000 560.000 120.000 72.000 60.000
1.670.753 3.646.560 646.962 1.312.363 142,812 927.734 2.115.628 433,656 237.944 178.344
38 56 14 26 4 18 33 9 5 4
40 59 15 28 5 19 35 10 6 5

O O O O oo

Técnico Mecanico - Preventiva
Técnico Elétrico - Preventiva

N
o
w
o

10
10

[N
[o=)

D)
o
w
o
=
©

Técnicos Manutencéo Corretiva
Técnicos Materiais

[,
= W © oo ©
o
= W ©o

WP PN EFE WO
o
=

Custo por Categoria
176.100 264.150 70.440 123.270 26.415 88.050 158.490 44,025 26.415 26.415

W RN e wo
S
15
)

S
Coo0o0O0 ;o o0O0oww
o1
N
=

L\JHI—‘I\)I\J%I—‘W@

WRr RPN B P wo oo
WHR RPN P WO ww
WHR RPN G P WO ww
SloElocElocBloEloE

Wk, P NN
Wk, P NN
Wk, P NN

Gerente Geral de Manutencéao

176.100 264.150 70.440 123.270 26.415 88.050 158.490 44,025 26.415 26.415
79.245 79.245 79.245 79.245 0 79.245 79.245 79.245 79.245 79.245
26.415 26.415 26.415 26.415 0 26.415 26.415 26.415 26.415 26.415
29.488 29.488 29.488 29.488 0 29.488 29.488 29.488 29.488 29.488
522.024 769.985 195.759 365.417 65.253 247,961 456.771 130.506 78.304 65.253
36.702 36.702 36.702 36.702 0 36.702 36.702 36.702 36.702 36.702
36.702 36.702 36.702 36.702 0 36.702 36.702 36.702 36.702 36.702
18.351 18.351 18.351 18.351 0 18.351 18.351 18.351 18.351 18.351
7.850 7.850 7.850 7.850 0 7.850 7.850 7.850 7.850 7.850
i 0

O OO0 OO0 OO0 OO oo

19.733 19.733 19.733 19.733 19.733 19.733 19.733 19.733 19.733
Fonte: Consoércio, 2016.



2.2. Manutencéo de Obras Civis

O dimensionamento dos custos de manutencdo é composto por custos com pessoal e custos com materiais.

De modo similar ao ja apresentado, a estimativa de postos de trabalho necessarios para composicdo do
quadro de funcionarios de manutencdo de obras civis foi dimensionado com base nos parametros
apresentados na tabela a seguir.

Tabela 26: Referéncia para dimensionamento de postos de trabalho

Técnico Técnico Supervisor - Aucxiliares
x ~ = Aucxiliares
Manutencéo Estacoes manutengao para

Técnico Mecanico

- Preventiva : A . para Via -
Dimensionamento de Postos de Trabalho Corretiva Preventiva infraestrutura Estacoes
Km de tdnel por | Km de tdnel por | Estacbes por ” Auxiliares por | Auxiliares
o P P Invariavel 5 ~
técnico técnico técnico Km de tanel por Estagoes
Referéncia Numérica (em Relagdo ao 15 4 6 1 2 )

Critério)
Fonte: Consércio, 2016.

Para a conversdao do quadro de postos de trabalho em funcionérios fisicos adotou-se 0s parametros
detalhados a seguir.

Tabela 27: Referéncia para dimensionamento do nimero de empregados para cada posto de trabalho.

. . . Técnico Técnico Técnico Supervisor - Auxiliares

Dimensionamento Fisico - Empregados / Mecani o = o Auxiliares para
ecanico - | manutencéo | Estagbes manutencao ’ para
Postos - - - ; Via -
Preventiva corretiva Preventiva infraestrutura EstacOes

Turnos de Trabalho 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Ajuste do Quadro pelas Horas ndo 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Trabalhadas
Ajuste do Quadro pela Folga Semanal 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Ajuste do Quadro pelas Férias Anuais 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Ajuste por Absenteismo 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
40 Horas Anuais em Cursos / Treinamento 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Reserva de Seguranca 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Ajuste Total 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Empregados por Posto de Trabalho 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Com base nos parametros de dimensionamento de postos de trabalho, de funcionarios por posto de trabalho
e de caracteristicas operacionais de cada uma das linhas da rede futura, dimensionou-se o0 nimero total de
funcionérios. O total de funcionarios associado ao custo salarial de cada funcdo, apresentado na Tabela 21,
resultou nos custos de pessoal para manutengéo de obras civis.



Ja o custo de materiais dispendidos para manutencdo de obras civis, utilizou-se para estimativa os valores
mensais de R$ 14.000 por km de tinel e R$ 5.600 por estacdo. Os resultados da estimativa de custos de
manutengdo de obras civis é apresentado na tabela a seguir.

Tabela 28: Estimativa de custos de manutengéo de obras civis — Ano horizonte 2020.

Cenario Base

Manutencéo Obras Civis ——————————————

. .. | Pavuna - Estaci Jardim Oceanico avea - General
Uruguai - General Os6rio

Carioca - Praga XV | Gavea Osorio

1.004.365 1.207.351 344,661 221631
586.283 695.665 202,001 136.329
418.082 511.686 142,660 85.302
132075 167.295 52.830 26.415
44.025 61635 17.610 8.805

26415 26415 8.805 8.805

18.351 18.351 18.351 18.351
191.409 247.961 78.304 39.152
174.008 174.008 26.101 34.802

Fonte: Consorcio, 2016.

Tabela 29: Estimativa de custos de manutengéo de obras civis — Ano horizonte 2025.

Cenario 2025

Manutencéo Obras Civis Jardim
Uruguai - Pavuna - Arariboia - Oceanico - Gavea - Pres. Vargas -
General Osorio | Arariboia Alcal . General Osorio | Deodoro
Gavea
Custo Total 1.004.365 1.503.164 668.206 344.661 221.631 1.086.124

586.283 861.810 394.142 202,001 136.329 625.748
418.082 641.354 274,064 142,660 85.302 460,376
219 36,6 148 90 45 257




2025

Manutenc&o Obras Civis Jardim

Uruguai - Pavuna - Arariboia - OCeanico - Gavea - Pres. Vargas -

General Os6rio | Arariboia Alcantara Gavea General Osorio | Deodoro
Técnico Manutencéo Corretiva 9 4

Técnico Estagdes Preventiva 2
Supervisor Manutencao Infraestrutura 1 1 1

®©® © ke

Auxiliares para Via 44 73 30 18 51
Auxiliares para Estagoes 40 46 24 6 36

132.075 211.320 88.050 52.830 26.415 149,685
44025 79.245 35220 17.610 8.805 52.830
26.415 35.220 17.610 8.805 8.805 26415
18.351 18.351 18.351 18.351 18.351 18.351
191.409 317565 130.506 78.304 39.152 221860

174.008 200.109 104.405 26.101 34.802 156.607

Fonte: Consoércio, 2016.



Tabela 30: Estimativa de custos de manutencéo de obras civis — Ano horizonte 2035.

Cen 2035

Manutencéo Obras Civis

Uru,gya| - General Pavuna - Arariboia | Arariboia - Alcantara Alvprada = Gavea - General Osorio | Alvorada - Cocota Plige, Viligzis - Gavea - W“gua' :
Osorio Carioca Deodoro Del Castilho

1.004.365 1503.164 668.206 1.010.580 221631 1.338.003 1.086.124 575534
586.283 861.810 394.142 586.492 136.329 770,037 625.748 337.380
418,082 641.354 274,064 424,088 85.302 567.966 460.376 238.154
219 36,6 148 239 45 32,2 257 134
20 23 12 16 4 21 18 9

15 2 10 16 3 21 17 9

44 73 30 48 9 64 51 27
40 46 24 32 8 42 36 18
132,075 211.320 88.050 140.880 26415 184.905 149.685 79.245
44025 79.245 35.220 52.830 8.805 70440 52.830 26415
26.415 35.220 17,610 26.415 8.805 35.220 26.415 17.610
18.351 18.351 18.351 18.351 18.351 18.351 18.351 18.351
191.409 317565 130506 208.810 39.152 278.413 221.860 117.455
174.008 200.109 104.405 139.206 34,802 182.708 156.607 78.304

Fonte: Consorcio, 2016.



Tabela 31: Estimativa de custos de manutencéo de obras civis — Ano horizonte 2045.

Gavea -
Uruguai
(excludente-
L12&L8)

ManutencAo Obras Civis Uruguai Recreio Gavea
: % : ' Alvorada- | Deodoro
Gavea - General

General . n 3
. Arariboia Alcéntara . . Cocota Pres Vargas
Osorio Carioca Osorio

Gavea - — Gavea -
Uruguai - Del ngsg{: Uruguai - Av.
Castilho Brasil

Pavuna - Arariboia -

1004365 1503164 668206 1508812 221631 1338003 1086124 575534 505.051 331,582 215871
586.283 861.810 394.142 870,510 136.329 770,037 625.748 337.380 298.019 197.546 127,629
418.082 641.354 274,064 638.302 85.302 567.966 460.376 238.154 207.032 134.036 88.242
219 36,6 148 35,6 45 322 257 134 11,2 76 5,5
20 23 12 25 4 21 18 9 9 5 2

15 2 10 2 3 21 17 9 7 5 4

44 73 30 7 9 64 51 27 2 15 11
40 46 24 50 8 42 36 18 18 10 4
132075 211.320 88.050 211.320 26.415 184.905 149.685 79.245 61.635 44025 35.220
44025 79.245 35.220 79.245 8.805 70,440 52.830 26.415 26.415 17.610 8.805
26415 35.220 17.610 35.220 8.805 35.220 26415 17.610 17.610 8.805 0
18.351 18.351 18.351 18.351 18.351 18.351 18.351 18.351 18.351 18.351 18.351
191.409 317565 130506 308.864 39.152 278.413 221.860 117.455 95.704 65.253 47852
174.008 200.109 104.405 217510 34.802 182.708 156.607 78.304 78.304 43502 17.401

Fonte: Consorcio, 2016.



2.3. Manutencéo dos Sistemas

O custo de manutencao de sistemas foi dimensionada a partir da estimativa de custos com pessoal e custos
com materiais para suas Vvdrias funcionalidades: Sistemas elétricos, Sistemas de sinalizacdo e
telecomunicagdo (Telecom) e Sistemas auxiliares.

O dimensionamento dos custos de pessoal, similarmente ao ja apresentado para 0S outros
dimensionamentos, seguiu 0 método de dimensionamento de postos de trabalho, dimensionamento de
funcionérios por posto de trabalho e monetizacdo destes custos a partir dos salarios por func¢do. Para isto,
utilizou-se as bases de referéncias apresentadas na Tabela 32.



Tabela 32: Referéncia para dimensionamento do nimero de empregados para cada posto de trabalho.

Sistemas Elétricos Sistemas Sinaliza¢éo e Telecom Sistemas Auxiliares

o Técnico L
P P At Técnicos Supervisor de Boret At Aot Usllsy i ani UCLL
Dimensionamento de Postos de Trabalho Técnicos Técnico Técnico Técnico Centro de

Subestagdes

Supervisor de mecanico:

mecanico Informatica Telecomunicagédo Controle NI 35 DETIEES Escada rolante
¢ Sinalizacéo ventilagdo,

Operacional oUtros | elevadores

Km de
Técnico po Ne » - » - » - » -
Dimensionamento Fisico - Empregados / Postos rede por . Invarigvel Invaridvel Invarigvel Invaridvel Invarigvel Invariavel Invariavel Invariavel
subestacao P Técnicos
técnico
4 1 1 8 5 5 8 1 2 2

Referéncia Numérica (em Relagéo ao Critério)

" « mecanico:
Rede Auxiliares | Manutencdo

Aérea Elétrica

Turnos de Trabalho 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Ajuste do Quadro pelas Horas nao Trabalhadas 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Ajuste do Quadro pela Folga Semanal 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Ajuste do Quadro pelas Férias Anuais 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Ajuste por Absenteismo 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
40 Horas Anuais em Cursos / Treinamento 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Reserva de Seguranca 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Ajuste Total 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Empregados por Posto de Trabalho 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Fonte: Consorcio, 2016.



Para a base de calculo dos custos mensais com materiais por tipologia de equipamento, foram considerados
os valores apresentados na tabela a seguir.

Tabela 33: Base de célculo dos custos mensais com materiais por tipologia de equipamento

CALCULO DOS CUSTOS MENSAIS COM MATERIAIS
VALOR MATERIAL

R$19.400 por Subestacdo ao Més

R$ 4.760 por Km de Rede ao Més

R$ 19.600 com Sinalizagdo ao Més

R$ 2.940 com CCO ao Més

R$ 980 em Ferramentas ao Més

R$ 392 por Escada Rolante ao Més

R$ 392 por Elevador ao Més

R$ 7.840 com Bombas, Ventilagéo e Outros

R$ 3.920 com Materiais Diversos - Sistemas Elétricos

R$ 3.920 com Materiais Diversos - Sistemas de Sinalizacéo

R$ 3.920 com Materiais Diversos - Sistemas Auxiliares

Fonte: Consdrcio, 2015

A seguir apresenta-se o dimensionamento de pessoal e respectivo custeio para as linhas da futura rede de
transporte do sistema sobre trilhos.



Tabela 34: Dimensionamento fisico e financeiro de pessoal — Ano horizonte 2020.

Dimensionamento Fisico Pavuna - Est - et a
. " . ardim Oceanico - Gavea
Uruguai - General Osério | Carioca - Praca A .
Géavea Osorio
XV
3

Técnicos Sub-Estagoes 3

Sistemas Técnicos Rede Aérea 11 14

Fticos

[N
~
[N
=

Teecon

Sistemas Técnico Escada Rolante / Elevadores

Aucxiliares Técnico Elétrico

Supervisor de Manutencéo de Auxiliares
Técnicos Sub-Estagoes 26.415 26.415 26.415
Sistemas Técnicos Rede Aérea 96.855 123.270 35.220

upervisor de Manutencéo Elétrica 18.351 18.351 18.351
26415 26415 26.415 »
Sistemas Técnico Informatica 44.025 44.025 44.025

, A NN P WO O W e
, A NN P WO O W e

R NN PP WO O W N AW
- B O O O O ©O O wo o o o

18.351 18.351 18.351
Sistemas 17,610 17,610 17,610
Auxiliares 35.220 35.220 35.220 35.220
18.351 18.351 18.351 18.351

Fonte: Consorcio, 2016.
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Sinalizagéo e Técnico Telecomunicagao 44,025 44,025 44,025

o



Tabela 35: Dimensionamento fisico e financeiro de pessoal — Ano horizonte 2025.

T

Uru’glua| - General Pavuna - Arariboia | Arariboia - Alcantara Ja,r i Qg Gavea - General Osorio PGS Wl -
0Osorio Gavea Deodoro
3 3 3 0

3 3
Sistemas 1 1 8 10 0 14

: : : : : :

; ; ; ; ; ;

Sinalizagdo e 5 5 5 5 0 5
; ; ; ; : ;

1 1 1 1 0 1

: : : : : :

Sistemas 2 2 2 2 0 2

Aoiares : : : : ‘ :

1 1 1 1 1 1

26.415 26.415 26.415 26.415 0 26.415

Sistemas 96.855 149.685 70.440 88.050 0 123270

Elétricos 60.903 87.004 47,852 56553 0 73.953

18351 18.351 18.351 18.351 0 18351

26,415 26.415 26.415 26.415 26,415 26,415

Sistemas 44,025 44.025 44.025 44.025 0 44,025

Sinalizagao e 44,025 44,025 44,025 44,025 0 44,025
Telecom 26.415 26,415 26,415 26,415 0 26.415

18.351 18.351 18.351 18.351 0 18.351

17,610 17,610 17,610 17,610 0 17,610

Sistemas 17,610 17,610 17,610 17,610 0 17,610

Auxiliares 35.220 35.220 35.220 35.220 35.220 35.220

Supervisor de Manutenc&o de Auxiliares 18.351 18.351 18.351 18.351 18.351 18.351

Fonte: Consércio, 2016.



Tabela 36: Dimensionamento fisico e financeiro de pessoal — Ano horizonte 2035.

Dimensionamento Fisico N Ao Ao
Uruguai - General Pavuna - Arariboia - Alv\(l);d_a gzxgﬁal Alvorada - Pres. Vargas Sﬁjvefai - Del
Osorio Arariboia Alcantara . . Cocota - Deodoro g
Carioca 0sorio Castilho
3 3 3 3 3 3

: ;
1 1 1 1 0 1 1 1

. ; . ; ; . ; ;

Sinalizagao e 5 5 5 5 0 5 5 5
fekeeom 3 3 3 3 0 3 3 3

: : : : : : : :

26,415 26,415 26.415 26,415 0 26.415 26,415 26.415

Sistemas 96.855 149,685 70.440 114.465 0 158.490 123.270 61.635

Elétricos 60.903 87.004 47,852 69.603 0 91.354 73.953 43502

18.351 18.351 18.351 18.351 0 18.351 18.351 18.351

26,415 26,415 26.415 26,415 26,415 26.415 26,415 26,415

Sistemas 44.025 44.025 44.025 44.025 0 44.025 44.025 44.025

Sinalizagao e 44,025 44,025 44,025 44,025 0 44,025 44,025 44,025
Tl 26.415 26.415 26.415 26.415 0 26.415 26.415 26.415

18351 18351 18.351 18351 0 18.351 18351 18351

17,610 17,610 17,610 17,610 0 17,610 17,610 17,610

Sistemas 17610 17610 17610 17610 0 17610 17610 17610

Auxiliares 35.220 35.220 35.220 35.220 35.220 35.220 35.220 35.220

18351 18351 18.351 18351 18351 18.351 18351 18351

Fonte: Consorcio, 2016.



Tabela 37: Dimensionamento fisico e financeiro de pessoal — Ano horizonte 2045.

Cenario

omarozs T T T

. . _ Gévea -
Dimensionamento Fisico Recreio - Gavea - Gavea - Gavea -

Uyt Pavuna - Arariboia - z Alvorada - Deodoro Pres : Arariboia - - Uruguai
General Pt A Gévea - General a Uruguai - Del 2 Uruguai - Av.

o Arariboia Alcantara ] : Cocoté Vargas ! Maravista . (excludente-
Osorio Carioca Osorio Castilho Brasil 112818)

cetics
Teecon
punlaes _

o

B NN R W o oW e
S, BN N P W o oW e
S AN N P W o oW e
B NN R W o oW e
- b O O O OO O wo o o o
S, RN N P W o oW e
B NN R W o oW e
BN N P W o oW e
P BN N PP WO O W © o W
B NN R W o oW e
- b O O O O O ©O w o o o

26.415 26.415 26,415 26.415 0 26,415 26.415 26,415 26,415 26.415 0
Sistemas 96.855 149,685 70.440 167.295 0 158.490 123270 61.635 52.830 61635 0
Elétricos 60.903 87.004 47,852 95.704 0 91.354 73.953 43502 39.152 43502 0
18351 18351 18351 18351 0 18351 18351 18351 18351 18351 0
26.415 26.415 26,415 26.415 26,415 26,415 26.415 26,415 26,415 26.415 26,415
Sistenmas 44,025 44,025 44,025 44,025 0 44,025 44,025 44,025 44,025 44,025 0
Sinalizagdo e 44.025 44,025 44,025 44.025 0 44,025 44.025 44,025 44,025 44.025 0
(B 26.415 26.415 26.415 26.415 0 26.415 26.415 26.415 26.415 26.415 0
18.351 18351 18351 18.351 0 18351 18.351 18351 18351 18.351 0
Técnico Mecanico: Bombas Ventilacéo; 17.610 17.610 17.610 17.610 0 17.610 17.610 17.610 17.610 17.610 0
e 17610 17610 17610 17610 0 17610 17610 17610 17610 17610 0
Auxiliares 35.220 35.220 35.220 35.220 35.220 35.220 35.220 35.220 35.220 35.220 35.220

Supervisor de Manutencéo de Auxiliares 18.351 18.351 18.351 18.351 18.351 18.351 18.351 18.351 18.351 18.351 18.351

Fonte: Consorcio, 2016.



No que tange o dimensionamento dos custos com materiais para a manutencdo dos sistemas, utilizou-se a
base de célculo dos custos mensais por tipologia de equipamento, como apresentado na tabela a seguir.

Tabela 38: Base de Calculo dos custos com materiais para manutencdo de sistemas

Valor Referéncia

R$ 19.400 por Subestacdo ao Més

R$ 4.760 por Km de Rede ao Més

R$ 19.600 com Sinalizacdo ao Més

R$ 2.940 com CCO ao Més

R$ 980 em Ferramentas ao Més

R$ 392 por Escada Rolante ao Més

R$ 392 por Elevador ao Més

R$ 7.840 com Bombas, Ventilagdo e Outros

R$ 3.920 com Materiais Diversos - Sistemas Elétricos
R$ 3.920 com Materiais Diversos - Sistemas de Sinaliza¢éo
R$ 3.920 com Materiais Diversos - Sistemas Auxiliares

Fonte: Consoércio, 2016.

O resultado do dimensionamento de custos de manutencdo de sistema, detalhando-se os custos com pessoal
e materiais para cada funcionalidade que o compde, sdo apresentados nas tabelas a seguir para cada ano
horizonte de analise do PDM.

Tabela 39: Dimensionamento dos custos de manutencao de sistemas — Ano horizonte 2020.

©

Manutencéo Sistemas L
Pavuna - Estécio -

Uruguai - General Osdrio | Carioca - Praca
XV

Jardim Oceanico- | Gavea - General
Gavea Osorio

Sinalzac&o / Telecom *** 186.671 186.671 186.671 53.855

149,551 149,551 114,271 67.291
2025524 241.989 110,437 0
324536 388.186 201.985 0

159231 159231 159.231 26.415
27.440 27.440 27.440 27.440
88.791 88.791 88.791 53571
60.760 60.760 25.480 13.720

Fonte: Consércio, 2016.

Sistemas de Sinalizacéo e Telecom



Tabela 40: Dimensionamento dos custos de manutencao de sistemas — Ano horizonte 2020.

[EY R [TV R [T N (VYR [P VO [P U

Manutencéo Sistemas
Uruguai - General | Pavuna - Arariboia - Jardim Oceanico - | Gavea - General | Pres. Vargas -
Osorio Arariboia Alcantara Gavea Osorio Deodoro

Custo Total 863.282 1.101.649 727513 613.364 121.146 922.048
Energia 527.060 759.547 406.971 312.422 0 589.746
Sinalzac&o / Telecom *** 186.671 186.671 186.671 186.671 53.855 186.671
Auxiliares / Outros *** 149.551 155.431 133.871 114.271 67.291 145.631

Sistemas Elétricos
Custos com Pessoal 202.524 294.610 149.903 110.437 0 228.834
Custos com Materiais 324.536 464.937 257.068 201.985 0 360.912

Sistemas de Sinalizacéo e Telecom
Custos com Pessoal 159.231 159.231 159.231 159.231 26.415 159.231
Custos com Materiais 27.440 27.440 27.440 27.440 27.440 27.440

Sistemas Auxiliares
Custos com Pessoal 88.791 88.791 88.791 88.791 53571 88.791

Custos com Materiais 60.760 66.640 45,080 25.480 13.720 56.840
Fonte: Consorcio, 2016.



Tabela 41: Dimensionamento dos custos de manutencdo de sistemas — Ano horizonte 2035.

Cenario 2035

Manutencéo Sistemas Alvorada - Gavea - Gavea -

Gavea - General AIvorafi as FIGE VRIS Uruguai - Del
; : Cocota - Deodoro A
Carioca Osorio Castilho

Uruguai - General Pavuna - Arariboia -
Osorio Arariboia Alcéntara

Custo Total 863.282 1.101.649 727513 887.913 121.146 1.029.131 922.048 706.678
Energia 527.060 759.547 406.971 559.531 0 690.949 589.746 393.976
Sinalizagao / Telecom *** 186.671 186.671 186.671 186.671 53.855 186.671 186.671 186.671
Auxiliares / Outros *** 149.551 155.431 133.871 141.711 67.291 151.511 145.631 126.031

Sistemas Elétricos
Custos com Pessoal 202.524 294.610 149.903 215.679 0 268.300 228.834 149.903
Custos com Materiais 324.536 464.937 257.068 343.852 0 422.649 360.912 244,073

Sistemas de Sinalizagéo e Telecom
Custos com Pessoal 159.231 159.231 159.231 159.231 26.415 159.231 159.231 159.231
Custos com Materiais 27.440 27.440 27.440 27.440 27.440 27.440 27.440 27.440
Sistemas Auxiliares
Custos com Pessoal 88.791 88.791 88.791 88.791 53571 88.791 88.791 88.791

Custos com Materiais 60.760 66.640 45,080 52.920 13.720 62.720 56.840 37.240
Fonte: Consércio, 2016.



Tabela 42: Dimensionamento dos custos de manutencdo de sistemas — Ano horizonte 2045.

Cenario 2045

oz

Manutencéo Sistemas Gavea -
Uruguai
(excludente-

L128L8)

Uruguai - .o Recreio - Gavea - Gavea - . Gavea -

9 Pavuna - Arariboia - . Alvorada - Deodoro Pres Arariboia - .

General e n Gévea - General Uruguai - Av.
Arariboia Alcantara

Uruguai - Del |\ avista
Osorio Carioca Osorio

Sk TRV Castilho Brasil

Custo Total 863.282 1.101.649 727.513 1.095.878 121.146 1.029.131 922.048 706.678 672.360 603.804 119.186
Energia 527.060 759.547 406.971 749.856 0 690.949 589.746 393.976 359.658 298.942 0
Sinalzagdo / Telecom *** 186.671 186.671 186.671 186.671 53.855 186.671 186.671 186.671 186.671 186.671 53.855
Auxiliares / Outros *** 149.551 155.431 133.871 159.351 67.291 151,511 145.631 126.031 126.031 118.191 65.331

Sistemas Elétricos
Custos com Pessoal 202.524 294.610 149.903 294.610 0 268.300 228.834 149.903 136.748 110.437 0
Custos com Materiais 324.536 464.937 257.068 455,245 0 422.649 360.912 244.073 222.910 188.504 0

Sistemas de Sinalizagéo e Telecom
Custos com Pessoal 159.231 159.231 159.231 159.231 26.415 159.231 159.231 159.231 159.231 159.231 26.415
Custos com Materiais 27.440 27.440 27.440 27.440 27.440 27.440 27.440 27.440 27.440 27.440 27.440
Sistemas Auxiliares
Custos com Pessoal 88.791 88.791 88.791 88.791 53571 88.791 88.791 88.791 88.791 88.791 53571

Custos com Materiais 60.760 66.640 45,080 70.560 13.720 62.720 56.840 37.240 37.240 29.400 11.760
Fonte: Consércio, 2016.



2.4. Manuteng&o Via Permanente

O dimensionamento do custo de manutencao de via permanente € composta por custos com pessoal e custos
com materiais.

Similarmente ao j& apresentado, para dimensionamento de custo de pessoa, adotou-se as referéncias para
dimensionamento de postos de trabalho e do nimero de empregados por postos de trabalho descritos nas
tabelas a seguir. Ja para o dimensionamento de custos com materiais, adotou-se, com base em(...), 0 gasto
mensal de R$ 3.000 /km de via.

Tabela 43: Referéncia para dimensionamento de postos de trabalho

Técnico Técnico Supervisor
Mecanico - |manutencdo | manutencéo
Dimensionamento de Postos de Trabalho Preventiva corretiva infraestrutura

Auxiliares
para Via

Auxiliares
Invariavel por Km de

tunel
Referéncia Numérica (em Relag&o ao Critério) 13 26 1 0,1
Fonte: Consoércio, 2016.

Km de tanel|Km de tdnel
por técnico | por técnico

Tabela 44: Referéncia para dimensionamento do nimero de empregados para cada posto de trabalho.

Técnico Técnico Supervisor Auxiliares

Dimensionamento Fisico - Empregados / Postos | Mecanico - | manutencdo | manutencao :
. . : para Via

Preventiva | corretiva infraestrutura
Turnos de Trabalho 1,00 1,00 1,00 1,00
Ajuste do Quadro pelas Horas ndo Trabalhadas 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Ajuste do Quadro pela Folga Semanal 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Ajuste do Quadro pelas Férias Anuais 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Ajuste por Absenteismo 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
40 Horas Anuais em Cursos / Treinamento 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Reserva de Seguranca 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Ajuste Total 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
Empregados por Posto de Trabalho 1,00 1,00 1,00 1,00

Fonte: Consorcio, 2016.

A consolidacdo entre os custos com pessoal, resultante da associagdo entre o0 quadro de funcionérios e
respectivos salarios, e 0s custos com materiais resulta no custo de manutencdo de via permanente. Estes
valores s&o sintetizados, para cada ano horizonte, nas tabelas a seguir.



Tabela 45: Estimativa de custos de manutengéo de via permanente — Ano Horizonte 2020.

Cel

Manutenc&o Via Permanente
Uruguai - General Pavuna - Estacio - Jardim Oceanico -

Osorio Carioca - Praga XV Gévea E e

Custo Total 230.110 283.381 101.601
Custos com Pessoal 92.932 106.087 44.661 18.351
Custos com Materiais 137.178 177.294 56.940 12.738
Vias Operacionais 43,7 57,1 18,0 32
Vias ndo Operacionais 2 2 1 1

Dimensionamento Fisico
Técnico Mecanico - Preventiva 4,00 5,00 1,00 0,00
Técnico Manutencéo Corretiva 2,00 2,00 1,00 0,00
Supervisor Manutengéo Infraestrut 1,00 1,00 1,00 1,00
Auxiliares para Via 5,00 6,00 2,00 0,00
Custo por Categoria
Técnico Mecanico - Preventiva 35.220 44.025 8.805 0
Técnico Manutengéo Corretiva 17.610 17.610 8.805 0
Supervisor Manutengdo Infraestrutura 18.351 18.351 18.351 18.351

Auxiliares para Via 21.751 26.101 8.700 0
Fonte: Consoércio, 2016.

Tabela 46: Estimativa de custos de manutencéo de via permanente — Ano Horizonte 2025

Manutencéo Via Permanente . : .
Uruguai - oo Jardim Gavea -
Pavuna - Arariboia -

General o A Oceanico - General
L Arariboia Alcantara L i
Osorio Géavea Osorio

Pres. Vargas
- Deodoro

Custo Total 230.110 358.064 152.473 101.601 31.089 253.036
Custos com Pessoal 92.932 132.398 57.817 44.661 18.351 92.932
Custos com Materiais 137.178 225.666 94.656 56.940 12.738 160.104
Vias Operacionais 43,7 73,2 29,6 18,0 3,2 51,4
Vias ndo Operacionais 2 2 2 1 1 2

Dimensionamento Fisico
Técnico Mecanico - Preventiva 4,00 6,00 2,00 1,00 0,00 4,00
Técnico Manutencéo Corretiva 2,00 3,00 1,00 1,00 0,00 2,00
Supervisor Manutengao Infraestrutura 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Auxiliares para Via 5,00 8,00 3,00 2,00 0,00 5,00

Custo por Categoria
Técnico Mecanico - Preventiva 35.220 52.830 17.610 8.805 0 35.220
Técnico Manutencéo Corretiva 17.610 26.415 8.805 8.805 0 17.610

0 Infraestr 18.351 18.351 18.351 18.351 18.351 18.351
21.751 34.802 13.051 8.700 0 21.751

upervisor Manute



Tabela 46: Estimativa de custos de manutencéo de via permanente — Ano Horizonte 2035.

Cenario 2035

Manutencéo Via Permanente

Uruguai - General . .| Arariboia - Alvorada - Gavea - | Gévea - General . | Pres. Vargas - Gavea - Uruguai -
P Pavuna - Arariboia n : : Alvorada - Cocota :
Osorio Alcantara Carioca Osorio Deodoro Del Castilho

Custo Total 230.110 358.064 152.473 239.284 318.256 253.036 144.283
Custos com Pessoal 92.932 132.398 57.817 92.932 18.351 119.242 92.932 57.817
Custos com Materiais 137.178 225.666 94.656 146.352 12.738 199.014 160.104 86.466
Vias Operacionais 43,7 73,2 29,6 47,8 3.2 64,3 51,4 26,8
Vias ndo Operacionais 2 2 2 1 1 2 2 2

Dimensionamento Fisico
Técnico Mecanico - Preventiva 4,00 6,00 2,00 4,00 0,00 5,00 4,00 2,00
Técnico Manutencéo Corretiva 2,00 3,00 1,00 2,00 0,00 3,00 2,00 1,00
Supervisor Manutencao Infraestrutura 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Auxiliares para Via 5,00 8,00 3,00 5,00 0,00 7,00 5,00 3,00

Custo por Categoria
Técnico Mecanico - Preventiva 35.220 52.830 17.610 35.220 0 44.025 35.220 17,610
Técnico Manutencéo Corretiva 17.610 26.415 8.805 17.610 0 26.415 17.610 8.805
Supervisor Manutencéo Infraestrutura 18.351 18.351 18.351 18.351 18.351 18.351 18.351 18.351

Auxiliares para Via 21.751 34.802 13.051 21.751 0 30.451 21.751 13.051
Fonte: Consoércio, 2016.



Manutencéo Via Permanente

Fonte: Consoércio, 2016.

Tabela 47: Estimativa de custos de manutencéo de via permanente — Ano Horizonte 2045.

Cenario 2045

Gavea -
Uruguai
(excludente-
L128L8)

Uruguai - e Recreio - Gavea - Gavea - e Gévea -
General Pavuna - Arariboia - Gavea - General Alvorada - Deodoro Pres Uruguai - Del Arariboia - Uruguai - AV,

Osério Arariboia Alcantara Carioca Osorio Cocota Vargas Castilho Maravista Brasi

230.110

358.064

152.473 344.605

31.089 318.256

253.036 144.283

126.594 96.105

79.329

92.932 132.398 57.817 128.047 18.351 119.242 92.932 57.817 53.466 44,661 40.311
137.178 225.666 94.656 216.558 12.738 199.014 160.104 86.466 73.128 51.444 39.018
43,7 73,2 29,6 71,2 3,2 64,3 514 26,8 224 15,1 11,0
2 2 2 1 1 2 2 2 2 2 2
4,00 6,00 2,00 6,00 0,00 5,00 4,00 2,00 2,00 1,00 1,00
2,00 3,00 1,00 3,00 0,00 3,00 2,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
5,00 8,00 3,00 7,00 0,00 7,00 5,00 3,00 2,00 2,00 1,00
35.220 52.830 17.610 52.830 0 44.025 35.220 17.610 17.610 8.805 8.805
17.610 26.415 8.805 26.415 0 26.415 17.610 8.805 8.805 8.805 8.805
18.351 18.351 18.351 18.351 18.351 18.351 18.351 18.351 18.351 18.351 18.351
21.751 34.802 13.051 30.451 0 30.451 21.751 13.051 8.700 8.700 4.350



3 CUSTOS COM PATIOS

As atividades de manutencgdo e estacionamento das composicOes operacionais que fazem parte da rede de
transportes sobre trilhos futura estéo distribuidas em seis patios, sendo: os pétios Centro, Maria da Graca e
Barra da Tijuca em operacdo na rede de 2020; os patios de Neves e Guaxindiba parte da rede prevista a partir
de 2025, e; o pétio de Deodoro a partir da rede 2035.

O custeio das atividades executadas no patio, como manutencéo de material rodante e sistemas, bem como o
almoxarifado para a manuteng&o de rede aérea e obra civis, faz parte do dimensionamento de custos de cada
patio. Assim, para dimensionamento dos custos com patios, considerou-se na estimativa aqueles atinentes
apenas a esta estrutura propriamente dita, neste caso: custos com o pessoal; custos com manutengdo dos
trilhos e instalacbes e; custos com energia. Estes custos, por sua vez, sdo dimensionados em fungéo da
quantidade de carros distribuidos por patios. Esta avaliagdo foi executada para o horizonte com inicio em 2016
até 2045.

Tabela 48: Dimensionamento dos custos com patios

| o)
Custos com Pétios : - -
Centro Maria da Graga | Barra da Tijuca Deodoro Neves Guaxindiba
583.047 516.154 451.792 371016 275.932 265.858
129.226 117.473 87.368 0 0 0
130.826 123.872 87.368 118.913 76.095 76.095
159.818 138.065 131501 131501 112.169 112.169
163.177 136.745 145.465 120,513 87.668 77.595
98.992 92518 79.570 0 0 0
98.992 92518 79570 92518 73.096 73.096
120.745 98.992 92518 92518 73.096 73.096
120.745 98.992 114.271 92,518 79.570 73.096
e Instalagdes
9.072 7.488 2.340 0 0 0
9.552 9.408 2.340 7.920 900 900
11.724 11.724 11.724 11.724 11.724 11.724
12.732 11.328 9.360 8.400 2.430 1350
21.163 17.468 5.459 0 0 0
22.282 21.946 5.459 18.475 2.099 2.099
27.349 27.349 27.349 27.349 27.349 27.349
29.700 26.425 21.834 19,595 5.669 3.149
00000000000
302 250 7 0 0 0
318 314 78 264 30 30
391 391 391 391 391 391
424 378 312 280 81 45
50 39 13 33 5 5
i 2 0 % 7 7

Fonte: Consércio, 2016.



4 SERVICOS DE TERCEIROS

Para fins de projecdo dos custos com limpeza e vigilncia, considerou-se nesta avalia¢do a terceirizagéo
desses servicos.

Para dimensionamento do quadro de limpeza, considera-se que a divisdo da atividade ocorrerd em trés areas
de concentracdo das equipes de limpeza, determinadas por caracteristicas especificas de cada uma delas,
que sdo: EstacBes, Trens e Demais areas da empresa. Estas areas de concentragdo das equipes
determinam, dentre outros aspectos, o horario de trabalho dessas equipes e a expectativa quanto & minima
produtividade a ser alcancada de maneira a ndo comprometer a normalidade operacional. Desta forma, para
dimensionamento do ndmero de funcionarios de limpeza, considera-se a necessidade de 5, 9 e 15
funcionérios em estacdo pequena, média e grande respectivamente, além de um supervisor por estacao.
Adicionalmente ao custo de pessoal, considera-se um acréscimo de 20% neste valor para contingéncia de
materiais. J& para dimensionamento do quadro de vigilancia, definiu-se a presenca destes profissionais nas
areas administrativas e nas oficinas. Os parametros de salarios apurados em condi¢des de mercado estdo
apresentados na Tabela 49, enquanto os resultados totais deste dimensionamento séo apresentados nas
tabelas subsequentes.

Tabela 49: Salario mensal para as func@es de limpeza e seguranca patrimonial

Limpeza ‘ Custo Total Mensal

Supervisor 3.900,00
Faxineiro 2.600,00
Supervisor 4.400,00
Agente 3.500,00

Fonte: Consorcio, 2016.



Tabela 50: Custos com Terceirizados: Limpeza e Seguranca - Ano horizonte 2020.

Cenaério Base

EstacOes Uruguai - General Osrio Pavuna - Estacio - | Jardim Oceanico | Gavea - General
Carioca - Praga XV | - Gavea Osorio
45

45 30 15

e
20% 20% 20% 20% 20%

TOTAL 546.000 546.000 546.000 154.375
12 12 12 0

Sede Adm va 12 12 12 0
Custo Total 295.200 295.200 295.200 0

Fonte: Consorcio, 2016.

Tabela 51: Custos com Terceirizados: Limpeza e Seguranca - Ano horizonte 2025.

Dimensionamento Limpeza de
Estacdes : e . A .
Uruguai - General Pavuna - Arariboia Arariboia - Jardim Oceénico- | Gavea - General | Pres. Vargas -
Osorio Alcantara Gévea Osorio Deodoro

15 45 45 45 30 45
9 18 18 18 18 0 18
5 75 90 35 5 15 65
1 20 23 12 3 4 18
20% 20% 20% 20% 20% 20% 20%
546.000 546.000 609.375 377.000 154.375 117.000

Er N S N S S R R
12 12 12 12 0 12

12 12 12 12 0 12
295.200 295.200 295.200 295.200 0 295.200

Fonte: Consorcio, 2016.



Tabela 52: Custos com Terceirizados: Limpeza e Seguranca - Ano horizonte 2035.

a

Dimensionamento Limpeza de Estacfes Alvorada - Gavea - Gavea -
Alvorada - Pres. Vargas

Gavea - General A Uruguai - Del
Carioca Osorio L sl Castilho

Uruguai - General Pavuna - Arariboia -
Osorio Arariboia Alcantara

45 45 45 45 45 45 30
Estacdes Médias 9 18 18 18 18 0 18 18 18
Estacbes Pequenas 5 75 90 85) 55 15 80 65 25
Supervisores (Estacéo) 1 20 23 12 16 4 21 18 9
WEEEL 20% 20% 20% 20% 20% 20% 20% 20%

TOTAL 546.000 546.000 609.375 377.000 461.500 117.000 567.125 503.750
12 12 12 12 0 12 12 12

Sede Administrativa 12 12 12 12 0 12 12 12

Custo Total 295.200 295.200 295.200 295.200 0 295.200 295.200 295.200

Fonte: Consércio, 2016.



Tabela 53: Custos com Terceirizados: Limpeza e Seguranca - Ano horizonte 2045.

Dimensionamento Limpeza de Estacoes . . . . . Gavea -
e aa Pavuna - Arariboia - ACAEE Colia Alvorada - Deodoro Pres | 32V€8- Arariboia - CEhE Uruguai
General Gavea - General Uruguai - Del i 9

0 N . Uruguai - Av.
Osorio Al AlEdiEe Carioca Osorio e PR Castilho Brasil (Lelxzcgll_cgnte-

15 45 45 45 45 30 30 30
9 18 18 18 18 0 18 18 18 18 18 18

5 75 ) 3% 100 15 80 65 2% 2% 5 0

1 20 23 12 25 4 21 18 9 9 5 2
20% 20% 20% 20% 20% 20% 20% 20% 20% 20% 20% 20%
546.000 546.000 609.375 377.000 651.625 117.000 567.125 503.750 281.125 281.125 196.625
T S I N I A S S S S N S
12 12 12 12 0 12 12 12 12 12 0

12 12 12 12 0 12 12 12 12 12 0

Custo Total 295.200 295.200 295.200 295.200 0 295.200 295.200 295.200 295.200 295.200 0

Fonte: Consoércio, 2016.

Maravista




5 DESPESAS ADMINISTRATIVAS

Cada uma das linhas do sistema de transportes sobre trilhos da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro foi
considerada, para fins de modelagem de custos, uma unidade de negdcios autdnoma. Neste contexto, cada
uma das Linhas devera ser dotada de capacidade administrativa prépria, incluindo quadro de pessoal
capacitado para assuncéo das principais funcdes administrativas e recursos financeiros para o custeio de
atividades cotidianas. Nota-se que o quadro administrativo ndo inclui funces que sao mais correlatas as
funcdes de Estado, como diretorias de planejamento ou expans&o. As funcdes administrativas aqui listadas
sdo aquelas adequadas ao correto desenvolvimento das atividades operacionais da empresa operadora.

As despesas administrativas dividem-se entre despesas com pessoal e despesas administrativas gerais. As
despesas administrativas gerais abrangem inimero itens, como os exemplificados a seguir:

e Servicos Publicos
o Agua
o Lluz
0 Telefonia geral
0 Servigos 0800 (call center)

e Alugueis
0 Imbveis
o Veiculos
e Moveis

0 Moveis em Geral
e Servigos de terceiros
0 Administracéo de rede / data center
0 Rede de comunicacao
0 Honorarios de advogados / consultoria
0 Auditoria Externa
e Despesas diversas
o Comunicacgdo e Marketing
o Treinamento
e Despesas com informatica
o0 Computadores / software
0 Administracéo de TI
o Despesas de representacao

Uma ordem de grandeza das despesas gerais € sintetizada na tabela a seguir, sendo que na pratica tais
custos variam sobremaneira periodo a periodo e de acordo com a estratégia de gestdo de cada unidade
autbnoma.



Tabela 54: Custos mensais com despesas administrativas gerais

Custos Mensais Valor

Servigos Plblicos 43.500
Agua 7.500
Luz 15.000
Telefonia geral 15.000
Servigos 0800 (call center) 6.000

Alugueis 60.000
Iméveis 30.000
Veiculos 30.000

Mdveis 6.000
Méveis em Geral 6.000

Servicos de terceiros 135.000

Administracéo de rede / data center 30.000
Rede de comunicacéo 7.500
Honorarios de advogados 52.500
Auditoria Externa 45.000
Despesas diversas 67.000
Comunicacéo e Mkt 55.000
Treinamento 12.000
Despesas com informéatica 24.000
Computadores / software 12.000
Administracéo de TI 12.000

Despesas de representacdo 25.000
Fonte: Consorcio, 2016.

Quanto ao quadro de pessoal administrativo, considerou-se parte das funces realizada por pessoal proprio,
enquanto outra parte das funcbes atribuida a terceiros. De forma sintética, a estrutura organizacional da
Empresa Operadora divide-se entre o nicleo de decisdo, consubstanciado pela figura do Gerente Geral e
seus assessores, a Diretoria Administrativa — Financeira e a Diretoria de Operagdo e Manutencdo. A
estrutura administrativa basica de uma empresa operacional € ilustrada na Figura 4, enquanto as principais
geréncia s@o apresentadas na Figura 5.



Figura 4: Estrutura administrativa basica de uma empresa operacional.
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. Recursos X . ~ ~ ~
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Humanos
Gerénciade Geréncia
Patriménio Administrativa
Fonte: Consorcio, 2016.
Figura 5: Principais geréncias de uma empresa operacional.
Gerente Gerente Gerente de
Financeiro Administrativo Patrimonio

Controller

Tesoureiro

Supervisdo de
Servigos
Gerais

Supervisdo de
Contratos
Terceirizados

Supervisdo de
Compras

Fonte: Consoércio, 2016.

Almoxarife

O dimensionamento definitivo do quadro de pessoal dependerd sempre do nimero de linhas abarcado e do
volume de atribui¢Ges definido para cada uma das fung@es. A titulo de ilustracéo, a tabela a seguir apresenta
uma estrutura de SPE padréo, quando tais projetos s@o conduzidos pela iniciativa privada, abrangendo uma
linha de porte médio.




Tabela 55; Estrutura de SPE padrao de empresa operadora privada

Dmens/w_namento Salario Nominal Beneflc[os Cqstos Custo M_ensla'l por | Custo Total
Fisico Mensais Indiretos Funcionario Mensal
42.000,00 2.100,00 68,0% 72.660,00 72.660,00

Diretores 27.000,00 2.100,00 68,0% 47.460,00 145.320,00
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Diretor Geral
Gerentes e Assess 23.000,00 980,00 68,0% 39.620,00 316.960,00
Gerente Técnico
Gerente de Manutengao
Gerente Comercial
Gerente Financeiro
Gerente de Recursos Humanos

Gerente Juridico

Assessoria de Relag

1
2
1
1
8
1
1
1
1
1
1
1
1

Assessoria de Relages Inst
Supevisores 15 10.500,00 490,00 68,0% 18.130,00 271.950,00

Supervisor de Operacéo 2

Supervisor de Manutencéo 2

Supervisor Comercial 1

Supervisores Administrativos Gerais 6

Supervisor de Recursos Humanos 2

Supervisor Juridico 2
Técnicos Administrativos 15 1.680,00 501,40 68,0% 3.323,80 49.856,94
Aucxiliares / Recepcionista 2 2.240,00 501,40 48,0% 3.816,60 7.633,19
Secretdrias 11 2.800,00 501,40 48,0% 4.645,40 51.099,36

Total 54
Fonte: Consoércio, 2016.

nais



6 SINTESE DOS CUSTOS OPERACIONAIS

Diante ao apresentado neste apéndice, estimou-se entdo o custo operacional anual total para cada linha que
constitui 0 Plano Diretor Metroviario da RMRJ. O custo operacional anual total é resultante da soma dos
custos detalhados neste apéndice: operacdo do sistema (pessoal, energia, materiais, limpeza de estacoes,
seguranca de patio e sede e vandalismo em estacdes); manutencdo (via permanente, material rodante,
sistemas e obras civis); custos administrativos gerais e; custos de manutencdo e operagdo de patios. A
tabela a sequir sintetiza os principais custos operacionais de cada uma das linhas dimensionadas para a rede
futura do sistema de transportes sobre trilhos da regido metropolitana do Rio de Janeiro.

Os custos anuais superam a marca de R$ 300 milhdes para as linhas de grande extensdo e com headway
reduzido, o que implica em um elevado volume de material rodante e consequente aumento de custo com
pessoal e energia, como é o caso da Linha 2.

Em uma avaliagio complementar, dividindo-se o custo total de cada linha pela quilometragem total
percorrida, verificou-se o custo por médio de R$ 50,83 /km para o sistema. Expurgando-se os impostos deste
valor para a avaliacdo de viabilidade econémica, obteve-se o custo operacional econdmico de R$ 39,33 /km
para o sistema.

Tabela 56: Custos Operacionais estimados para 0 Ano Horizonte 2020.

Cenaério Base

Linha 4*

. - Pavuna - Estécio - | Jardim Oceanico - . .
Uruguai - General Os6rio q - Gévea - General Osorio
Carioca - Praca XV Gavea

13.348.129 15.403.094 3.393.899 1.404.720

(RS)

Operagéo

Pessoal 4.971.524 4.942.254 1.569.472 803.018
Energia 6.970.003 9.057.164 1.198.608 389.775
WEEET 497.152 494.225 156.947 80.302
Limpeza Estagdes 546.000 546.000 154.375 117.000
Seguranga Patio e Sede 295.200 295.200 295.200 0
Vandalismo Estacdes 68.250 68.250 19.297 14.625
Manutencéo 5.377.219 6.549.419 1.974.273 617.370
Via Permanente 230.110 283.381 101.601 31.089
Material Rodante 3.279.463 4.092.288 914.647 243.504
SINEHEY 863.282 966.398 613.364 121.146
Obras Civis 1.004.365 1.207.351 344.661 221.631
Custos Administrativos 1.467.376 1.467.376 1.467.376 1.467.376
Custos de manutenc&o e operacéao de Patio 108.139 138.560 60.486 26.883
R$20.300.863,98  R$23558.449,15 R$ 6.896.034,19 R$ 3.516.349,28
TOTAL ANUAL R$ 243.610.367,77  R$282.701.389,83 R$ 82.752.410,24 R$42.196.191,40

Fonte: Consércio, 2016.



Tabela 57: Custos Operacionais estimados para 0 Ano Horizonte 2025.

R9)

Uruguai - General L Arariboia - Jardim Oceanico- | Gavea- General Pres. Vargas -
. Pavuna - Arariboia A ; .
Osério Alcantara Géavea Osorio Deodoro

13.348.129

4971524 5.665.935 2838535 1.569.472 803.018 4.452.460
6.970.003 11.500.993 1.587.850 1.198.608 389.775 7.547.212
497.152 566.593 283.853 156.947 80.302 445.246

18.714.268 5.429.563 3.393.899 1.404.720 13.306.837

546.000 609.375 377.000 154.375 117.000 503.750
295.200 295.200 295.200 295.200 0 295.200
68.250 76.172 47.125 19.297 14,625 62.969
5.377.219 8.087.444 2.560.153 1.974.273 617.370 5.783.853
230.110 358.064 152.473 101.601 31.089 253.036
3.279.463 5.124.568 1.011.962 914,647 243.504 3.522.645
863.282 1.101.649 727,513 613.364 121.146 922.048
1.004.365 1.503.164 668.206 344,661 221.631 1.086.124
1.467.376 1.467.376 1.467.376 1.467.376 1.467.376 1.467.376

Custos de manutencg&o e

5 are 105.081 149.617 152.190 60.486 26.883 118.913
operacao de Patio
TOTAL MEN R$20.297.80596  R$28.418.705,18  R$9.609.282,03 R$ 6.896.034,19 R$3516.349,28  R$20.676.979,22
TOTAL ANUAL R$ 24357367148 R$341.024.462,12 R$115.311.384,39 R$82.752.410,24  R$42.196.191,40 R$ 248.123.750,62

Fonte: Consorcio, 2016.



Tabela 58: Custos Operacionais estimados para 0 Ano Horizonte 2035.

Uruguai - General
Osorio

4971524 5.706.608 3.037.602 3500.159 832.289 4.276.784 4540848 2.356.941
6.970.003 12.416.256 2.347.771 2.597.987 419,588 3.602.114 8.261.264 1.929.122
497.152 570.661 303.760 350.916 83.229 427,678 454,085 235.604

Custos Operacionais

(R$)
Arariboia - Alvorada - Gavea - Gavea - General
Alcantara Carioca Osorio

Pres. Vargas - Gavea - Uruguai - Del

Alvorada - Cocota Deodoro Castilho

Pavuna - Arariboia

19.674.271 6.408.458 7.272.450 1.466.730 9.239.792 14.118.115 5.133.222

546.000 609.375 377.000 461.500 117.000 567.125 503.750 281.125
295.200 295.200 295.200 295.200 0 295.200 295.200 295.200
68.250 76.172 47.125 57.688 14.625 70.891 62.969 35.141
5.377.219 8.198.146 3.032.049 3.604.931 693.496 4.718.895 6.175.366 2.657.687
230.110 330.622 170.998 239.284 31.089 344,089 271.966 152.419
3.279.463 5.362.423 1.392.220 1.467.154 319.629 1.862.095 3.776.753 1.160.503
863.282 1.065.827 756.090 867.913 121.146 1.082.459 958.337 719,567
1.004.365 1.439.274 712741 1,010,580 221631 1.430.251 1.168.310 625.179
1.467.376 1.467.376 1.467.376 1.467.376 1.467.376 1.467.376 1.467.376 1.467.376

Custos de manutencgéo e

5 are 104.484 157.232 223.377 51.944 16.389 62.278 131.111 28.733
operacao de Patio
TOTAL MEN R$ 20.297.208,64 R$ 29.497.024,53 R$ 11.131.260,65 R$ 12.396.700,62 R$ 3.643.991,33 R$ 15.488.340,66 R$ 21.891.968,98 R$9.287.018,98
TOTAL ANUAL R$ 243.566.503,73 R$353.964.294,35  R$133.575.127,80 R$ 148.760.407,47 R$ 43.727.895,96 R$ 185.860.087,86  R$ 262.703.627,79 R$ 111.444.227,81

Fonte: Consorcio, 2016.



Tabela 59: Custos Operacionais estimados para 0 Ano Horizonte 2045.

5

Custos Operacionais

(R9) . L . . . . . o . . | Gavea - Uruguai
Uruguai - Pavuna - Arariboia - Recreio - Gavea | Gavea - General Alvorada - Deodoro Pres | Gavea - Uruguai Arariboia - Gavea - Uruguai (excludente-
General Osorio Arariboia Alcantara - Carioca Osorio Cocota VEIOES - Del Castilho Maravista - Av. Brasil L12818)
13.348.129 20.539.583 6.897.445 11576.461 1.573.605 9.511.846 14.659.526 4.924.607 3.994.774 3.397.508 483.364
4971524 5.905.675 3.126.330 5.048.729 832.289 4.358.194 4651528 2.356.941 2.187.143 1.726.989 369.620
6.970.003 13.062.593 2.730.157 4.994.581 526.463 3.784617 8.680.926 1.720,507 977.451 981.418 0
497152 590.568 312633 504.873 83.229 435.819 465.153 235.604 218.714 172.699 36.962
Limpeza Estacdes 546.000 609.375 377.000 651.625 117.000 567.125 503.750 281.125 281.125 196.625 68.250
se desegur""”‘?a Faita e 295.200 295.200 295.200 295.200 0 295.200 295.200 295.200 295.200 295.200 0
Eeta \é:;‘da"smo 68.250 76.172 47125 81.453 14625 70.891 62.969 35.141 35.141 24578 8.531
5.377.219 8.588.767 3.199.358 5.464.102 694.761 4.843.189 6.404.134 2.610.303 2.134.982 2.174.938 417.086
230.110 330.622 170.998 344.605 31.089 344.089 271966 152.419 138.505 146.347 80.139
Material Rodante 3.279.463 5.753.044 1.559.529 2.514.806 320.895 1.986.389 4.005520 1.113.119 767.576 807.785 0
863.282 1.065.827 756.090 1.095.878 121.146 1.082.459 958.337 719.587 684.355 702.113 119.186
1.004.365 1.439.274 712.741 1.508.812 221,631 1.430.251 1.168.310 625.179 544.547 518.694 217.761
Custos 1.467.376 1.467.376 1.467.376 1.467.376 1.467.376 1.467.376 1.467.376 1.467.376 1.467.376 1.467.376 1.467.376
Administrativos
Custos de
manutencéo e operagao 95.268 160.384 126.929 78.327 13202 55.449 122,912 26.199 40.134 16.672 0
de Pétio
TOTAL MENSAL R$20.287.992,62 R$30.756.109.95 R$11691.10749 R$18586.26665 R$3.748.944,94 R$15.877.860,72 R$22.653.947,60 R$9.02848523 R$7.637.26610 R$7.056.49463 R$2.367.826,30
R$ R$ R$ R$ R$ R$ R$
VAL ANLAL 24345591144  360.07331940 14020328982 22303519979 RO4498733925  q0car30870 27184737229 10834182279 RO 91647.19326 R$84677.93559 RS$28.413.91561

Fonte: Consércio, 2016.
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APENDICE 8: ANALISE HIERARQUICA

Descreve-se neste apéndice os conceitos e metodologias adotadas e desenvolvidas para a aplicagdo

da ferramenta auxiliar de tomada de decisdes AHP no ambito do Plano Diretor Metroviario da RMRJ.

1. CRITERIOS ADOTADOS PARA A AVALIACAO HIERARQUICA DO PDM

Considerando a caracteristica do PDM de ser um plano estratégico que detalha o planejamento
evolutivo de um dos modos de transporte urbano da RMRJ, decidiu-se que o ponto de partida para a
definicdo dos critérios para desenvolvimento da metodologia AHP do PDM seria a anélise dos critérios
utilizados no desenvolvimento do PDTU - Plano Diretor de Transporte Urbano da Regido Metropolitana do
Rio de Janeiro. Isso se deve ao fato de que o PDTU é o atual instrumento geral de planejamento de

mobilidade na regido e deve balizar instrumentos auxiliares que o complementem, como € o caso do PDM.

Desta forma, definiu-se os critérios e sub-critérios apresentados na tabela a seguir e discutidos nos

itens seguintes.

Tabela 1: Critérios adotados para a Avaliagdo Hierarquica do PDM

CRITERIO DE ANALISE DO PDM
CRITERIOS SUB-CRITERIOS {NDICE

Custo dos investimentos Passageiros Transportados / Custo de Investimentos

Custo
Custo de Operacéo Passageiros Transportados / Custo de Operag&o
Impacto na Mobilidade Reducéo de horas de viagem
- Impactos Socioambientais  Reducéo de km de viagem de automével
Impactos Sociais
Desenvolvimento Urbano  Analise qualitativa via opinido de especialistas
Demanda Rl Acréscimo dos deslocamentos de viagens captados pelo trecho em implantacéo

Transportados
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CRITERIO DE ANALISE DO PDM

Total de passageiros transportados na linha totais (ambos no pico da manha) /

Equiliorio na Demanda passageiros transportados no sentido mais carregado

Renovacéo de passageiros no sentido mais carregado da linha

Conectividade NUmero de conexdes.

QL Atendimento a grandes

polos Numero de polos incorporados a rede metroviaria / km do corredor

Impacto Politico e Conveniéncia e Atritos

Institucional Politicos Andlise qualitativa via opinido de especialistas

Fonte: consdrcio, 2016.

1.1. Custo Financeiro

O Custo Financeiro é um elemento fundamental para qualquer politica de mobilidade. Tal critério foi
utilizado tanto no PDTU quanto no PDM, com alguma variagdo de abordagem. Os dois planos fazem
referéncia aos custos de construgdo e operacdo. Contudo, o PDTU aponta ainda dois aspectos a serem
considerados que ndo foram aproveitados no PDM por ndo terem sido considerados pertinentes pelos

técnicos:

e Custo da infraestrutura ndo computada (vias para transporte rodoviario): tal como ja apontado no

PDTU, esse aspecto ndo € pertinente para anélise de projetos metroviarios;

e Levar em consideracao a vida util dos investimentos: esse aspecto é pertinente quando ha diferentes
modos de transportes sendo comparados. Ele indica que deve-se, por exemplo, atenuar 0s
investimentos mais robustos necessarios para a implantagéo do transporte sobre trilhos tendo em vista
a sua vida util de longo prazo.

Percebe-se assim que o PDM levou em conta todos os aspectos pertinentes levantados no PDTU,

como sera descrito a seguir, dividindo-os em dois subcritérios: Custo de Construcdo e Custo de Operagéo.
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1.1.1. Custo de Investimentos

No que se refere & construgdo de novos corredores e compra do material rodante, a magnitude dos
investimentos necessarios € extremamente relevante frente aos orcamentos governamentais e as
demandas sociais. A escassez de recursos financeiros para a construcdo de novos projetos é o grande
entrave no desenvolvimento das redes de transporte nas cidades brasileiras e particularmente no Rio de
Janeiro. O PDM apresenta no Relatorio Técnico 2, item 5, a metodologia utilizada para a estimativa destes

custos.

Para a métrica, considerou-se que a utilizagdo apenas do custo ndo seria adequada, pois ndo
refletiria a eficiéncia do gasto e beneficiaria, dentro do processo de classificagdo, as linhas curtas e com
tipologia e método construtivo mais barato, 0 que ndo é necessariamente 0 mais correto para a tomada de

decisdo.

Determinou-se, assim, um parametro que apontasse para a eficiéncia do investimento. Desta forma,
quanto maior esse valor, mais eficiente é a linha e, portanto, maior sera a sua nota computada, elevando o
corredor na lista de prioridades. O indicador definido para avaliacdo do critério de custos de investimentos

foi:

Total diario de passageiro incorporados a rede metroviaira

Custo Total de Implementacao.

1.1.2. Custo Operacional

Via de regra, a maior parte dos custos operacionais dos sistemas de transporte séo arcados pelo
passageiro, por meio do pagamento da tarifa. Considerando a realidade socioeconémica atual e 0 peso
dos gastos com transportes nos orcamentos familiares, é desejavel que os corredores de transporte a
serem construidos possuam um baixo custo operacional a fim de proporcionar modicidade tarifaria.
Encontram-se neste Relatdrio Técnico 3, mais precisamente no item 5.2., 0S componentes que foram

utilizadas na metodologia de custos operacionais.

3
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De forma analoga com que ocorreu com o custo de investimentos, escolheu-se um parametro que
apontasse para a eficiéncia do investimento, neste caso o indicador definido foi total de passageiros

transportados por milhar de reais gastos em operacao anual:

Passageiros Transportados anualmente

Custo Total de Operacao.

Assim, quanto maior esse valor, mais eficiente € a linha e, portanto, maior sera a sua nota, sendo

considerada mais prioritaria no processo de classificacao.

1.2. Impactos Sociais

A construcdo de corredores de transporte de alta capacidade gera grandes impactos (positivos e
negativos) nos locais onde séo implantados. De uma forma geral, a construcdo de sistema de transporte de

alta capacidade néo se justifica quando observado apenas o retorno financeiro proveniente da tarifa.

Os impactos sociais sdo, portanto, essenciais para se compreender a logica da construgdo desses
modos de transporte. Dos aspectos relacionados no PDTU, todos foram considerados no PDM. Estes

foram agrupados em trés subcritérios, tal como explicado a sequir.

1.2.1. Reducdo do Tempo de Viagem

Corredores metroviarios ofertam muitas possibilidades de viagens rapidas em grandes tragados. Eles
diminuem diretamente o tempo gasto em viagens dos seus usuarios. Além disso, podem inclusive afetar,
indiretamente, o tempo de viagem dos ndo usuarios, uma vez que a transferéncia modal provocada por
eles podem retirar automaveis particulares das ruas, diminuindo engarrafamentos e melhorando a fluidez

do tréfego.
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O tempo economizado podera ser empregado em trabalho, estudo, descanso, lazer ou outras
atividades econdmicas ou de bem estar. Essa mudanca traz melhoria na qualidade de vida da populagéo,
ganhos de produtividade e dinamiza¢do da economia urbana. Ou seja, existem ganhos relacionados a
mobilidade que transbordam para outras facetas de dinédmica urbana, beneficiando também empregadores,

vendedores e arrecadagdo de impostos.

Nesse sentido, a métrica utilizada para tratar desse aspecto é a redugdo do tempo de todas as

viagens do sistema, independente se estiverem usando o referido corredor.

Assim, como nos indicadores anteriores, optou-se por utilizar um indicador de eficiéncia, neste caso a

reducéo dos tempos de viagem foi normalizada pela extenséo do trecho avaliado, como mostrado a seguir:

B Tt r —TT_ai
h d

Onde:
Tt_r = Total de tempo gasto em transporte no cenario de referéncia [horas]
Tt_ai = Total de tempo gasto em transporte no cenario com alternativa i implementada [horas]

D = Distancia total do trecho avaliado [quildmetros]

1.2.2. Redugdo do Uso do Automdvel

0 uso do automével como modo de transporte nas viagens cotidianas pode ser considerado um dos
entraves da mobilidade urbana nos dias atuais, j& que esse tipo de veiculo gera poluicdo atmosférica e
sonora, prejudicando a qualidade de vida da populacdo diretamente atingida, além de repercussdes

climaticas. Alem disso, ndo s&o poucos os acidentes graves no transito.

A figura a seguir ilustra o chamado circulo vicioso do uso do automovel, demonstrando as

deseconomias ocasionadas no ambiente urbano em decorréncia de seu uso.

5
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Figura 1. Circulo Vicioso do Uso do Automdvel

Fonte: ANTP, 1997

Assim, fica evidente que a utilizacdo do automdvel deve ser desestimulada. Muitos dos aspectos
listados no PDTU dentro do critério “Impactos Sociais” sao intrinsecamente ligados ao uso do automaével.
Os meios de transporte publico em geral, principalmente os metroviarios, impactam, via reducéo do uso do
automovel, em externalidades como acidentes, poluicdo atmosférica e sonora e congestionamentos. Ou
seja, ao incorporar a reducdo do uso do automével como critério na avaliagdo, consequentemente sdo

consideradas essas quatro externalidades na Avaliacéo Hierarquica do PDM.

Contudo, utilizar apenas a reducdo do nimero total de viagens geraria uma distor¢do, pois viagens
de longos percursos, potencialmente mais impactantes, seriam equiparadas com viagens de curtas
distancias. Atribui-se entdo como métrica a quilometragem total de todas as viagens feitas por automéveis
(indicador conhecido como veiculo x quilémetro).
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Desta forma, quanto mais viagens de automaoveis forem eliminadas ou reduzidas em percurso, maior
sera o indice estabelecido e maior seré a nota apds normalizacao. Para avaliacao deste critério, utilizou-se
o valor absoluto da reducdo da distancia percorrida pelos veiculos produzida por cada uma das

alternativas:

Vei.km_r — Vei.km_ai

Onde:

Vei.km_r = Quilometragem total de todas as viagens feitas por automoveis no cenario de referéncia
[quilémetro]

Vei.km_ai = Quilometragem total de todas as viagens feitas por automdveis da alternativa implementada
[quildmetro]

1.2.3. Desenvolvimento Urbano

A construcao de um corredor de transporte de alta capacidade provoca interferéncias no uso do solo
e, dependendo da tipologia, pode impactar na continuidade do tecido urbano, bem como na paisagem.
Todos esses aspectos que foram considerados no PDTU (positivos e negativos) estdo agrupados nesse

subcritério dentro do processo de andlise do PDM.

A acessibilidade € um fator de escolha locacional de habitagbes e atividades, ou seja, ao escolher
onde morar, abrir um negécio ou construir um equipamento publico, a infraestrutura e servicos de
transportes sdo invariavelmente considerados. Desta forma, espera-se que a &rea de influéncia das
estacBes de um novo corredor metrovidrio sofra adensamento, desde que as demais condicionantes o
permitam entre as quais se destaca a legislacdo urbanistica, preco da terra e disponibilidade de outras

infraestruturas urbanas.

Esse processo de adensamento pode ser positivo, pois oferece aos moradores e USUArios maior
possibilidade de realizacdo de suas viagens por meio do transporte publico, tal como indicam Cervero &
Arrington (2008). Dependendo da escala de mudancas, pode-se gerar novas centralidades ou fortalecer
centralidades existentes distintas do nucleo central metropolitano, 0 que proporciona maior equilibrio na

matriz de viagens. No caso da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro, as analises j& apresentadas

7
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mostram que a polinucleacdo é desejavel. Por outro lado, podem ocorrer dindmicas urbanas negativas,
pois 0 aumento de acessibilidade promove procura por iméveis, que influencia o pre¢co dos mesmos,
podendo gerar a expulsdo financeira da populacéo residente (em especial 0s ndo proprietarios de iméveis),

em um processo conhecido como gentrificagdo.

Dentro do aspecto fisico, vias metroferroviarias que ndo sejam enterradas tém grandes possibilidades
de geracdo de externalidades negativas ligadas & intrusdo visual. Focando na realidade da Regido
Metropolitana do Rio de Janeiro, 0 aspecto da paisagem € bem relevante, dada a presenga de macicos,
que oferece visadas atraentes cuja supressdo ou interferéncia podem influenciar o preco de iméveis e a

qualidade de vida.

Por fim, deve-se considerar se o corredor esta funcionando como barreira fisica, segregando ou
seccionando bairros, 0 que € recorrente nas vias em nivel. Todos 0s aspectos aqui relacionados séo de
dificil mensuragéo quantitativa, se ndo impossivel. Para trata-los de maneira mais adequada, foi realizada a
consulta a especialistas, que analisaram os corredores propostos e conferiram a eles notas qualitativas,
levando em conta as possibilidades aqui descritas. E importante salientar que as opinides expressas pelos

especialistas nada mais sdo do que a percepgdo individual deles de cada um dos itens em analise.

Apresenta-se a seguir o conjunto de aspectos que compdem a nota de Desenvolvimento Urbano.
Cada aspecto é pontuado segundo a escala informada na tabela e sempre pela presenga positiva
verificada do item. Por exemplo, se determinada linha metroviaria em andlise promove o fomento a uma
centralidade, ela recebera os dois pontos que cabem, independentemente se a mesma promove fomento a
mais de uma centralidade. Em outras palavras, ndo importa a quantidade de vezes ou de locais em que o

fendmeno em andlise ocorre, basta ocorrer (pontuacao cheia) ou ndo ocorrer (pontuagao zero).

Tabela 2: Atribuic&o de grau para o critério Desenvolvimento Urbano

ATRIBUIQAO DE GRAU PARA O CRITERIO DESENVOLVIMENTO URBANO
Aspecto em andlise Maximo de Pontos ganhos (nota cheia)

Promove adensamento ou alteragéo do uso do solo 2
Fomenta centralidade emergente 3

Promove centralidade de segunda grandeza para primeira 2
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ATRIBUI(;AO DE GRAU PARA O CRITERIO DESENVOLVIMENTO URBANO
Aspecto em analise Maximo de Pontos ganhos (nota cheia)

Promove centralidade de terceira grandeza para segunda 2
Promove requalificagdo urbana 2
Reduz intruséo visual 2

Fonte: Consdrcio, 2015

E importante definir o que se pretende julgar em cada aspecto:

= Promove adensamento ou alteracdo do uso do solo: Define-se promover adensamento o ato de
criar condices para que os terrenos lindeiros, numa faixa de 500 metros para cada lado da linha
metrovidria aumentem sua ocupagdo, seja pela verticalizacdo, seja pelo aumento do coeficiente de
ocupacao do terreno em seu nivel térreo. Mudanca de uso implica em alteracdo na predominéncia de
uso, que em geral varia de residencial para comercial ou de residencial para misto, em uma clara
dinamizagdo da atratividade e de aquecimento da atividade econémica no local. Neste caso, é
importante destacar que muitas linhas nédo fardo nenhum desses dois papéis, ndo porque nao tenham
que fazé-lo, mas porque os terrenos na faixa descrita ja se encontram adensados e 0 uso comercial,
industrial ou misto j& predominavam antes da implantacdo da linha metroviaria em questdo. Nesse
caso, o grau atribuido sera igual a zero.

= Fomentar centralidade emergente: Conforme descrito no Relatorio Técnico 01, uma das premissas
do PDM - Plano Diretor Metroviario é a formacao de uma metropole polinucleada, isto é, devem ser
incentivados outras centralidades além da regido central da cidade do Rio de Janeiro. Por esse
motivo, se a linha em andlise atende a pelo menos uma nova centralidade emergente, ela deve
receber a pontuacao maxima.

= Promove centralidade de segunda grandeza para primeira: Como consequéncia da obtencdo de
pontuacdo maxima no critério anterior, considera-se que a metropole do Rio de Janeiro tem
centralidades de diversos tipos e adota-se a classificacdo proposta recentemente pelo PDTU - Plano
Diretor de Transportes Urbanos. Nessa classificacdo existem localidades consideradas centralidades
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de relevancia metropolitana e centralidades de importancia local. A diferenca esta atrelada a dinamica
da atividade econdmica e de circulacdo de pessoas, bem como a atratividade de atividade de
comércio, servicos e da presenca de instituicbes publicas (caracteristicas de centro civico, por
exemplo). De acordo com o PDTU, apenas a regido central do Rio é considerada de primeira
grandeza. S&o consideradas centralidades de segunda grandeza:

= O centro de Madureira;

= O centro de Niteroi;

= O Centro de Nova lguacu;

= O Centro de Duque de Caxias
= O Centro de Campo Grande

= O Centro de Alcantara

= O centro de Copacabana

= Promove centralidade de terceira grandeza para segunda: De maneira idéntica ao raciocinio do
item anterior, trata-se da intensificacdo do adensamento e das atividades econdmicas de
centralidades locais, em geral de importancia restrita a um municipio ou no maximo aos seus
vizinhos. Para esse efeito s@o consideradas centralidades de terceira grandeza:

= QO centro de Madureira;

= O centro da Tijuca, na regido em torno da Praca Saenz Pefia;
= O Centro do Méier;

= O Centro de S&o Gongalo

= O Centro de Bangu

= Promove requalificacdo urbana: Trata-se da renovagdo das edificacOes lindeiras a linha de metr6
em questdo, via de regra contemplando adensamento, verticalizacdo e mudancas de uso do solo. Em
geral, essa mudanca acontece privilegiando o uso misto comercial/residencial , servigos/residencial e
servicos comercial. O potencial de ocorréncia desse fenémeno é elevado em corredores que assistem
a implantacdo de um sistema metroviério. Provavelmente trata-se de um quesito em que a nota
maxima sera a mais frequente.
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= Promove a reducdo da intrusdo visual: Embora a mobilidade seja essencial a vida de uma cidade,
é comum a infraestrutura de transportes contribuir para a deterioracdo do espago vivencial dos
cidaddos. Viadutos, grandes edificagbes em estacfes de transporte, terminais rodoviarios, estacoes
de embarque e desembarque, redes aéreas (catendrias), subestacBes de energia elétrica, etc.
Entretanto, os sistemas metroviarios tém a seu favor nesse quesito o fato de causarem pouca
intrusdo visual e segregacdo espacial. Para isso é necessario que as linhas tenham implantacéo
subterrnea. Por esse motivo obtiveram nesse quesito a pontuacdo maxima as linhas propostas como
subterréneas. As linhas mistas, com trechos subterraneos e outros ndo, obtiveram nota 1 e as linhas
elevadas nao pontuaram.

1.3. Demanda

O propésito principal da construcdo de corredores de transporte metroviarios €, evidentemente, o
transporte de passageiros. Em decorréncia desse fator, outros objetivos s@o alcancados, mas ele por si s6
é fundamental. Sob o Critério da "Demanda" estdo abarcados o0s aspectos relacionados ao transporte de

passageiros.

No PDTU, o processo de avaliagdo de projetos ndo contava com a estimativa de passageiros
atraidos feita por meio de simulagfes. Coube aos entrevistados estabelecer essa estimativa considerando
0 uso do solo das areas servidas, a atratividade do sistema e a capacidade do corredor. Todos esses
aspectos foram contemplados nas simulacdes realizados pelo PDM, possibilitando que esse tema seja
tratado de forma objetiva e quantitativa. O Critério Demanda foi dividido em dois subcritérios, Passageiros

Transportados e Equilibrio na Demanda, conforme descrito a seguir:

1.3.1. Passageiros Transportados

Esse subcritério abarca o quantitativo total de passageiros estimados para cada corredor proposto.
Como critério, foi definido a contabilizagdo dos deslocamentos adicionais captados pela alternativa
avaliada levando em consideragdo as distancias destes deslocamentos (indicador conhecido como

passageiro x.quilometro).
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Na definicdo do indicador para esse item, considerou-se necessaria a ponderagdo pela extensdo das
viagens. Assim como em outros indicadores, optou-se por utilizar um indicador de eficiéncia, neste caso o
aumento dos deslocamentos captados pela rede metroviaria foi normalizada pela extensdo do trecho

avaliado, como mostrado a seguir: Assim, a métrica utilizada € a seguinte:

Pass.km,; — Pass.km,
d

Onde:
Pass.km_ai = Total da distancia percorrida pelos passageiros na rede metroviaria no cenario com alternativa i implementada [quildmetros]
Pass.km_r= Total da distancia percorrida pelos passageiros na rede metroviaria no cenario de referéncia [quildmetros]

D = Distancia total do trecho avaliado [quilémetros]

1.3.2. Equilibrio na Demanda

A demanda de viagens ndo ocorre de forma homogenia no tempo e no espaco. T&o pouco se
apresenta da mesma maneira em corredores de transportes distintos, mesmo que estes estejam no
mesmo meio urbano. Demandas desequilibradas fazem com que os custos operacionais sejam divididos
por um numero menor de passageiros, gerando ineficiéncia e pressao sobre a tarifa. Por isso considerar
apenas a totalidade de viagens da linha ndo € suficiente e analisar o equilibrio da demanda se mostra
essencial. O equilibrio aqui tratado levard em conta dois aspectos, e cada um serd medido com um indice
préprio. O indice final sera a média dos dois valores encontrados. Os aspectos sdo equilibrio entre as

demandas dos dois sentidos e a renovagéo de passageiros.

1.3.3. Relacdo entre Fluxos

Tratar da relagdo entre os fluxos nos dois sentidos é pertinente na atual realidade urbana da Regido
Metropolitana do Rio de Janeiro se observado o desequilibrio recorrente nos principais corredores de
transporte. Nestes, em larga medida, mas com algumas excec¢des, predominam as viagens pendulares,

com concentracdo do fluxo periferia-centro no pico da manh& e o oposto no pico da tarde. S&o, portanto,
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corredores radiais. Valorizar o equilibrio dos fluxos beneficia a priorizacéo de corredores transversais, que
tendem a ter uma demanda mais difusa, principalmente se estiverem conectando centralidades com algum
peso regional. O indice que sera utilizado para esse parametro serd a relacdo entre a demanda total
atendida e a demanda atendida no sentido mais carregado. Quanto maior for esse parametro mais

prioritario sera considerado o corredor:

PasssentidoA + PasssentidoB

PasssentidoA

Onde:
Pass_sentido A = Total de passageiros no sentido mais carregado

Pass_sentido B = Total de passageiros no sentido menos carregado

1.3.4. Renovacdo de Passageiros

Outra faceta explorada do equilibrio da demanda foi a consideracéo da rotatividade de passageiros.
Linhas que passam por varias regides ou polos atratores de viagem tém maior propensdo de gerar o
"entra-e-sai" de passageiros em oposi¢do as linhas pendulares que descarregam a maior parte dos seus
passageiros no destino final. Essa pratica € desejavel, pois permite um uso mais intenso dos lugares
ofertados e, com isso, pode-se reduzir a ociosidade destes. Para tratar desse aspecto, estabeleceu-se
como indice a renovacdo no sentido mais carregado. Assim usou-se a relacdo entre a demanda total
atendida no sentido mais carregado e 0 volume maximo (também conhecido como carregamento no trecho

critico), ambos relativos ao pico da manh& e no mesmo sentido de circulagdo considerado.

PasssentidoMax
Carregamento critico

Onde:
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Pass_sentido Max = Total de passageiros no sentido mais carregado [passageiros]

Carregamento critico = Volume méximo de passageiros passando pelo mesmo ponto no mesmo sentido na linha avaliada.

1.4. Oferta

O objetivo desse item € abrir 0 escopo de anélise para além do que ocorre dentro da linha ou das
viagens nela realizadas. Foram levados em consideracdo aspectos relacionados tanto a mobilidade quanto

ao planejamento urbano tendo como foco o tragado sugerido.

1.4.1. Conectividade

Os corredores de transporte tém que ser planejados e entendidos como parte de um sistema. Eles
devem compor uma malha que precisa funcionar gerando sinergias positivas. Para tal, € necessaria a
superacdo do modelo radial-concéntrico, no qual todas linhas se encontram apenas no centro de maior
demanda. O desejado é que, além das linhas radiais de grande demanda, também existam corredores
transversais ligando as radiais e conferindo conectividade a rede. Como métrica, os corredores foram
avaliados pela quantidade de linhas com as quais eles se integram. N&o foram computadas as ligacoes

dos corredores radiais no centro metropolitano.

1.4.2. Atendimento a Grandes Polos

Gerar acessibilidade via transporte publico facilita o funcionamento e financiamento de grandes polos
geradores de viagens. Estes passam a ser mais atraentes para clientes e usuarios, se fortalecendo
individualmente e, por consequéncia, trazendo beneficios de ordem social e financeira para a metrépole
como um todo. Esses efeitos positivos sdo ainda mais intensos quando o modo de transporte é de alta

capacidade.
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Foram assim escolhidos tipos de uso do solo considerados prioritarios para o bom funcionamento
metropolitano dentro do atual panorama econémico e social e que atraiam uma quantidade de viagens

condizente com o modo metroviario. Foram eles:

= Portais de entrada de passageiros (aeroportos e rodoviaria);
= Terminais intermodais (existentes e potenciais);

= Campus universitarios de grande porte;

= Hospitais de grande porte?;

= Arenas esportivas;

= Centros comerciais de alcance intermunicipal;

= Shoppings centers de grande porte2.

Considerando os tipos de uso do solo listados, foram identificados os polos listados a seguir.

= Nova América

= Barra Shopping

= Norte Shopping

= ViaParque

= Bangu Shopping

= Rio Sul

= Carioca Shopping

= Shopping Metropolitano Barra
= S&o Gongalo Shopping

= Park Shopping Campo Grande
= Guadalupe Shopping

= |taborai Plaza

= West Shopping

= Shopping Grande Rio

= Madureira Shopping

= Tijuca Shopping

= ViaBrasil

= Shopping da Gavea

1 Mais de 25.000 internacdes hospitalares aprovadas entre 2011 e 2015 (até outubro) de acordo com o DATASUS.
2 Mais de 50.000 m2 de Area Bruta Locavel. Informagdes disponiveis no site da ABRASCE Associac#o Brasileiras de Shopping Centers -

www.portaldoshopping.com.br
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= Partage Shopping (Sdo Gongalo)

= Plaza Shopping

= Top Shopping

= Caxias Shopping

= Campus da UFRJ (llha do Fundao)

= Campus da UFRJ (Praia Vermelha)(inclui IME, UniRio)
= Campus da UERJ

= CEFET Maracana (inclui UVA)

= PUC

= Campus da UFF

= Centro Adminsitrativo S&o Sebastio
= Tribunal de Justica (Castelo)

= Maracana / Maracanazinho

= Estadio Nilton Santos (Engenhao)

= Centro Olimpico (Barra da Tijuca)

= Quinta da Boa Vista

= Parque de Madureira

= Hospital Miguel Couto

=  Hospital da Posse

=  Hospital Pedro Ernesto UERJ

= Hospital Clementinno Fraga UFRJ

= Hospital Antonio Pedro UFF

=  Hospital de Bonsucesso

=  Hospital Lourencgo Jorge

= Hospital Pedro I

= Hospital Moacyr Rodrigues do Carmo
= INTO

= INCA +INTO2 (Cruz Vermelha)

=  Hospital Addo Pereira Nunes

= Centro comercial de Copacabana;

= Centro comercial de Madureira;

= Centro comercial de Campo Grande;
= Centro comercial de Duque de Caxias;
= Centro comercial de Nova Iguacu;

= Centro comercial de Niterdi;

= Centro comercial de Sdo Gongalo;
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= Centro comercial de Alcantara;

= Centro do Rio de Janeiro

= Aeroporto do Galedo

= Aeroporto Santos Dumont

= Rodoviaria Novo Rio + Terminal Padre Henrique Otte
= Terminal Alvorada

= Terminal MissBes

= Terminal Margaridas

= Terminal de Deodoro

= Central do Brasil + Term.Américo Fontenelle

O centro comercial da Barra de Tijuca ndo foi listado, apesar da sua importancia, pois o Terminal
Alvorada e os shoppings ja dao conta dessa demanda espacial. Considerou-se incluir os principais
hospitais publicos na lista de polos. Contudo, existe um nimero muito grande de hospitais e faltam dados
para ranquea-los de forma quantitativa. O indice que tratard desse subcritério € simples e direto: 0 nimero
de grandes polos incorporados pelo corredor a rede metroviaria dividida pela extenséo do corredor. Quanto

maior for esse ndmero, maior sera a prioridade dada.

1.5. Impacto Politico Institucional

A escolha de priorizagdo de corredores também deve levar em conta aspectos politicos e
institucionais que sdo intrinsecos e pertinentes a tal processo. Aqui serdo listados alguns aspectos que

devem ser levados em conta nesse critério.

= Desapropriagdes e Reassentamentos: Obras que demandam desapropriacdo de imoveis e
reassentamento populacional sdo mais dificeis de serem realizadas. Do ponto de vista operacional, 0
rito judicial para viabilizar esse processo consome tempo e dinheiro. Muitas vezes compromete
cronogramas de obra e/ou retarda inicio das obras. Focando o aspecto social, sempre ha a hipotese
de descontentamento e resisténcia popular, principalmente se n@o houver terreno ou iméveis
disponiveis para reassentamento nas proximidades do local da desapropriacdo. Esse conjunto de

fatores deve ser expresso em uma expressao numérica de atrito ou de impedancia.

17



18 PDM — RELATORIO TECNICO 3
Plano de Implantacéo

= Esferas de Poder Envolvidas: Projetos de transporte tendem a ficarem mais complexos com o
aumento do nimero de agentes envolvidos. Existe sempre a possibilidade de surgirem interesses
conflitantes, que geram obstaculos para o bom desenvolvimento dos trabalhos. Esse fendbmeno
também ocorre entre esferas publicas governamentais, podendo dificultar ou até impedir a
implantagdo de um projeto. A ideia deste critério € quantificar o nimero de esferas de poder ou de
instituices envolvidas no empreendimento. Nao decorre da existéncia de mais de uma prefeitura
envolvida um conflito, necessariamente. Este critério procura identificar o potencial de conflito ou de

divergéncia de opinio.

. Inércia de Implantagdo de Linha: A implantacdo de um prolongamento de linha €
consideravelmente mais simples do que a construgdo de uma nova. Do ponto de vista burocratico, ha mais
celeridade, pois ndo ha necessidade de novo processo licitatorio para a operacdo das mesmas, mas
apenas para a contratacdo de projetos e da obra. Considerando aspectos construtivos, pode-se aproveitar
as escavacdes ja existentes. Para tratar desse critério o indice utilizado serd a andlise qualitativa de
técnicos especialistas. 1sso € necessario pelo fato de se estar tratando de aspectos subjetivos ou para 0s
quais ndo foram feitas estimativas relativas aos corredores propostos. Isto é, serdo atribuidos uma
nota/grau a linha de metrd em anélise, de maneira a expressar o0 grau de dificuldade. A logica de
pontuacdo neste quesito é distinta ao adotado nos anteriores. Neste caso foi adotada a pontuacdo
negativa, isto €, a cada influéncia negativa sobre a implantacdo do metrd, em cada sub-quesito acima

descrito, a linha em quest&o perde pontos, conforme a seguinte escala:

Tabela 3. Quadro de escala para cada sub-quesito considerado

QUADRO DE ESCALA
SUB-QUESITO PONTUAGAO MAXIMA

Desapropriagoes 2
Reassentamentos 2
Pressao sociopolitica por néo fazer 2
Interface com 1 prefeitura 1

Interface com 2 prefeituras 2
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Interface com mais de 2 prefeituras -3
Interface com uma Concessionaria de Transporte Publico 2
Interface com mais de uma Concessiondria de Transporte Publico -4
Questdes Ambientais leves -2
Questdes ambientais severas -4

Fonte: Consorcio, 2015

A sequir, explica-se como foram atribuidas as pontuagdes, bem como o que cada sub-quesito

procura expressatr:

= DesapropriagcOes: Verifica-se se ao longo do trajeto haverd necessidade imperiosa de
desapropriacdes, seja para assentar a via, seja para construir estagdes. Trata-se de uma situagao
bastante provavel, especialmente em regifes da metropole em que a ocupagdo ja se encontrar
consolidada. Em geral sera necessario atribuir -2 pontos. A excecdo é quando a quantidade
desapropriacdes parece pequena em andlise preliminar;

= Reassentamentos: Trata-se de uma decorréncia das desapropriagdes, em geral quando o0 uso do
solo é residencial. Procede-se de maneira analoga as desapropriag@es para efeito de pontuacao;

» Pressédo sociopolitica por ndo fazer ou Inércia institucional: Trata-se da dificuldade histérica de
superar determinada etapa de implantacdo de um projeto. Algumas iniciativas do Poder Publico
enfrentam a propria inércia inerente ao servigo plblico e as grandes obras. E comum que a polémica
gerada por uma dada iniciativa encontre dentro do préprio Poder Publico a resisténcia do corpo de
técnicos e agentes politicos. Este sub-quesito procura expressar essa dificuldade esperada pela linha
em analise para se materializar.

= Interface com 1 prefeitura: Para a execucdo da linha em andlise, o Estado, na qualidade de ente
publico responsavel pelas obras metroviarias, necessita interagir técnica e politicamente com o
municipio que serd atendido pela linha. Atualmente todas as linha do metr6 atendem apenas o
municipio capital do estado, a Cidade do Rio de Janeiro. Contudo, em determinadas linhas, o metrd
passara por outros municipios, ligados ou ndo a capital. Essa nota é -1 se a interface for apenas com
a Prefeitura do Rio ou outra prefeitura apenas.
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Interface com 2 prefeituras: da mesma maneira, a nota é -2 para interface do Estado com duas
prefeituras;

Interface com mais de 2 prefeituras: da mesma maneira, a nota € -3 para interface do Estado com
mais de duas prefeituras;

= |nterface com uma Concessionaria de Transporte Pablico: Trata-se de uma questdo
delicada, que tende a gerar dificuldades & implantagdo de uma linha de metrd. E comum uma
linha de metrd absorver parcela importante da demanda de um determinado corredor, sendo
inclusive um dos motivos pelos quais se decidiu implantd-la. Contudo, essa demanda era
anteriormente transportada por outro/s modo/s, cujos operadores se tornam por certo opositores
da linha de metrd6 em questdo. Em alguns casos, especialmente nos casos dos Onibus, estes
poderdo se tornar alimentadores do servico metroviario. A solu¢édo institucional e operacional
exige um periodo de debates, negociacdes e deliberacdes do Poder Publico. Para interface com
apenas uma concessionaria a pontuacéo € -2. Para interface com mais de uma, pontua -4.

» Questbes Ambientais: Atualmente, a aprovacdo de projetos de infraestrutura urbana tém no
licenciamento ambiental um de seus maiores obstaculos a transpor e € natural que isso ocorra,
uma vez que as intervencbes sdo via de regra de grande porte, interferindo no equilibrio
ambiental da sociedade, em alguns casos interferindo em cursos d'agua, areas com expressiva
cobertura vegetal e gerando fonte expressiva de ruidos e vibracOes. Para expressar essa
dificuldade, que em geral se traduz em tempo dispendido com discussdes, adequacbes do
projeto e o prazo de analise prévio aos licenciamentos, 0 PDM procurou separar as questdes
ambientais em leves e severas, cada uma pontuando -2 e -4, respectivamente. Foram
consideradas leves as questdes ligadas a replantio de arvores removidas e mitigacéo de ruidos.
Todas as demais foram consideradas severas.
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2. CALCULO DOS PESOS DOS CRITERIOS ADOTADOS NA PRIORIZACAO DA
ALTERNATIVAS

Nesse item estdo expostas as respostas de cada entrevistado para desenvolvimento dos pesos dos
critérios adotados na priorizagao das alternativas do PDM para a avaliagdo AHP. Para garantir o anonimato

a cada um deles, foi definido aleatoriamente um niimero de 1 a 26 para apresentacéo dos resultados.

O primeiro passo foi calcular o peso dos critérios. Para tal, calculou-se quanto cada entrevistado
conferiu de peso a cada critério. O resultado final € a média desses valores, destacada em negrito na
tabela a seguir. Também foi calculado o desvio padréo e o coeficiente de variagdo (que € o desvio padrao
dividido pela média) para as respostas. Essas duas grandezas ndo alteram o resultado, apenas indicam a
dispersdo das respostas, isto é, quanto menor for o coeficiente de variagdo, maior € a concordancia entre
as respostas dos entrevistados. A soma dos pesos de todos os critérios € sempre igual a 1, tanto nas
respostas isoladas, quanto no resultado final. A tabela a seguir apresenta, entdo, as respostas dos

entrevistados e os resultados estatisticos.

Ressalta-se que os dois critérios com maior peso sdo Demanda e Impactos Sociais, que somados
chegam a 0,6362.

Tabela 4: Respostas da equipe técnica para ponderacéo dos critérios

PESO DOS CRITERIOS

CUSTO IMPACTOS

1 0,0642 0,1568 0,5754 0,1682 0,0354
2 0,1534 0,2748 0,479 0,0653 0,0276
3 0,1616 0,3598 0,3268 0,1158 0,0359
4 0,1705 0,5507 0,0859 0,165 0,0278
5 0,0412 0,2497 0,3764 0,2325 0,1002
6 0,0349 0,1538 0,5208 0,2337 0,0569
7 0,052 0,5384 0,1889 0,1889 0,0317
8 0,0743 0,1474 0,4865 0,2612 0,0306
9 0,0706 0,2334 0,3079 0,3079 0,0802
10 0,094 0,5419 0,2301 0,098 0,0359
11 0,0723 0,1991 0,5117 0,1888 0,0281
12 0,0629 0,1426 0,5263 0,2397 0,0285
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13 0,1335 0,4682 0,2772 0,0869 0,0343

14 0,1368 0,2513 0,4728 0,0332 0,1059

15 0,0835 0,2483 0,5155 0,1231 0,0296

16 0,1577 05794 0,1549 0,0823 0,0256

17 0,1075 0,4432 0,2013 0,2013 0,0466

18 0,5642 0,1567 0,0680 0,1499 0,0613

19 0,0737 0,4624 0,1952 0,1952 0,0737

20 0,1075 0,4432 0,2013 0,2013 0,0466

21 0,2732 0,1027 0,2906 0,0429 0,2906

22 0,2324 0,1857 0,3005 0,1088 0,1727

23 0,3757 0,0340 0,3989 0,1574 0,0340

24 0,0632 0,2796 0,4801 0,1433 0,0339

25 0,2402 0,0933 0,5091 0,1163 0,0412

26 0,2962 0,2679 0,2962 0,0342 0,1055
Média 0,1499 0,2909 0,3453 0,1516 0,0623
Desvio Padréo 0,1212 0,1617 0,1512 0,0726 0,0581
Coef. de Variacdo 80,87% 55,58% 43,80% 47,90% 93,29%

Fonte: Consdrcio, 2016

A etapa seguinte consistiu no calculo do peso relativo dos subcritérios. O procedimento é similar ao
descrito para 0s critérios, sé que, nesse caso, a soma dos subcritérios relativos ao mesmo critério que
devem somar 1. Por exemplo, a soma dos pesos relativos de “Custo de Investimentos” e “Custo de

Operagéo”, que sao relativos ao “Custo Financeiro”, deve ser um.

As tabelas a seguir apresentam as respostas e resultados estatisticos obtidos para cada subcritério

de cada critério avaliado.

Tabela 5: Peso relativo dos subcritérios dos critérios “Custo Financeiro” e “Impactos Sociais”

PESO RELATIVO DOS SUB-CRITERIOS [1
CUSTO FINANCEIRO IMPACTOS SOCIAIS

CUSTO DE CUSTO DE 0 IMPACTOS SOCIO- | DESENVOLVIMENTO
ENTREVISTADO INVESTIMENTO OPERACAO MOBILIDADE AMBIENTAIS URBANO
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PESO RELATIVO DOS SUB-CRITERIOS [1

FINANCEIRO IMPACTOS SOCIAIS

ENTREVISTADO INVESTIMENTO OPERACAO MOBILIDADE AMBIENTAIS URBANO
1 0,5000 0,5000 0,3333 0,3333 0,3333
2 0,1667 0,8333 0,6070 0,0897 0,3033
3 0,8333 0,1667 0,6965 0,0719 0,2316
4 0,1667 0,8333 0,4899 0,0594 0,4507
5 0,7500 0,2500 0,2946 0,0567 0,6486
6 0,1667 0,8333 0,7394 0,1904 0,0702
7 0,2500 0,7500 0,4545 0,0909 0,4545
8 0,5000 0,5000 0,2099 0,3222 0,4680
9 0,5000 0,5000 0,6227 0,0660 0,3113
10 0,2500 0,7500 0,4545 0,0909 0,4545
11 0,1667 0,8333 0,2864 0,1399 0,5736
12 0,8333 0,1667 0,6965 0,0719 0,2316
13 0,2500 0,7500 0,2254 0,3206 0,4540
14 0,5000 0,5000 0,4866 0,0782 0,4353
15 0,8750 0,1250 0,5736 0,1399 0,2864
16 0,5000 0,5000 0,3333 0,3333 0,3333
17 0,2500 0,7500 0,3312 0,1196 0,5492
18 0,2500 0,7500 0,3312 0,1196 0,5492
19 0,5000 0,5000 0,4545 0,0909 0,4545
20 0,2500 0,7500 0,3312 0,1196 0,5492
21 0,8750 0,1250 0,7143 0,1429 0,1429
22 0,1250 0,8750 0,3333 0,3333 0,3333
23 0,8750 0,1250 0,4353 0,0782 0,4866
24 0,8333 0,1667 0,7235 0,0833 0,1932
25 0,8750 0,1250 0,6070 0,0897 0,3033
26 0,8750 0,1250 0,7014 0,0651 0,2335
Média 0,5222 0,4778 0,4582 0,1416 0,4002
Desvio Padrdo 0,2870 0,2870 0,1709 0,0977 0,1455
Cef. de Variagao 54,95% 60,06% 37,30% 69,00% 36,35%

Fonte: consorcio, 2015
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Tabela 6: Peso relativo dos subcritérios dos critérios “Demanda” e “Oferta”

PESO RELATIVO DOS SUB-CRITERIOS [2
DEMANDA OFERTA

PASSAGEIROS EQUILIBRIO DA ATENDIMENTO A
ENTREVISTADO TRANSPORTADOS DEMANDA CONECTIVIDADE GRANDES POLOS

1 0,1667 0,8333 0,1667 0,8333

2 0,7500 0,2500 0,8333 0,1667

3 0,7500 0,2500 0,8333 0,1667

4 0,8333 0,1667 0,7500 0,2500

5 0,2500 0,7500 0,9000 0,1000

6 0,8333 0,1667 0,8333 0,1667

7 0,5000 0,5000 0,7500 0,2500

8 0,7500 0,2500 0,8333 0,1667

9 0,8333 0,1667 0,8750 0,1250
10 0,5000 0,5000 0,8333 0,1667
11 0,8333 0,1667 0,5000 0,5000
12 0,2500 0,7500 0,7500 0,2500
13 0,5000 0,5000 0,7500 0,2500
14 0,2500 0,7500 0,7500 0,2500
15 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000
16 0,5000 0,5000 0,5000 0,5000
17 0,2500 0,7500 0,7500 0,2500
18 0,5000 0,5000 0,7500 0,2500
19 0,5000 0,5000 0,8333 0,1667
20 0,2500 0,7500 0,7500 0,2500
21 0,2500 0,7500 0,7500 0,2500
22 0,2500 0,7500 0,7500 0,2500
23 0,8750 0,1250 0,5000 0,5000
24 0,2500 0,7500 0,8333 0,1667
25 0,8333 0,1667 0,8333 0,1667
26 0,1667 0,8333 0,5000 0,5000
Média 0,5128 0,4872 0,7325 0,2675
Desvio Padrdo 0,2485 0,2485 0,1660 0,1660
Coef. de Variacdo 48,45% 51,00% 22,65% 62,05%

Fonte: Consorcio, 2015
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Multiplicando-se os pesos relativos dos subcritérios pelo peso dos seus respectivos critérios chega-se
no peso dos subcritérios. Exemplo: a partir da multiplicacdo do peso do critério “Custo Financeiro” (0,1499)
e 0 peso relativo de “Custo de Investimento” (0,5222), obtém-se o peso de “Custo de Investimentos”,
aproximadamente 0,0783. As tabelas a seguir mostram tanto o valor final conferido a cada subcritério
quanto o calculo baseado nas repostas de cada especialista consultado. Destaca-se que 0s subcritérios
com maior peso foram "Passageiros Transportados", "Equilibrio na Demanda” e "Impacto na Mobilidade",

cujos pesos somados chegam a 0,4783.

Tabela 7: Peso dos subcritérios dos critérios “Custo Financeiro” e “Impactos Sociais”

PESO DOS SUB-CRITERIOS

CUSTO FINANCEIRO IMPACTOS SOCIAIS
CUSTO DE CUSTO DE IMPACTO NA IMPACTOS SOCIO- | DESENVOLVIMENTO
ENTREVISTADO INVESTIMENTOS OPERACAO MOBILIDADE AMBIENTAIS URBANO
1

0,0321 0,0321 0,0523 0,0523 0,0523
2 0,0256 0,1278 0,1668 0,0246 0,0833
3 0,1347 0,0269 0,2506 0,0259 0,0833
4 0,0284 0,1421 0,2698 0,0327 0,2482
5 0,0309 0,0103 0,0736 0,0142 0,1620
6 0,0058 0,0291 0,1137 0,0293 0,0108
7 0,0130 0,0390 0,2447 0,0489 0,2447
8 0,0372 0,0372 0,0309 0,0475 0,0690
9 0,0353 0,0353 0,1453 0,0154 0,0726
10 0,0235 0,0705 0,2463 0,0493 0,2463
11 0,0120 0,0602 0,0570 0,0279 0,1142
12 0,0524 0,0105 0,0993 0,0102 0,0330
13 0,0334 0,1001 0,1055 0,1501 0,2125
14 0,0684 0,0684 0,1223 0,0196 0,1094
15 0,0731 0,0104 0,1424 0,0347 0,0711
16 0,0788 0,0788 0,1931 0,1931 0,1931
17 0,0269 0,0806 0,1468 0,0530 0,2434
18 0,1410 0,4231 0,0519 0,0187 0,0860
19 0,0368 0,0368 0,2102 0,0420 0,2102
20 0,0269 0,0806 0,1468 0,0530 0,2434
21 0,2391 0,0342 0,0733 0,0147 0,0147

22 0,0290 0,2033 0,0619 0,0619 0,0619
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Média
Desvio Padrdo

Coef. de Variacdo

Fonte: Consorcio, 2015

ENTREVISTADO

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22

0,3287
0,0527
0,2102
0,2592
0,0783
0,0869
111,03%

Tabela 8: Peso dos subcritérios dos critérios “Demanda’ e “Oferta”

PESO DOS SUB-CRITERIOS

DEMANDA

PASSAGEIROS EQUILIBRIO DA CONECTIVIDADE ATENDIMENTO A
TRANSPORTADOS DEMANDA GRANDES POLOS

0,0959
0,3592
0,2451
0,0716
0,0941
0,4340
0,0945
0,3648
0,2566
0,1151
0,4264
0,1316
0,1386
0,1182
0,2577
0,0775
0,0503
0,0340
0,0976
0,0503
0,0727
0,0751

0,0470
0,0105
0,0300
0,0370
0,0716
0,0849
118,57%

0,4795
0,1197
0,0817
0,0143
0,2823
0,0868
0,0945
0,1216
0,0513
0,1151
0,0853
0,3947
0,1386
0,3546
0,2577
0,0775
0,1510
0,0340
0,0976
0,1510
0,2180
0,2253

0,0148
0,2023
0,0566
0,1879
0,1333
0,0750
56,26%

OFERTA

0,0280
0,0544
0,0965
0,1238
0,2092
0,1947
0,1417
0,2177
0,2694
0,0817
0,0944
0,1798
0,0651
0,0249
0,0616
0,0412
0,1510
0,1124
0,1626
0,1510
0,0322
0,0816

0,0027
0,0233
0,0084
0,0174
0,0412
0,0421
102,28%

0,1401
0,0109
0,0193
0,0413
0,0232
0,0389
0,0472
0,0435
0,0385
0,0163
0,0944
0,0599
0,0217
0,0083
0,0616
0,0412
0,0503
0,0375
0,0325
0,0503
0,0107
0,0272

0,0165
0,0540
0,0283
0,0626
0,1164
0,0845
72,56%



23 0,3491 0,0499 0,0787

24 0,1200 0,3600 0,1194

25 0,4242 0,0848 0,0969

26 0,0494 0,2468 0,0171

Média 0,1771 0,1682 0,1110
Desvio Padrao 0,1352 0,1229 0,0664
Coef. de Variacdo 76,34% 73,05% 59,83%

Fonte: Consorcio, 2015

Por fim, os célculos realizados, em conformidade com a metodologia descrita, produziram o0s

resultados finais, apresentados a seguir:

CRITERIOS PESO SUB-CRITERIOS PESO

Tabela 9: Arvore de decisdo

ARVORE DE DECISAO

Custo de Investimentos

Custo Financeiro 0,14988
Custo de Operacéo
Impacto na Mobilidade
Impactos Sociais 0,29093 Impactos Sdcio-Ambientais
Desenvolvimento Urbano
Passageiros Transportados
Demanda 0,34528
Equilibrio da Demanda
Oferta 0,15158 Conectividade

PDM — RELATORIO TECNICO 3
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0,0787
0,0239
0,0194
0,0171
0,0405
0,0292
72,11%

0,07827

0,07161

0,13332

0,04119

0,11643

0,17706

0,16822

0,11104

27
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ARVORE DE DECISAO

Atendimento a Grandes Polos 0,04054

Impactos Institucionais 0,06232

Fonte: consorcio, 2015

Os gréficos a seguir mostram a distribuicdo dos pesos dos critérios e subcritérios da AHP

Gréfico 1: distribuicdo dos pesos dos critérios e subcritérios da AHP

e N\
Peso dos Critérios

M Custo Financeiro M Impactos Sociais ™ Demanda = Oferta M Impactos Institucionais

o /

Fonte: consdrcio, 2015
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Gréfico 2: Distribuicdo dos pesos dos critérios e subcritérios da AHP

Peso dos Sub-Critérios

B Custo de Construgdo; 8%

Impactos Institucionais; 6%

1 Atendimento a
Grandes Polos;
4%

B Custo de Construgao
B Custo de Operagdo; 7% m Custo de Operagéo
B Impacto na Mobilidade
1 Impactos Sécio-Ambientais
H Desenvolvimento Urbano
M Passageiros Transportados
= Equilibrio da Demanda
11 Conectividade
1 Atendimento a Grandes Polos
Impactos Institucionais

= Impactos Sécio-
Ambientais; 4%

o

Fonte: Consdrcio, 2015

3. APLICACAO DOS PESOS E NORMALIZAGAO DOS CRITERIOS PARA PRIORIZAGAO
DAS ALTERNATIVAS

Uma vez que 0s pesos dos critérios estdo definidos, passa-se para etapa de levantamento de dados,
para que se possa identificar como cada corredor se comporta diante de cada métrica estabelecida. Com
os dados levantados, passa-se para a normalizacdo, que conferira um valor entre zero (pior situagéo) e um
(melhor situacdo), para cada valor encontrado. Cabe ressaltar, como exposto anteriormente, que o trecho
Estacio - Carioca — Praca XV, da Linha 2, e o trecho Gavea — Carioca, ndo estdo listados pois foram
considerados no cenario de referéncia, 0s seja, trata-se de trechos ja considerados prioritario nesta data e,
portanto, ndo devem fazer parte da hierarquizac&o de prioridades.
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Tabela 10: Dados para Critério Custo de Investimentos

Custo de Investimentos

Cendrio Pass. Dia CL_Jsto (0[] Pass/ Milh&o de
Investimento (R$) R$
2025 Praca XV - Arariboia 247.999 3.934.768.203 63,0 1,00
2025 Arariboia - Alcantara 169.265 6.054.077.633 28,0 0,44
2025 Pdt Vargas - Deodoro 471.242 19.628.335.870 24,0 0,37
2035 Alvorada - Jardim Oceénico 25.027 4.326.914.081 58 0,08
2035 Alvorada - Cocota 377.430 8.573.468.649 44,0 0,70
2035 Gavea - Uruguai - Del Castilho 155.171 9.329.542.287 16,6 0,26
2035 Gavea - Carioca 80.563 5.999.436.450 134 0,20
2045 Recreio - Alvorada 39.319 8.898.740.616 4.4 0,06
2045 Arariboia - Maravista 5.177 7.727.436.324 0,7 0,00
2045 Gavea - Uruguai - Av. Brasil 64.872 4.901.760.942 13,2 0,20

Fonte: consorcio, 2016.

Tabela 11: Dados para Critério Custo de Operagéo

Custo de Operagao

Custo Operagédo Pass/R$

Cenério Trecho Pass. Ano (RS) (anual)
2025 Praca XV - Arariboia 75.143.624 42.894.694 1751,82 1,00
2025 Arariboia - Alcantara 51.287.283 115.311.384 444,77 0,25
2025 Pdt Vargas - Deodoro 142.786.374 248.123.751 575,46 0,32
2035 Alvorada - Jardim Oceanico 7.583.157 34.076.917 222,53 0,12

2035 Alvorada - Cocota 114.361.278 178.220.876 641,68 0,36
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Custo de Operacéo

2035

2035

2045

2045

2045

Gavea - Uruguai - Del Castilho

Gavea - Carioca

Recreio - Alvorada

Arariboia - Maravista

Gavea - Uruguai - Av. Brasil

Fonte: Consorcio, 2016.

Cenario

2025

2025

2025

2035

2035

2035

2035

2045

2045

2045

Trecho

Praca XV - Arariboia

Arariboia - Alcantara

Pdt Vargas - Deodoro

Alvorada - Jardim Oceanico

Alvorada - Cocota

Gavea - Uruguai - Del Castilho

Gavea - Carioca

Recreio - Alvorada

Arariboia - Maravista

Gavea - Uruguai - Av. Brasil

Fonte: Consdrcio, 2016.

47.016.849

24.410.528

11.913.705

1.568.631

19.656.168

Custo Operagédo

(R9)

107.985.057

58.708.433

73.321.577

88.434.565

41.571.088

Pass/R$

(anual)

435,40

415,79

162,49

17,74

472,83

Tabela 12: Dados para Critério Impacto na Mobilidade

Impacto na Mobilidade

Reducéo de tempo de
viagem no pico (pass x hr)

7.550,78

13.177,42

65.047,65

6.482,86

33.558,67

15.165,79

7.037,49

17.231,64

-1.138,12

2.571,99

Extensao

4,61

14,78

25,68

547

32,17

13,41

9,43

11,70

11,19

7,57

Reducdo
Média por

1.184,5

1.043,2

1.130,8

746,4

1.472,7

0,0

339,6

0,24

0,23

0,08

0,00

0,26

0,65

0,35

1,00

0,47

0,41

0,45

0,29

0,58

0,00

0,13

31



32 PDM - RELATORIO TECNICO 3
Plano de Implantacéo

Tabela 13: Dados para Critério Impactos Socioambientais

Impactos Socioambientais

Reduc&o de Viagens
Cenario Trecho de Automével no Pico
(auto x km)

2025 Praca XV - Arariboia -111.771,56 0,00
2025 Arariboia - Alcantara -94.362,12 0,10
2025 Pdt Vargas - Deodoro 24.598,47 0,80
2035 Alvorada - Jardim Oceanico 6.593,86 0,70
2035 Alvorada - Cocota 58.109,11 1,00
2035 Gavea - Uruguai - Del Castilho 9.886,06 0,72
2035 Géavea - Carioca 7.230,32 0,70
2045 Recreio - Alvorada 11.619,19 0,73
2045 Avrariboia - Maravista -13.476,59 0,58
2045 Gavea - Uruguai - Av. Brasil 4.401,19 0,68

Fonte: Consorcio, 2016.

Tabela 14: Dados para Critério Desenvolvimento Urbano

Desenvolvimento Urbano

Cenario Justificativa

Promove Niterdi a centralidade de
2025 Praca XV - Arariboia 12 grandeza, ajudando na 9 0,56
requalificacdo e adensamento
Promove Niterdi a centralidade de
1@ grandeza e S&o Gongalo /
Alcantara a 2, ajudando na
requalificagéo e adensamento
Requalifica a Av. Brasil e promove
2025 Pdt Vargas - Deodoro adensamento nela; fomenta o Porto 4 0,00
Maravilha

2025 Arariboia - Alcantara 13 1,00
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Desenvolvimento

Cenario Trecho Justificativa Notas

2035 Alvorada - Jardim Oceénico 6 0,22
2035 Alvorada - Cocota 4 0,00
2035 Gavea - Uruguai - Del Castilho 4 0,00
2035 Gavea - Carioca 4 0,00
2045 Recreio - Alvorada 7 0,33
2045 Avrariboia - Maravista 4 0,00
2045 Gavea - Uruguai - Av. Brasil 4 0,00

Fonte: Consdrcio, 2016.

Tabela 15; Dados para Critério Passageiros Transportados

Passageiros Transportados

Média de
Pass x km
por km'

Aumento do passageio x km Extenséo

Cenério na hora Pico (km')

2025 Praca XV - Arariboia 25.159,60 4,61 5.463,54 1,00
2025 Arariboia - Alcantara 10.892,43 14,78 737,17 0,13
2025 Pdt Vargas - Deodoro 35.179,82 25,68 1.369,72 0,25
2035 Alvorada - Jardim Oceénico 1.948,81 5,47 356,08 0,06
2035 Alvorada - Cocota 6.281,02 32,17 195,25 0,03
2035 Gavea - Uruguai - Del Castilho 2.693,39 1341 200,83 0,03
2035 Gavea - Carioca 15.220,47 9,43 1.614,22 0,29
2045 Recreio - Alvorada 2.393,34 11,70 204,54 0,03

2045 Arariboia - Maravista 264,26 11,19 23,62 0,00
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Passageiros Transportados

Média de
Pass x km
por km'

Aumento do passageio x km Extenséo

Cenério Trecho na hora Pico (km')

2045 Gavea - Uruguai - Av. Brasil 270,59 7,57 35,73 0,00

Fonte: Consdrcio, 2016.

Tabela 16: Dados para Equilibrio da Demanda - Pendularidade

Equilibrio da Demanda - Pendularidade

Pass. Total /
Cenério Trecho Pass.
Sentido
2025 Praga XV - Arariboia 1,51 0,53
2025 Avrariboia - Alcantara 1,14 0,04
2025 Pdt Vargas - Deodoro 1,11 0,00
2035 Alvorada - Jardim Oceénico 1,74 0,83
2035 Alvorada - Cocota 1,68 0,74
2035 Gavea - Urqguai - Del 139 037
Castilho
2035 Gévea - Carioca 1,87 1,00
2045 Recreio - Alvorada 1,55 0,57
2045 Arariboia - Maravista 1,57 0,61
2045 Gavea - Uruguai - Av. Brasil 1,30 0,24

Fonte: Consorcio, 2016.

Tabela 17: Dados para Equilibrio da Demanda - Renovagéo

Equilibrio da Demanda - Renovacéo
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Cenério Trecho g:s:;g;:g Norm.
2025 Praca XV - Arariboia 1,22 0,10
2025 Arariboia - Alcantara 1,14 0,00
2025 Pdt Vargas - Deodoro 121 0,09
2035 Alvorada - Jardim Oceénico 1,17 0,03
2035 Alvorada - Cocota 1,84 0,94
2035 Gavea - Uruguai - Del Castilho 1,28 0,19
2035 Gavea - Carioca 1,22 0,11
2045 Recreio - Alvorada 1,55 0,54
2045 Arariboia - Maravista 1,89 1,00
2045 Gavea - Uruguai - Av. Brasil 1,29 0,19

Fonte: Consdrcio, 2016.

Tabela 18: Dados para Critério Conexdes

Conexdes

Cenario Trecho Conexdes Quantidade Norm.

2025 Praga XV - Arariboia Linhas1,3e9 3 0,50
2025 Avrariboia - Alcantara Linha2e9 2 0,25
2025 Pdt Vargas - Deodoro Linhas 1,2,6 e 12 4 0,75
2035 Alvorada - Jardim Oceanico Linha 6 1 0,00
2035 Alvorada - Cocota Linhas 2, 4,7,8e 12 5 1,00

Gavea - Uruguai - Del

ALED Castilho

Linhas 1,2,4,5e 6 5 1,00

2035 Gavea - Carioca Linhas1,4¢e8 3 0,50
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2045 Recreio - Alvorada Linha 6 1 0,00
2045 Arariboia - Maravista Linha 2/3 1 0,00
2045 Gavea - Uruguai - Av. Brasil Linhas1,2,4,5e6 4 0,75

Fonte: Consorcio, 2016.

Tabela 19: Dados para Critério Atendimento a Grandes Polos

Atendimento a Grandes Polos

- .

2025 Praca XV - Arariboia 2 0,14
2025 Arariboia - Alcantara 5 0,57
2025 Pdt Vargas - Deodoro 8 1,00
2035 Alvorada - Jardim Oceénico 1 0,00
2035 Alvorada - Cocota 5 0,57
2035 Gévea - Urgguai - Del 5 057
Castilho
2035 Gévea - Carioca 3 0,29
2045 Recreio - Alvorada 1 0,00
2045 Arariboia - Maravista 1 0,00
2045 Gavea - Uruguai - Av. Brasil 4 0,43

Fonte: Consorcio, 2016.

Tabela 20: Dados para Critério Atritos e Impacto Politico

Atritos e Impacto Politico



Cenario

2025

2025

2025

2035

2035

2035

2035

2045

2045

2045

Trecho

Praca XV - Arariboia

Arariboia - Alcantara

Pdt Vargas - Deodoro

Alvorada - Jardim Oceanico

Alvorada - Cocota

Gavea - Uruguai - Del
Castilho

Gavea - Carioca

Recreio - Alvorada

Arariboia - Maravista

Gavea - Uruguai - Av. Brasil

Fonte: Consorcio, 2016.

se ao desempenho dessa linha frente ao critério. Somando-se todos 0s desempenhos encontra-se a nota

final, como apresentado nas tabelas a seguir.

negociagdes com Supervia

PDM — RELATORIO TECNICO 3
Plano de Implantacéo

Fatores Nota
Obra grande impacto, questdes ambientais na Baia de 5
Guanabara e entraves Prefeitura de Niteroi
Negociacdo com prefeituras de Niteréi e S.Gongalo 3
Desapropria¢des importantes. Interface com Supervia e LAMSA 4
Sem grandes entraves 10
Algumas desapropriacdes; negociacdes com LAMSA, FAB e 6
Galeéo
Desapropriagdes, reassentamentos, impacto ambiental e 4
negociagdes com Supervia
Poucas desapropriacdes 8
Sem grandes entraves 10
Desapropriactes 4
Desapropriagdes, reassentamentos, impacto ambiental e 4

Norm.

0,29

0,00

0,14

1,00

0,43

0,14

0,71

1,00

0,14

0,14

Multiplicando-se os pesos de cada critério pela nota normalizada que cada linha recebeu, chega-

37
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Tabela 21: Hierarquizag&o no Cenario 2025

Equilibrio da Demanda

Custo de Custo de Impacto na Impactos Desenvolvimento | Passageiros Atendimento a Impactos

VI Investimento | Operacédo Mobilidade | Socioambientais Urbano Transportados . . ClEEEiE e Grandes Polos | Institucionais = IEEe
Peso adotado 0,07827 0,07161 0,13332 0,04119 0,11643 0,17706 0,08411 0,08411 0,11104 0,04054 0,06232
Praca XV - Arariboia 0,08 0,07 0,09 0,00 0,06 0,18 0,04 0,01 0,06 0,01 0,02 0,61 1
Arariboia - Alcantara 0,03 0,02 0,05 0,00 0,12 0,02 0,00 0,00 0,03 0,02 0,00 0,30 3
Pdt Vargas - Deodoro 0,03 0,02 0,13 0,03 0,00 0,04 0,00 0,01 0,08 0,04 0,01 0,40 2

Fonte: Consdrcio, 2016.

Tabela 22: Hierarquizag&o no Cenério 2035

Equilibrio da Demanda

Trecho Custo de Custo de Impacto na Impactos Desenvolvimento | Passageiros Conectividade Atendimento a Impactos Total | Prioridade
Investimento | Operacédo Mobilidade | Socioambientais Urbano Transportados . . Grandes Polos | Institucionais
Pendularidade | Renovacédo
Peso adotado 0,07827 0,07161 0,13332 0,04119 0,11643 0,17706 0,08411 0,08411 0,11104 0,04054 0,06232

Alvorada - Jardim

Oceanico 0,01 0,01 0,06 0,03 0,03 0,01 0,07 0,00 0,00 0,00 0,06 0,28 4

Alvorada - Cocota 0,05 0,03 0,05 0,04 0,00 0,01 0,06 0,08 0,11 0,02 0,03 0,48 1

e U 0 0,02 0,02 0,06 0,03 0,00 0,01 0,03 0,02 011 0,02 0,01 0,32 3

Castilho
Gavea - Carioca 0,02 0,02 0,04 0,03 0,00 0,05 0,08 0,01 0,06 0,01 0,04 0,36 2

Fonte: Consorcio, 2016.
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Tabela 23: Hierarquizag&o no Cenério 2045

Equilibrio da Demanda

Trecho Custo de Custo de Impacto na Impactos Desenvolvimento | Passageiros Conectividade Atendimento a Impactos Total | Prioridade
Investimento | Operagéo Mobilidade | Socioambientais Urbano Transportados . . Grandes Polos | Institucionais
Pendularidade | Renovagéo
Peso adotado 0,07827 0,07161 0,13332 0,04119 0,11643 0,17706 0,08411 0,08411 0,11104 0,04054 0,06232
Recreio - Alvorada 0,00 0,01 0,08 0,03 0,04 0,01 0,05 0,05 0,00 0,00 0,06 0,32 1
Arariboia - Maravista 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,05 0,08 0,00 0,00 0,01 0,17 3

Gavea - Uruguai -
Av. Brasil
Fonte: Consdrcio, 2016.

0,02 0,02 0,02 0,03 0,00 0,00 0,02 0,02 0,08 0,02 0,01 0,23 2
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Finalmente, comparando-se as notas finais, chega-se a ordem de prioridade em cada um dos
cenérios estudados, como apresentado na tabela a seguir. Definiu-se, entdo, a ordem de prioridade para

as alternativas de expansdo da Rede Metroviaria Proposta utilizando-se a metodologia AHP.

Tabela 24: Hierarquizacéo Final

Cenario

1 2025 Praca XV - Arariboia

2 2025 Deodoro - Pres. Vargas

3 2025 Arariboia - Alcantara

4 2035 Alvorada - Cocota

5 2035 Gévea - Carioca

6 2035 Gévea &:laJélt.:ﬁ]L(l)ai — Del

7 2035 Jardim Oceénico - Alvorada
8 2045 Alvorada - Recreio

9 2045 Gavea- Uruguai - Av. Brasil
10 2045 Avrariboia - Maravista

Fonte: Consdrcio, 2016



Apéndice Digital

Andlise Hierarquica

Projeto:

PDM - Plano Diretor Metroviario da RMRJ

Produto:

Relat6rio Técnico n° 3 - Plano de Implantacédo

Complemento:

Em complemento ao Apéndice 8

Planilha de célculo dos critérios e subcritérios do processo de Avaliacdo Hierarquica do PDM

Ranking

Normalizacao

Resumo Critérios
Investimentos

Operacao

Mobilidade

Impactos Socioambientais
Desenvolvimento Urbano
Passageiros
Pendularidade
Renovacao

Conexdes

Atendimento

Impactos Politicos

Ordem de prioridade obtida pela AHP

Normalizacéo dos critérios

Consolidacao dos resultados obtidos para os critérios
Célculo do critério de Custo de Investimentos

Célculo do critério de Custo de Operagao

Célculo do critério de Impacto na Mobilidade

Célculo do critério de Impactos SocioAmbientais

Célculo do critério de Desenvolvimento Urbano

Célculo do critério de Passageiros Transportados

Célculo do critério de Equilibrio da Demanda - Pendularidade
Célculo do critério de Equilibrio da Demanda - Renovacédo
Célculo do critério de Conexdes

Célculo do critério de Atendimento a Grandes Polos
Célculo do critério de Atritos e Impacto Politico




1 2025 Praga XV - Arariboia

2 2025 Deodoro - Pres. Vargas

3 2025 Arariboia - Alcantara

4 2035 Alvorada - Cocota

5 2035 Gévea - Carioca

6 2035 Gavea - Uruguai — Del Castilho
7 2035 Jardim Oceénico - Alvorada

8 2045 Alvorada - Recreio

9 2045 Gavea- Uruguai - Av. Brasil

10 2045 Arariboia - Maravista



Equmbno da Demanda i
Cendrio Trecho Custo de Custo de Operagio Impacto na Impactos Desenvolvimento Passageiros Conectividade Atendimento a In'lpa(.:tos. Total Prioridade
Investimento Mobilidade Sécioambientais Urbano Transportados N Grandes Polos Institucionais

Peso adotado 0,07827 0,07161 0,13332 0,04119 0,11643 0,17706 0,08411 0,08411 0,11104 0,04054 0,06232
2025 Praca XV - Arariboia 0,08 0,07 0,09 0,00 0,06 0,18 0,04 0,01 0,06 0,01 0,02 0,61 1
2025 Arariboia - Alcantara 0,03 0,02 0,05 0,00 0,12 0,02 0,00 0,00 0,03 0,02 0,00 0,30 3
2025 Pdt Vargas - Deodoro 0,03 0,02 0,13 0,03 0,00 0,04 0,00 0,01 0,08 0,04 0,01 0,40 2
2035 Alvorada - Jardim Ocednico 0,01 0,01 0,06 0,03 0,03 0,01 0,07 0,00 0,00 0,00 0,06 0,28 4
2035 Alvorada - Cocoté 0,05 0,03 0,05 0,04 0,00 0,01 0,06 0,08 0,11 0,02 0,03 0,48 1
2035 Gavea - Uruguai - Del Castilho 0,02 0,02 0,06 0,03 0,00 0,01 0,03 0,02 0,11 0,02 0,01 0,32 3
2035 Gévea - Carioca 0,02 0,02 0,04 0,03 0,00 0,05 0,08 0,01 0,06 0,01 0,04 0,36 2
2045 Recreio - Alvorada 0,00 0,01 0,08 0,03 0,04 0,01 0,05 0,05 0,00 0,00 0,06 0,32 1
2045 Arariboia - Maravista 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,05 0,08 0,00 0,00 0,01 0,17 3
2045 Gavea - Uruguai - Av. Brasil 0,02 0,02 0,02 0,03 0,00 0,00 0,02 0,02 0,08 0,02 0,01 0,23 2



Custo de Impacto na Impactos Desenvolvimento Passageiros Eqqubno da Demanda - Atendimento a Impactos
Cenario Trecho Custo de Operacéo Conectividade T
Investimento Mobilidade Socioambientais Urbano Transportados Pendularidade Renovacéo Grandes Polos Institucionais

2025 Praca XV - Arariboia 1,00 1,00 0,65 0,00 0,56 1,00 0,53 0,10 0,50 0,14 0,29
2025 Arariboia - Alcantara 0,44 0,25 0,35 0,10 1,00 0,13 0,04 0,00 0,25 0,57 0,00
2025 Pdt Vargas - Deodoro 0,37 0,32 1,00 0,80 0,00 0,25 0,00 0,09 0,75 1,00 0,14
2035 Alvorada - Jardim Ocednico 0,08 0,12 0,47 0,70 0,22 0,06 0,83 0,03 0,00 0,00 1,00
2035 Alvorada - Cocoté 0,70 0,36 0,41 1,00 0,00 0,03 0,74 0,94 1,00 0,57 0,43
2035 Gavea - Uruguai - Del Castilho 0,26 0,24 0,45 0,72 0,00 0,03 0,37 0,19 1,00 0,57 0,14
2035 Gévea - Carioca 0,20 0,23 0,29 0,70 0,00 0,29 1,00 0,11 0,50 0,29 0,71
2045 Recreio - Alvorada 0,06 0,08 0,58 0,73 0,33 0,03 0,57 0,54 0,00 0,00 1,00
2045 Avrariboia - Maravista 0,00 0,00 0,00 0,58 0,00 0,00 0,61 1,00 0,00 0,00 0,14

2045 Gavea - Uruguai - Av. Brasil 0,20 0,26 0,13 0,68 0,00 0,00 0,24 0,19 0,75 0,43 0,14



Custo de Investim

Custo de Investimento

Cenério Pass. Dia (R9) Pass/ Milhdo de R$
2025 Praga XV - Arariboia 247.999 3.934.768.203 63,0 1,00
2025 Arariboia - Alcantara 169.265 6.054.077.633 28,0 0,44
2025 Pdt Vargas - Deodoro 471.242 19.628.335.870 24,0 0,37
2035 Alvorada - Jardim Oceanico 25.027 4.326.914.081 58 0,08
2035 Alvorada - Cocota 377.430 8.573.468.649 44,0 0,70
2035 Gavea - Uruguai - Del Castilho 155.171 9.329.542.287 16,6 0,26
2035 Gévea - Carioca 80.563 5.999.436.450 134 0,20
2045 Recreio - Alvorada 39.319 8.898.740.616 44 0,06
2045 Arariboia - Maravista 5.177 7.727.436.324 0,7 0,00
2045 Gavea - Uruguai - Av. Brasil 64.872 4.901.760.942 13,2 0,20
Max 63,03
Min 0,67

itervalo 62,3575894



Custo de Operagédo

2025  Praga XV - Arariboia 75.143.624 42.894.694 1751,82 1,00
2025  Arariboia - Alcantara 51.287.283 115.311.384 444,77 0,25
2025  Pdt Vargas - Deodoro 142.786.374 248.123.751 575,46 0,32
2035  Alvorada - Jardim Oceénico 7.583.157 34.076.917 222,53 0,12
2035  Alvorada - Cocota 114.361.278 178.220.876 641,68 0,36
2035  Gavea - Uruguai - Del Castilho 47.016.849 107.985.057 435,40 0,24
2035  Gavea - Carioca 24.410.528 58.708.433 415,79 0,23
2045  Recreio - Alvorada 11.913.705 73.321.577 162,49 0,08
2045  Arariboia - Maravista 1.568.631 88.434.565 17,74 0,00
2045  Gavea - Uruguai - Av. Brasil 19.656.168 41.571.088 472,83 0,26

Méx 1751,82

Min 17,74

itervalo 1734,08



Impacto na Mobilidade

Reducéo de tempo de
Cenério Trecho viagem no pico (pass x Extensao (km) Reducgéo Média por km | Norm.
hr)

2025 Praca XV - Arariboia 7.550,78 4,61 1.639,7 0,65
2025 Arariboia - Alcantara 13.177,42 14,78 891,8 0,35
2025 Pdt Vargas - Deodoro 65.047,65 25,68 2.532,6 1,00
2035 Alvorada - Jardim Ocednico 6.482,86 547 1.184,5 0,47
2035 Alvorada - Cocota 33.558,67 32,17 1.043,2 0,41
2035 Gavea - Uruguai - Del Castilho 15.165,79 13,41 1.130,8 0,45
2035 Gévea - Carioca 7.037,49 9,43 746,4 0,29
2045 Recreio - Alvorada 17.231,64 11,70 1.472,7 0,58
2045 Arariboia - Maravista -1.138,12 11,19 0,0 0,00
2045 Gavea - Uruguai - Av. Brasil 2.571,99 7,57 339,6 0,13

Méax 2532,61

Min 0,00

itervalo 2532,61



Impactos SocioAmbientais

Reducédo de Viagens de Automével no

Cenério Trecho Pico
(auto x km)
2025 Praca XV - Arariboia -111.771,56 0,00
2025 Arariboia - Alcantara -94.362,12 0,10
2025 Pdt Vargas - Deodoro 24.598,47 0,80
2035 Alvorada - Jardim Ocednico 6.593,86 0,70
2035 Alvorada - Cocota 58.109,11 1,00
2035 Gavea - Uruguai - Del Castilho 9.886,06 0,72
2035 Gévea - Carioca 7.230,32 0,70
2045 Recreio - Alvorada 11.619,19 0,73
2045 Arariboia - Maravista -13.476,59 0,58
2045 Gavea - Uruguai - Av. Brasil 4.401,19 0,68
Max 58109,11
Min -111771,56

itervalo 169880,67



Desenvolvimento Urbano

Promove Niterdi a centralidade de 12 grandeza, ajudando na

2025 Praca XV - Arariboia o 9 0,56
requalificacéo e adensamento
N . a ~
2025 Arariboia - Alcintara Promove N|ter0|_a centralidade de‘} gr~andeza e Séo Gongalo / 13 1,00
Alcantara a 22, ajudando na requalificagdo e adensamento
2025 Pdt Vargas - Deodoro Requalifica g Av. Brasil e promove adensamento nela; fomenta o 4 0,00
Porto Maravilha
2035 Alvorada - Jardim Oceanico 6 0,22
2035 Alvorada - Cocota 4 0,00
2035 Gavea - Uruguai - Del Castilho 4 0,00
2035 Géavea - Carioca 4 0,00
2045 Recreio - Alvorada 7 0,33
2045 Arariboia - Maravista 4 0,00
2045 Gavea - Uruguai - Av. Brasil 4 0,00
Méx 13
Min 4

itervalo 9



Cenario

2025
2025
2025
2035
2035
2035
2035
2045
2045
2045

Trecho

Praca XV - Arariboia

Arariboia - Alcantara

Pdt Vargas - Deodoro
Alvorada - Jardim Ocednico
Alvorada - Cocota

Gavea - Uruguai - Del Castilho
Géavea - Carioca

Recreio - Alvorada

Arariboia - Maravista

Gavea - Uruguai - Av. Brasil

Passageiros Transportados

Aumento do
passageio x km na
hora Pico

25.159,60
10.892,43
35.179,82
1.948,81
6.281,02
2.693,39
15.220,47
2.393,34
264,26
270,59

Extensdo (km')

4,61
14,78
25,68
547
32,17
13,41
9,43
11,70
11,19
7,57

Méx
Min

itervalo

Média de Pass x km
por km'
5.463,54

737,17
1.369,72
356,08
195,25
200,83
1.614,22
204,54
23,62
3573

5463,54
23,62
5439,92

1,00
0,13
0,25
0,06
0,03
0,03
0,29
0,03
0,00
0,00



Equilibrio da Demanda - Pendularidade

2025 Praga XV - Arariboia 1,51 0,53
2025 Arariboia - Alcantara 1,14 0,04
2025 Pdt VVargas - Deodoro 1,11 0,00
2035 Alvorada - Jardim Oceanico 1,74 0,83
2035 Alvorada - Cocota 1,68 0,74
2035 Géavea - Uruguai - Del Castilho 1,39 0,37
2035 Géavea - Carioca 1,87 1,00
2045 Recreio - Alvorada 1,55 0,57
2045 Arariboia - Maravista 157 0,61
2045 Gavea - Uruguai - Av. Brasil 1,30 0,24

Méx 1,87

Min 111

itervalo 0,76



Equilibrio da Demanda - Renovag&o

2025 Praga XV - Arariboia 1,22 0,10
2025 Arariboia - Alcantara 1,14 0,00
2025 Pdt Vargas - Deodoro 1,21 0,09
2035 Alvorada - Jardim Oceanico 1,17 0,03
2035 Alvorada - Cocota 1,84 0,94
2035 Gavea - Uruguai - Del Castilho 1,28 0,19
2035 Géavea - Carioca 1,22 0,11
2045 Recreio - Alvorada 1,55 0,54
2045 Arariboia - Maravista 1,89 1,00
2045 Gavea - Uruguai - Av. Brasil 1,29 0,19

Méx 1,89

Min 1,14

itervalo 0,75



Cenério Trecho Conexdes Quantidade

2025 Praga XV - Arariboia Linhas1,3e9 0,50
2025 Arariboia - Alcantara Linha2e9 2 0,25
2025 Pdt VVargas - Deodoro Linhas 1,2, 6 e 12 4 0,75
2035 Alvorada - Jardim Oceanico Linha 6 1 0,00
2035 Alvorada - Cocota Linhas 2,4,7,8e 12 5 1,00
2035 Géavea - Uruguai - Del Castilho Linhas 1,2, 4,5e 6 5 1,00
2035 Géavea - Carioca Linhas 1,4 e8 8 0,50
2045 Recreio - Alvorada Linha 6 1 0,00
2045 Arariboia - Maravista Linha 2/3 1 0,00
2045 Gavea - Uruguai - Av. Brasil Linhas 1,2, 4,5e 6 4 0,75

Méx 5

Min 1

itervalo 4



Atendimento a Grandes Polos

2025 Praga XV - Arariboia 0,14

2025 Arariboia - Alcantara 5 0,57
2025 Pdt Vargas - Deodoro 8 1,00
2035 Alvorada - Jardim Oceanico 1 0,00
2035 Alvorada - Cocota 5 0,57
2035 Gavea - Uruguai - Del Castilho 5 0,57
2035 Géavea - Carioca 3 0,29
2045 Recreio - Alvorada 1 0,00
2045 Arariboia - Maravista 1 0,00
2045 Gavea - Uruguai - Av. Brasil 4 0,43

Méx 8

Min 1

itervalo 7



Atritos e Impacto Politico

Cenario Trecho Fatores Nota Norm.

Obra grande impacto, questdes ambientais na Baia de Guanabara e

2025 Praga XV - Arariboia entraves Prefeitura de Niteroi S 029
2025 Arariboia - Alcantara Negociacdo com prefeituras de Niter6i e S.Gongalo 3 0,00
2025 Pdt Vargas - Deodoro Desapropriagdes importantes. Interface com Supervia e LAMSA 4 0,14
2035 Alvorada - Jardim Oceénico Sem grandes entraves 10 1,00
2035 Alvorada - Cocoté Algumas desapropriacoes; negtjuagoes com LAMSA, FAB e 6 043
Galedo
2035 Gavea - Unuguai - Del Castilho Desapropriacées, ree_lss?ntamentos, |mpacto ambiental e 4 0.14
negociagdes com Supervia
2035 Gavea - Carioca Poucas desapropriagdes 8 0,71
2045 Recreio - Alvorada Sem grandes entraves 10 1,00
2045 Arariboia - Maravista Desapropriagdes 4 0,14
2045 Gavea - Uniguai= Av. Brasi Desapropriacées, regss?ntamentos, |mpacto ambiental e 4 0.14
negociagdes com Supervia
Max 10
Min 3

itervalo 7



APENDICE G

ANALISE DE VIABILIDADE ECONOMICA E
FINANCEIRA




Apéndice 10 - Analise de Viabilidade Econémica e Financeira das alternativas

1. CALCULO E ESTIMATIVA DOS INSUMOS

1.1. Custos de Capital

Entende-se como capital todo o recurso utilizado na producao que néo € consumido ao fim do ciclo
operacional (no caso deste projeto, ciclos anuais). A frota veicular, por exemplo, apesar da depreciacao, é
um recurso que ndo se coNsome em apenas um ciclo, uma vez que o mesmo veiculo pode ser utilizado

por varios anos até o fim de sua vida (til.

Para o estudo de viabilidade do PDM, dividiu-se os custos de investimentos em duas categorias
segundo sua finalidade: investimentos em infraestrutura e investimentos em material rodante, como

descrito a seguir.

1.1.1. Investimentos em Infraestrutura

A partir das caracteristicas estruturais de cada linha presentes em cada cenario de intervencdo
metroviaria, foram estimados o0s custos de investimentos necessarios para implantagdo de cada trecho
adicional, como descrito no capitulo 5 do Relatorio Técnico 3. A tabela a seguir apresenta 0s custos
financeiros de investimentos em infraestrutura (desconsiderando-se custos de material rodante)
estimados para cada trecho do Plano Diretor Metrovidrio, que serviu de insumo para a avaliacdo de

viabilidade.

Tabela 1. Resumo dos custos de construgdo para cada ano-horizonte do Plano Diretor Metroviario.

2025 Linha 2 Praca XV - Araribdia R$ 3.934.768.203
2025 Araribdia - Alcantara R$ 6.054.077.633
2025 Deodoro - Pres. Vargas R$ 19.628.335.870
2035 - Gévea - Uruguai R$ 4.326.914.081
2035 Linha 4 Jd. Oceanico - Alvorada R$ 8.573.468.649
2035 Alvorada - Cocota R$ 3.934.768.203
2035 Gavea - Uruguai - Del Castilho R$ 9.329.542.287
2035 Gévea - Carioca R$ 5.999.436.450
2045 Linha 4 Alvorada - Recreio R$ 8.898.740.616
2045 Araribdia - Maravista R$ 7.727.436.324
2045 Uruguai - Av. Brasil R$ 4.901.760.942

Fonte: Consdrcio, 2016



1.1.2. Investimentos em Material Rodante

Tendo em vista que a configuracdo das composi¢Bes podem variar para cada servico do sistema
metroviario, optou-se por definir o custo do material rodante na menor escala, ou seja, o custo de
aquisicao de cada carro. Isto permitiu detalhar os custos para cada servico e, assim, melhor avaliar 0s
custos de aquisicdo de material rodante para cada cenério de avaliagdo. O custo financeiro de cada carro

é de R$ 8.564.000 e o custo da composi¢&o de cada linha apresentado na tabela a seguir.

Tabela 2. Custo unitario da composicéo de cada Linha do servi¢o metroviario do Plano Diretor Metroviario

CUSTO DE CADA LINHA DO SERVICO METROVIARIO DO PDM

SERVICO COMPOSIGAO CUSTO DA
METROVIARIO CARROS COMPOSICAO (R$
Linha 1 6 R$51.384.817
Linha 2 8 R$68.513.089
Arariboia — Alcantara 6 R$51.384.817
Linha 4 6 R$51.384.817
Gavea - Carioca 6 R$51.384.817
Alvorada — Cocota 6 R$51.384.817
Pres. Vargas — Av. Brasil 8 R$68.513.089
Gévea - Del Castilho 6 R$51.384.817
Avrariboia - Maravista 6 R$51.384.817
Uruguai — Av. Brasil 6 R$51.384.817

Fonte: Consdrcio, 2016

1.2. Custos Operacionais

Despesas operacionais sdo aquelas que correspondem aos custos que ocorrem em todos 0s ciclos
de producg@o. No caso da anlise financeira sdo analisados ciclos anuais de produgdo. Estas despesas
representam recursos consumidos devido ao suprimento do servico e sdo classificadas em duas

componentes de acordo com sua natureza:

= Fixas: sdo as despesas atreladas & capacidade instalada da empresa; no caso da
operacao de transporte publico, medida pelo tamanho de sua frota e da quantidade de
estacOes. Despesa com pessoal (motoristas, apoio operacional, apoio administrativo,
etc.) é exemplo, uma vez que seu valor é funcéo apenas da quantidade de veiculos.

= Varidveis: sdo as despesas atreladas a producéo da empresa; no caso da operagdo de
transporte publico, medida pela quantidade de quilémetros percorridos pelos veiculos.
Despesas como: consumo energetico, lubrificantes e pecas de reposi¢do sao exemplos,
uma vez que seu valor € funcéo da extensdo percorrida pelos veiculos.



O célculo dos custos operacionais para cada modo de transporte requer o dimensionamento dos
indicadores de consumo dos insumos e seus respectivos pre¢os. Assim, neste item serdo detalhados 0s

custos operacionais dos modos que constituem o sistema de transportes do Rio de Janeiro.

Para a andlise de viabilidade, é necessério definir tanto o custo operacional do sistema metroviario,
para estimativa dos gastos operativos na avalia¢do financeira, quanto os custos operacionais dos demais
meios de transportes que constituem o sistema, permitindo avaliar o beneficio econémico em rela¢do ao

custo operacional do sistema de transporte.

1.2.1. Operacdo do Sistema Metroviario

O dimensionamento do custo operacional de cada linha metroviaria presente no Plano Diretor
Metroviario foi realizado e é apresentado no ambito do capitulo 5, no item 5.2, deste documento. Estes
sdo apresentando nas seguintes categorias: Custos de Operacao (Pessoal, Energia, Materiais, Limpeza
de EstacOes, Seguranca de Patio e Sede e Vandalismo em Estacdes); Custos de Manutencdo (Via
Permanente, Material Rodante, Sistemas e Obras Civis); Custos Administrativos, e; Custos de
Manutencdo e Operacdo de Patio. A partir da estimativa total de cada linha, obteve-se 0 custo

operacional por quildmetro para o sistema metroviario do Rio de Janeiro de R$50,83/km.

1.2.2. Operacdo do Sistema de VLT

O custo de operacdo do sistema de VLT foi estimado com base no “Estudo de Projecéo de
Demanda e Estimativas de Receitas Decorrentes da Operacdo do Sistema Integrado de Transporte
Coletivo da Regido Metropolitana do Vale do Rio Cuiabd (RMVRC), com Anélise de Cenarios e
Simulagbes que Subsidiem a Avaliagdo Econdmica da Implantagdo do Projeto VLT”, realizado em 2016:
R$ 17,73/km.

Para efeito de dimensionamento da depreciagdo contbil, considerou-se o custo unitario da
composicdo de R$14.123.999, com vida util de aproximadamente 2.000.000 km, resultando em
R$ 7,06/km.

1.2.3. Operacionais do Sistema de Onibus e BRT

A metodologia adotada para a quantificacdo dos custos operacionais do sistema de transporte da

Regido Metropolitana de Rio de Janeiro se baseou nos custos reais relativos aos sistemas operados na



Regido Metropolitana do Rio de Janeiro e que foram objeto de analise ao longo do desenvolvimento dos

projetos de BRT recentemente desenvolvidos.

A fonte principal de informag&o para o dimensionamento do custo operacional do sistema de 6nibus
foi a Planilha Tarifaria de 2011. O custo por quilémetro foi entdo atualizado para o ano presente utilizando
a base IPCA. Com base nestes procedimentos foi possivel determinar os custos apresentados na tabela

a seguir. Estimou-se entdo o custo operacional médio para o sistema de 6nibus: R$ 5,36/km.

Tabela 3: Descrigdo dos custos operacionais do sistema de Onibus e BRT

CUSTOS OPERACIONAIS DE ONIBUS E BRT
ITEM 2011 (RS/Km) | 2016 (RS/Km)

Micro 2,99 4,12
Padron 3,68 5,06
Articulado 5,02 6,90

Fonte: Consdrcio, 2016

Sabendo-se que o indice de passageiro por quilometro (IPK) do sistema de 6nibus é de 1,72,
estimou-se também o custo operacional do sistema em func¢do do nimero de passageiros, obtendo-se o
valor de R$ 3,12/pax.

1.2.4. Custos Operacionais do Sistema de Barcas

A estimativa do custo operacional do sistema de barcas baseou-se nos levantamentos realizados
pelo PLAMUS - Plano de Mobilidade Urbana Sustentavel da Grande Florianopolis, publicado em Janeiro
de 2014. Levantaram-se os valores de custos operacionais agregados nas métricas de custos variaveis
por km e custos fixos por embarcacdo. No entanto, como se deseja estimar 0 custo operacional em
funcdo da quilometragem, transformaram-se os custos fixos, expressos em funcdo da quantidade de
embarcacgdo, em valores expressos por quildmetro, com base na frota do sistema de barcas do Rio de
Janeiro (24 embarcacdes) e na quilometragem total percorrida, resultante da modelagem de oferta e

demanda. Os valores utilizados séo apresentados na tabela a seguir.



Tabela 4: Custos operacionais do transporte aquaviario

CUSTOS OPERACIONAIS DO TRANSPORTE AQUAVIARIO

Variavel R$ / km 11,45
Fixo (com excegéo da M&o de Obra) R$ / km 49,99
Fixo (Mé&o de Obra) R$/km 8,81
Total R$/km 70,26

Fonte: Consdrcio, 2016

Para dimensionamento da deprecia¢éo contabil, considerou-se o custo unitario da embarcacdo de
R$ 1.972.000, com vida util de aproximadamente 2.000.000 km, resultando em R$ 0,99/km.

1.2.5. Custos Operacionais de Transporte Individual

No que se refere aos custos operacionais dos automdveis particulares, considera-se apenas 0s
custos de combustiveis e de estacionamento, uma vez que estes sdo os elementos percebidos pelo

usudrio e que influenciam na deciséo sobre a escolha do modo para se realizar a viagem.

A estimativa do custo por quildmetro rodado para 0s veiculos de transporte individual é realizada
considerando o custo de combustivel médio na RMRJ, bem como a distribuicdo e a autonomia de
combustivel da frota de veiculos particulares de acordo com o tipo de combustivel usado, parémetros
apresentados no 1o Inventdrio Nacional de Emisses Atmosféricas por Veiculos Automotores
Rodoviarios, 2011, Ministério do Meio Ambiente. A composicéo da frota foi obtida junto ao Departamento
Nacional de Transito (DENATRAN)Z, enquanto o custo médio do combustivel junto a Agéncia Nacional do
Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis (ANP)2. A estimativa deste custo operacional por quilémetro esta

apresentada na tabela a seguir.

t Disponivel em <http://www.denatran.gov.br/frota2016.htm>. Acesso em 15/03/2016.
2 Disponivel em <http://www.anp.gov.br/preco/prc/Resumo_Semanal_Index.asp>. Acesso
em 15/03/2016.



Tabela 5: Estimativa de custo operacional dos veiculos de transporte individual

ESTIMATIVA DE CUSTO OPERACIONAL - VEICULOS DE TRANSPORTE INDIVIDUAL

CUSTO MEDIO DO X
TIPO DE COMBUSTIVEL %DAFROTA | AUTONOMIAIKM/ | “coppyeiver | CYSTO FOR QUILOMETRO
LITROS] SRILITRO]* (R$/KM)

Gasolina C 44% 10,84 3.99 0.37
Etanol Hidratado 6% 7,45 351 0.47
Flex Fuel 50% 7,45 3.83 0.51
Flex Gas. 34% 11,39 3.99 0.35
Flex Etan. 16% 7,55 ol 0.46
Consumo médio 0.45

Fonte: Consdrcio, 2016

Para o custo de estacionamento, considerou-se um valor médio de pagamento de estacionamento
de R$ 15,00, que dividido pela quilometragem média de viagem da RMRJ, obteve-se o custo de R$
0,86/km.

A combinacdo desses dois custos resulta no custo operacional total do automével de R$ 1,31/km.

2. AVALIACAO SOCIOECONOMICA

A avaliacao socioeconémica do Plano Metroviario para a Regido Metropolitana do Rio de Janeiro
tem o objetivo de destacar a relagdo custo-beneficio e o interesse econémico-social da nova oferta de
transporte coletivo na Regido Metropolitana, buscando quantificar as externalidades positivas e negativas
resultantes de sua implantacdo. Neste contexto, este capitulo apresenta o desenvolvimento conceitual e
pratico implementado na avaliagdo socioeconémica do Plano Metroviario para a Regido Metropolitana do

Rio de Janeiro.

As decisOes relacionadas a transportes e mobilidade urbana impactam, em perspectivas
particulares, diferentes atores do meio urbano, como os usuarios e operadores dos sistemas de
transportes (coletivo e individual), empresas e moradores da regido, etc. No entanto, decisbes sobre
projetos e de politicas publicas devem procurar avaliar seus impactos para a sociedade da forma mais
holistica possivel. A avaliacdo econémica dos custos de transporte consiste em dimensionar a economia
advinda da implanta¢do do sistema em estudo, resultante da combinacdo dos beneficios para o usuério,

para o operador e para 0 governo. Os principais beneficios econémicos incluem:

= Redug&o dos Custos Operacionais

= Redug&o dos Tempos de Viagem

= Reduc&o do Custo de Gerenciamento do Sistema Onibus
= Reducdo da Poluicdo



= Redug&o de Acidentes

A metodologia de avaliacdo socioecondmica proposta segue 0s conceitos adotados pelo Banco
Mundial para estudos de viabilidade econdmica de projetos de sistemas de transportes urbanos. A
premissa basica da metodologia consiste na estimativa dos beneficios gerados em fungéo da implantagéo
da Rede Metroviaria Proposta para a RMRJ, comparando-se 0 cenario “sem” e “com” as alteragdes
propostas. Constituem elementos avaliados nesta metodologia: as variagdes no custo de transporte, no
custo de externalidades (como acidentes e emissdes de poluentes) e no custo do tempo dispendido em
transito, bem como os investimentos necessarios para implantacao do projeto, como ilustrado na figura a

sequir.

Figura 1: Elementos que constituem a abordagem utilizada para a anélise socioecondmica.

Variag&o nos Variagéo nos Variagdo nos Investimentos

necessarios

custos de custos de tempos de Impacto

transporte externalidades ELTE

Socioecondmico

Fonte: Consdrcio, 2016

Para 0 desenvolvimento da avaliacdo socioecondmica, inicialmente realiza-se a transformacédo dos
custos financeiros em valores econdmicos, a partir da eliminagdo das aliquotas de impostos, taxas e
encargos incidentes em cada um dos insumos necessarios para a construgdo e operagdo do sistema.
Posteriormente, estimam-se 0s custos de externalidades a partir dos indicadores operacionais e de
demanda, dimensionando-se 0s impactos resultantes da implantacdo dos cenarios de avaliagdo nos

custos de externalidade (custo do tempo, custo de polui¢do e custo de acidentes).

Por fim, sdo calculados os indicadores de viabilidade econémica do projeto, comparando-se as
situacBes com e sem a implantacdo das novas ligacdes metroviarias. S&o considerados como indicadores
de viabilidade econdmica as figuras de mérito de Taxa Interna de Retorno Econémico (TIRE), a rela¢do
B/C e o Valor Presente Liquido do fluxo de caixa diferencial. As etapas de desenvolvimento da avaliagdo

socioecondmico sdo representadas na figura a seguir.



Figura 2: Etapas da avaliagdo socioecondmica

Avaliacdo Socioecondmica

Fonte: Consodrcio, 2016

2.1.1. Custos Econdmicos

Os custos econdmicos correspondem aos custos que a sociedade de forma global incorre com a
geracdo daquele servico, seja 0 custo associado a fase de implantacdo ou a fase de operacdo. A
transformacdo dos custos financeiros em valores econémicos consiste na eliminacao das aliquotas de
impostos, taxas e encargos estaduais e federais incidentes em cada um dos insumos necessarios para a

construgdo e operacao do sistema, obtendo-se, assim, os valores a custo de fatores.

Apresenta-se a seguir 0s encargos levantados e os fatores de corre¢do desenvolvidos para esta
etapa, buscando diferenciar 0s componentes que constituem os custos fixos e variaveis, tratando-0s em
funcdo de sua natureza especifica. Posteriormente, sdo apresentados 0s custos econdmicos para 0

desenvolvimento da avaliagdo socioeconémica.



2.1.1.1. Definicdo dos Encargos e Fatores de Correcdo

2.1.1.1.1. Encargos Sobre Materiais, Sobressalente e
Equipamentos

Este dnus é constituido basicamente pelo Imposto sobre Produtos Industrializados (IPI) e pelo

Imposto sobre Circulagdo de Mercadorias e Servicos (ICMS), incidentes sobre todos os produtos

adquiridos no mercado nacional e tidos como os principais impostos indiretos do Brasil. O IPI € incidente

uma vez que o 6nus financeiro € transferido do contribuinte legal (industria) para o adquirente do produto

tributado (consumidor). As aliquotas consideradas séo:

= |PI=10% (aplicado “por fora”, ou seja, adicionado sobre o valor do produto);
= |CMS = 19% (aplicados “por dentro”, ou seja, incluso no preco).

Assim, o percentual de tributacdo sobre materiais, sobressalente e equipamentos é de 26,4%.

21.1.1.2. Encargos sobre Combustiveis
O percentual de impostos embutido nos precos do combustivel segundo dados elaborados pela
Petrobras3 a partir de dados da ANP e CEPEA/USP séo:

= Diesel =23% (sendo 15% de ICMS e 8% de CIDE e PIS/PASEP e COFINS);
= Gasolina: 37% (sendo 28% de ICMS e 9% de CIDE e PIS/PASEP e COFINS);
= Etanol = 15%.

2.1.1.1.3. Fator de Correcéo dos Gastos com Pessoal
Este ajuste torna-se necessario uma vez que os salarios efetivamente pagos dificilmente traduzem

de maneira fiel os reais custos de mao-de-obra empregada.

Segundo a abordagem adotada pelo Banco Mundial para estudos de viabilidade de projetos de

transporte, no caso da inexisténcia de estudos a respeito da situagdo trabalhista na regido do projeto,

s Obtido em  <http://www.petrobras.com.br/pt/produtos-e-servicos/composicao-de-
precos/>. Acesso em 14/03/2016



considera-se simplificadamente, o valor dos encargos sociais incidentes na folha de pagamento, como

uma primeira aproximacao para tal fator.

Para fins de andlise de viabilidade econdémica considerou-se o fator de encargos sociais da planilha
tarifaria do Rio de Janeiro, ou seja, 73,75 %, como representativa do peso dos encargos sociais sobre a
folha de pagamento das empresas de transporte na Regido Metropolitana do Rio de Janeiro, inclusive
para a andlise do sistema a ser implantado. Com base nos elementos apresentados, sao calculados 0s

custos econdmicos de producdo dos servicos de transporte.

2.1.1.1.4. Fator de Correcéo dos Custos de Investimentos
O procedimento adotado para a conversdo de valores financeiros em econdmicos no caso dos
custos de investimentos consistiu em determinar a distribuicdo dos custos totais por componente. Devido
a indisponibilidade de informacdes desagregadas, adotou-se a composicdo média obtida em projetos
semelhantes, permitindo que os valores de investimento sejam separados em materiais, equipamentos e

mao-de-obra.

Os percentuais referentes a mao de obra e materiais foram estimados com base em estudos
realizados pelo Banco Mundial que identificaram que, em média, nas interven¢des em infraestrutura de
transportes, 40% sdo gastos em mdo de obra e 60% em materiais. A tabela a seguir apresenta a
composicdo dos custos de investimentos e os respectivos fatores para conversao do valor financeiro em
econdmico (o fator de correcdo de encargos sobre a mao de obra e 0 porcentual de impostos sobre
materiais e desapropriacdo). Por fim, a taxa de correcéo do custo financeiro de investimento para custo

econdmico a partir das informacdes apresentadas resultou em um fator de 54,7%.

Tabela 6: Composicéo dos Custos de Investimento

COMPOSIGAO DOS CUSTOS DE INVESTIMENTOS

Percentual de M&o de Obra nos Custos de Infra - Estrutura 40%  Banco Mundial

Percentual de Materiais nos Custos de Infra - Estrutura 60%  Banco Mundial

Fator de Correcéo de Encargos Sobre M&o de Obra 73,8%  Planilha tarifaria do Rio de Janeiro
Percentual de Impostos Sobre Materiais/Desapropriagéo 26,4%  Aliquota de IPI + Aliquota ICMS

Fonte: Consodrcio, 2016



2.1.1.2. Definicdo de Precos Sombra

2.1.1.2.1. Custos de Capital
Os custos econdmicos de investimentos em infraestrutura foram estimados com base no fator de
correcdo de custos de investimentos, descrito no item 1.1.1, resultando nos valores apresentados na

tabela a seguir.

Tabela 7: Resumo dos custos econdmicos de investimentos para cada ano-horizonte do Plano Diretor Metroviario.

TRECHO HORIZONTE CUSTO
Praga XV - Araribdia 2025 R$ 1.693.331.744,31
Ararib6ia - Alcantara 2025 R$ 1.295.133.936,24
Deodoro - Pres. Vargas 2025 R$ 2.837.473.079,54
Gévea - Uruguai 2035 R$ 1.602.182.903,79
Jd. Oceanico - Alvorada 2035 R$ 2.086.379.815,10
Alvorada - Cocota 2035 R$ 1.070.626.784,73
Gavea - Carioca 2035 R$ 2.896.948.590,98
Gavea - Uruguai - Del Castilho 2035 R$ 2.779.971.746,33
Alvorada - Recreio 2045 R$ 2.743.579.331,97
Araribdia - Maravista 2045 R$ 2.455.914.201,75
Uruguai - Av. Brasil 2045 R$ 2.271.033.611,59

Fonte: Consdrcio, 2016

Posteriormente, estimou-se 0 preco sombra para aquisicao de material rodante para o sistema
metroferroviario, aplicando-se o fator estimado para encargos sobre materiais, sobressalentes e
equipamentos, discorrido no item 1.1.2 Obteve-se o custo econdémico de R$ 4.639.091 por carro e,

consequentemente nos custos de composicao apresentados na tabela a seguir.

Tabela 8: Custo econémico da composi¢éo de cada Linha do servico metroviério do Plano Diretor Metroviério

TO ECONOMICO DA COMPOSIGAO DE CADA LINHA DO SERVIGO METROVIARIO

SERVICO METROVIARIO COMPOSIGAO (CARROS) CUSTO DA COMPOSICAO (R$)

Linha 1 6 R$ 27,834,545
Linha 2 8 R$ 37,112,727
Arariboia — Alcantara 6 R$ 27,834,545
Linha 4 6 R$ 27,834,545
Gavea - Carioca 6 R$ 27,834,545

6 R$ 27,834,545

Alvorada — Cocota



CUSTO ECONOMICO DA COMPOSIGAO DE CADA LINHA DO SERVICO METROVIARIO
SERVICO METROVIARIO COMPOSICAO (CARROS) CUSTO DA COMPOSICAQ (R$)

Pres. Vargas — Av. Brasil 8 R$ 37,112,727
Gévea - Del Castilho 6 R$ 27,834,545
Arariboia - Maravista 6 R$ 27,834,545
Uruguai — Av. Brasil 6 R$ 27,834,545

Fonte: Consdrcio, 2016

2.1.1.2.2. Custos Operacionais
Em funcdo da composicdo dos custos fixos e variaveis dos sistemas de transporte coletivo e
individual, foram realizados os tratamentos necessarios para a conversao dos valores financeiros em
econdmicos, isto &, definido o preco sombra de cada insumo. A tabela a seguir, apresenta os critérios
utilizados para a definico dos custos econdmicos para cada sistema de transporte considerado na

avaliacdo e o resultado obtido.

Tabela 9: Definicdo de custos de operagdo econdmicos, com hase em critérios de pre¢co sombra, para cada
sistema de transporte da RMRJ

DEFINIGAO DE CUSTOS

2 CUSTO OPERACIONAL
SISTEMA DE TRANSPORTE CRITERIOS ECONOMICO

Metroviario Eliminacdo dos impostos sobre: médo de obra, materiais e tributos R$ 39,33
VLT Eliminacdo dos impostos sobre: médo de obra, materiais e tributos R$ 12,59
Onibus Eliminac&o dos impostos sobre dleo diesel R$ 2,40
Barcas Eliminac&o dos impostos sobre: mao de obra, materiais e tributos R$ 47,95
Automovel Eliminac&o dos impostos sobre gasolina R$1,15

Fonte: Consdrcio, 2016

Ja o dimensionamento dos custos econdmicos de depreciacdo do material rodante decorrente da
operacdo, antes estimados no item 1.2 de custos operacionais deste apéndice, foram também reduzidos
com base nos encargos sobre materiais, sobressalentes e equipamento, obtendo-se o valor de
R$ 0,73/km para o sistema de barcas e de R$ 5,20/km para o sistema de VLT. Os valores finais utilizados

para estimativa dos beneficios no custo operacional sdo apresentados na tabela a seguir.



Tabela 10: Custos econdmicos utilizados para estimativa do beneficio no custo de operacdo do sistema de
transporte integrado

CUSTO DE OPERAGAO DO SISTEMA DE TRANSPORTE INTEGRADO
SISTEMA DE TRANSPORTE CUSTO OPERACIONAL ECONOMICO

Metroviério R$ 39,33
VLT R$ 17,79
Onibus R$ 240
Barcas R$ 48,67
Automével R$ 1,15

Fonte: Consdrcio, 2016

2.1.2. Custos das Externalidades

Em termos genéricos, um sistema de transporte urbano pode ser visto como um processo de
producdo que consome recursos para gerar beneficios e servicos Uteis a sociedade. Os produtos
resultantes do sistema de transporte podem ser considerados geradores tanto de vantagens como

desvantagens.

A esséncia da avaliagdo econdmica de investimentos em transporte é quantificar, monetariamente,
todos os impactos produzidos pelo sistema de transporte avaliado, de forma que estes impactos possam
ser comparados para diferentes cenarios. A metodologia empregada aborda a necessidade de quantificar

0s impactos sociais dos seguintes conceitos:

= Custos atribuidos ao tempo de viagem das pessoas;
= Custos de poluico;
= Custos de acidentes.

2.1.2.1. Custos Atribuidos ao Tempo

A economia de tempo da populagdo costuma ser um dos principais beneficios socioecondmicos
resultantes da melhoria da mobilidade urbana, principaimente quando da realizacdo de obras de
infraestrutura viaria ou da implantagdo de sistemas estruturantes de transporte publico. Desta forma,
fazer uma estimativa adequada dos ganhos de tempo se revela importante tanto para servir como
indicador do nivel de transito que a cidade enfrentara nos anos futuros como para incluir o equivalente

monetario do tempo economizado na andlise de custo beneficio (VPL socioecondmico).

O modelo conceitual no qual estd embasada a atribuicdo de valor ao tempo dos usudrios de

transporte publico toma como premissa que tanto os gastos financeiros como os gastos de tempo de uma



pessoa séo limitados. Assim, uma pessoa precisa dividir seu tempo entre trabalho, atividades de lazer e
tempo de locomocéo, e o faz com o intuito de maximizar seu bem-estar e satisfacdo. Esse mecanismo,
utilizado inconscientemente pelas pessoas no momento de decidir qual meio de transporte véo utilizar,

permite criar uma base de comparac&o entre 0 ganho de tempo e o valor monetério associado a ele.

Um dos problemas da utilizagdo do valor da hora de trabalho de cada individuo para o célculo do
valor do seu tempo € que isso privilegiaria a avaliagéo de solucdes que favorecessem 0s segmentos mais
afluentes da sociedade, o que vai contra o principio de politicas publicas ligadas ao transporte que visa
favorecer de maneira equénime a populacéo. Desse modo, adota-se a renda média mensal per capita da

RMRJ para todo o tempo gasto em viagens urbanas.

Para o valor do tempo das viagens levantou-se a média adotada pelo PDTU corrigido para o ano
base de estudo (2014), o que resultou em R$17 / hora. Como os custos desta avaliacdo sdo datados de
20186, este valor foi novamente atualizado seguindo 0 aumento do salario minimo no periodo, resultando
no valor do tempo de R$19,72 / hora. No entanto, conclui-se que este valor é muito elevado e nédo
necessariamente representa o custo horario dos usuarios do transporte pudblico da RMRJ. Ao
superestimar estes valores, pode-se superestimar também os beneficios de externalidades do projeto,

resultando em um desequilibrio socioecondémico.

Desta forma, optou-se por utilizar um valor capaz de representar a percepcdo dos usuarios do
transporte coletivo da RMRJ. Muitos estudos tém associado o custo da viagem com o valor do tempo do
usudrio. Assim, adotou-se para esta avaliacdo o valor da tarifa atual do 6nibus municipal do Rio de

Janeiro: R$ 3,80, como valor atribuido ao periodo de uma hora.

2.1.2.2. Custos de Poluicao

Para avaliar o custo das emissoes, utiliza-se o conceito de créditos de carbono. Os créditos de
carbono criam um mercado para reduzir as emissdes de gases de efeito estufa, atribuindo um valor
monetario ao custo de poluir o ar, constituindo assim uma forma direta de encontrar o equivalente

monetario da emisséo de poluentes.

O mercado de créditos de carbono sofreu impacto muito grande na crise econdémica mundial que se
instalou em 2008, fazendo com que muitos dos créditos, principalmente os europeus, perdessem quase
completamente seu valor. O baixo valor de alguns créditos ndo significa que o custo para reduzir
emissdes de carbono foi drasticamente reduzido, mas sim que o mercado de compra e venda desses
créditos perdeu sua estabilidade e consequentemente deixou de ser representativo para uma

comparagdo com os custos reais da emisséo de gases.



Devido a essa instabilidade, neste estudo focou-se num mercado de crédito de carbono que se
manteve estavel nos ultimos anos e que continua sendo emitido e comercializado, o “California Carbon
Allowance”, também conhecido como “CCA”. Analisou-se a variagao de precos desse crédito de carbono
entre setembro de 2011 e margo de 2016 e, devido as grandes variagdes ocorridas principalmente nos

primeiros anos de sua implementacao.

Por este motivo, optou-se por adotar o valor médio de venda da tonelada de CO2 equivalente entre
0s Ultimos trés anos, resultando em um valor de US$12,81. Para a taxa de cambio de R$ 3,50 /USS$,
resulta no valor financeiro de R$ 44,84 por tonelada de CO2 e no valor econémico de R$ 35,87 por

tonelada de CO2. Para os desenvolvimentos a seguir ser utilizado o valor econémico.

Figura 3 Evolucdo dos precos de venda de venda da tonelada de CO2 equivalente.
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Fonte: Consdrcio, 2016

A quantidade de CO2 emitida por um veiculo é diretamente proporcional a quantidade de
combustivel utilizada na operacéo. Assim, a producdo de contaminantes de cada tipo de veiculo depende
diretamente do combustivel utilizado e de seu rendimento. Desta forma, este custo é resultado do calculo

da variagdo da quilometragem percorrida pelos veiculos entre as situagdes com e sem a implantagéo de



cada alternativa avaliada, ou seja, 0s beneficios anuais gerados pela redugdo dos niveis de poluicdo séo
calculados em fungdo da reducéo efetiva do total de [veiculos x km] entre as situacbes com e sem

projeto.

Para estimar este valor, € utilizado o 10 Inventario Nacional de Emissdes Atmosféricas por Veiculos
Automotores Rodoviérios, 2011, Ministério do Meio Ambiente, de modo a caracterizar 0 custo a
sociedade oriundo desses gases nocivos. A tabela a seguir apresenta os fatores de producao de CO2 por

litro de combustivel usado na estimag&o de custos de contaminacéo neste item.

Tabela 11: Fatores de producdo de CO2 por litro de combustivel

FATORES DE PRODUGAO DE CO2

GASOLINA C (KGIL) ETANOL HIDRATADO (KGIL) DIESEL (KGIL) GNV (KG/IM?)
1,99 1,18 2,67 2,00

Fonte: Consdrcio, 2016

De forma semelhante a estimativa do custo de operacdo dos veiculos de transporte individual, o
custo de emissBes ambientais € calculado a partir da distribuicdo e da autonomia de cada veiculo que
compde a frota de veiculos particulares de acordo com o tipo de combustivel usado, com base nos
parametros apresentados no 10 Inventario Nacional de Emissdes Atmosféricas por Veiculos Automotores
Rodoviarios, 2011, Ministério do Meio Ambiente. Considerou-se ainda a emissdo de CO2 na produgdo do
combustivel: 0,295 kg de CO2/L de gasolina e 0,153 kg de CO2/ L de etanol. A tabela a seguir apresenta
o célculo do fator de producéo de CO2 calculado para automdveis. A composic¢éo da frota foi obtida junto
ao Departamento Nacional de Transito (DENATRAN)®.

+ A Gasolina C é composta por 73% de Gasolina A e 27% de Etanol Anidro. Fonte:
<http://www.petrobras.com.br/pt/produtos-e-servicos/composicao-de-precos/gasolina/>. Acesso
em 15/03/2016.

s Disponivel em <http://www.denatran.gov.br/frota2016.htm>. Acesso em 15/03/2016.



Tabela 12: Estimativa de custo de emissdes por quilémetro dos veiculos de transporte individual

ESTIMATIVA DE CUSTO DE EMISSOES

Tipo de Combustivel Autonomia (Km / Litros) | Producéo de CO2 (kg/L) Kg CO2 / Km Rodado

Gasolina C 44% 10,84 1,99 0.21
Etanol Hidratado 6% 7,45 1,18 0.18
Flex Fuel 50% 7,45 1,18 0.19
Flex Gas. 68% 11,39 1,99 0.20
Flex Etan. 32% 7,55 1,18 0.18
Média 0.20

Fonte: Consdrcio, 2016

Ao associar o custo de venda da tonelada de CO2 e o fator de emissao por quildmetro dos veiculos
de transporte privado, obteve-se o custo médio de R$ 0,0072/km para emisses ambientais (para veiculo
privado). Similarmente, estimou-se o custo de emissao para o transporte coletivo. O fator de emissédo de
diesel (2,67 kg/l) foi associado com a autonomia de cada tipo de 6nibus operante na RMRJ, resultando no
coeficiente de producdo de CO2 apresentado na tabela a seguir. Considerou-se ainda neste valor a
emissdo de CO2 na produgéo do diesel (0,261 kg de CO2/L).

Tabela 13: Exemplo de estimativa de custo de emissdes por quildémetro dos veiculos de transporte coletivo

ESTIMATIVA DE CUSTO DE EMISSOES
- . Producéo de
TIPO DE ONIBUS Autonomia (km/L) co2(ka/km

Midi 0.38 1,12
Padron 0,52 1,52
Articulado 0.66 1,94

Fonte: Consdrcio, 2016

Ao associar estes fatores de producdo com o custo de venda da tonelada de CO2, obteve-se o

custo medio de R$ 0,0559/km para emissdes ambientais por 6nibus.

O custo de emissdo para transporte aquaviario utilizou como parametros base o coeficiente de

producéo do diesel e autonomia de 3,72 L/km, 0 que resultou no custo ambiental de R$ 0,39 /km.

Alguns estudos ndo consideram nas andlises ambientais 0 impacto resultante de veiculos que
utilizam energia elétrica, ja que estes possuem emissao zero. No entanto, deve-se considerar a emisséo

resultante da producédo da energia elétrica, mesmo que estas acontecam distantes do perimetro urbano.



Do ponto de vista de créditos de carbono, o local da emisséo é totalmente desatrelado do valor da

diminuicdo da poluicdo (sendo isso que possibilita a comercializacdo dos mesmos). Assim, desconsiderar

0 custo ambiental da utilizacdo da energia elétrica ndo seria congruente com o método escolhido para

monetizar a emisséo de poluentes.

A matriz de geracdo de energia elétrica brasileira é altamente baseada em usinas hidrelétrica, que

possui baixa emiss@o de poluentes quando comparada com usinas termoelétricas. No entanto, houve um

aumento de producdo elétrica em usinas principalmente termoelétricas nos Ultimos anos. Foi entéo

analisado o periodo de 2008 a 2014 com o intuito de obter uma média das emissdes por kWh que fosse

representativa, como apresentado a seguir.

Tabela 14: Geracdo elétrica por energético no Brasil (GWh)

GERAGAO ELETRICA POR ENERGETICO NO BRASIL (GWH)

TIPO DE GERAGAO

Total 463.120,00 462.976,00 515.799,00 531.758,00
Gas Natural 28.778,00  13.182,00  36.476,00  25.095,00
Hidréulica (i) 369.556,00 389.858,00 403.290,00 428.333,00
Derivados de Petroleo (ii) 15.628,00  12549,00  16.065,00  12.239,00
Carvéo 6.730,00 5.416,00 8.263,00 6.485,00
Nuclear 13.969,00  12.957,00  14.523,00  15.659,00
Biomassa (i) 19.199,00  20.572,00  31.523,00  31.633,00
Edlica 1.183,00 1.238,00 2.177,00 2.705,00
Outras (iv) 8.076,00 7.205,00 3.481,00 9.609,00

Fonte: Consdrcio, 2016

Tabela 15: Emissdes de GEE provenientes da geracéo elétrica no Brasil

~

Total 34,50 23,35
SIN 19,98 9,98
Sistemas Isolados 6,40 6,87
Autoprodugdo 8,12 6,50

Fonte: Consodrcio, 2016
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Dividindo-se os totais de emissdes de GEE provenientes da geracao elétrica (Tabela 15) pelo total
de geracdo de energia elétrica (Tabela 14), obtém-se os coeficientes de emissdo por KWh, que,
associado ao custo de emisséo, permite monetizar o impacto ambiental de producdo de energia elétrica,

como apresentado na tabela a seguir.

Tabela 16: Coeficientes de emissao e custo por KWh (energia elétrica)

COEFICIENTES DE EMISSAO E CUSTO

T cocameomioaso

tCO2e / kWh 0,000074  0,000050 0,000069 0,000060 0,000085 0.000124 0.000152 0.000088

R$ / kWh 0,002672  0,001809 0,002492 0,002167 0,003034 0,004463 0,005454 0,003156
Fonte: Consdrcio, 2016

A partir dos dados apresentados na Tabela 16, utilizou-se a média anual para estimar o impacto

ambiental para o sistema metroferroviarios e VLT, respectivamente, R$ 0,0164/km e R$ 0,0126/km.

2.1.2.3. Custos dos Acidentes

A avaliacdo deste beneficio consiste na andlise de variacdo da quilometragem percorrida pelos

usudrios do sistema de transporte nos cenarios com e sem a implantacéo do projeto.

A implantacdo da Rede Metroviaria Proposta prevé um impacto na distribuicdo modal das viagens
que ocorrem na RMRJ. Com esta implantagdo, espera-se uma reducdo na quantidade de veiculos
circulantes e, consequentemente, na quantidade de quilometragem percorrida. Considerando que a taxa
de acidentes por km seja mantida constante no periodo de anélise, espera-se que a implantacdo dos
empreendimentos previstos resulte em uma menor quantidade global de acidentes. Esta seria uma
premissa conservadora, uma vez que os niveis de eficiéncia e de segregacdo trazidas pelos sistemas
sobre trilhos e sistemas de BRT e a implementacéo de politicas de gestéo de demanda e de seguranca

viaria tendem a diminuir a incidéncia de acidentes.

Os parametros dos custos de acidentes foram calculados a partir de trés estudos: “Impactos Sociais
e Econdmicos dos Acidentes de Transito nas Aglomeracdes Urbanas Brasileiras em 2003", realizado pela
IPEA / ANTP; “Low Carbon Country Studies Brasil” realizado pelo Banco Mundial, e; “Analisis de la

movilidad urbana: Espacio, medio ambiente y equidade” realizado pela CAF.

A estimativa de custos totais com acidentes é obtida a partir do estudo do IPEA/ANTP e ajustada

para a mesma data dos outros estudos usando o IPCA. Dividiu-se o total de custos com acidentes pela



quilometragem total percorrida por passageiros, obtida no estudo do Banco Mundial, para entdo definir

uma estimativa do custo por quilometro rodado por passageiro, apresentado na tabela a seguir.

Tabela 17: Estimativa de Custos Totais com Acidentes em 2010

ESTIMATIVA DE CUSTOS TOTAIS COM ACIDENTES - 2010

MILHARES DE "
MODAL MILHARES DE R$ PAX*KM R$ / PAX*KM

Auto 1,580,381.86 68.942.083 0.02292
Moto 295,796.40 3.867.846 0.07648
Onibus 319,322.29 116.568.057 0.00274

Fonte: Impactos Sociais e Econdmicos dos Acidentes de Trénsito nas Aglomeragdes Urbanas Brasileiras em 2003 - IPEA / ANTP, Low
Carbon Country Studies Brasil - Banco Mundial. Custos atualizados segundo IPCA.

Para a extrapolacéo dos custos de acidentes apresentados na Tabela 17 para outros modais, como

0 BRT e VLT, utilizou-se dos paramentos de equivaléncia apresentados na tabela a seguir, baseados no

estudo da CAF.

Tabela 18: Relagéo da Proporcéo de Acidentes Entre Diferentes Modais

Mortes por 100 MM de indice relativo em indice relativo em relagéo
passageiros/km relacdo a metrd A 0nibus
3% 197

Moto 13,80

Apé 6,40 183 91
Bicicleta 5,40 154 77
Automével 0,7 20 10
Onibus, BRT e VLT N&o Segregado 0,07 2 1

Trem, Metr6 e Monotrilho 0,035 1 05

Fonte: Anlisis de la movilidad urbana Espacio, medio ambiente y equidade — CAF

Por fim, a relagdo entre os valores apresentados na Tabela 17 e na Tabela 18 resultou nos custos
de acidentes para o sistema metroferroviario (R$ 0.0014/pax*km), aquaviario (R$ 0.0014/pax*km) e VLT

(R$ 0.0027/pax*km).



2.1.3. Beneficios Econdmicos

Considerados 0s conceitos e insumos apresentados neste capitulo e que se inserem no &mbito da
avaliagdo socioecondmica, bem como os indicadores de demanda destacados, esta etapa consiste na
avaliacdo dos beneficios socioecondmicos decorrentes da implantacdo dos projetos que constituem o
Plano Metroviario da RMRJ.

A metodologia usada para a avaliacdo socioecondmica consiste em aplicar os fatores que
monetizam os beneficios, visando estimar e comparar 0s custos e beneficios sociais associados ao
transporte, tanto para o cenario base (cenario prognostico) quanto para o com a Rede Metroviaria
Proposta no PDM. A hipétese sugere que a diferenca entre os dois cenarios decorra da implantagdo do
conjunto de intervengBes projetadas e que, com estas, se amplie os beneficios percebidos pela

sociedade. Foram entdo estimados o0s seguintes beneficios associados as intervencdes:

= Beneficio dos Custos Operacionais;
= Beneficio dos Tempos de Viagem;
= Beneficio dos Custos Ambientais;
= Beneficio dos Custos de Acidentes.

Para avaliacdo do fluxo de caixa diferencial, calcula-se os principais indicadores de viabilidade
econdmica de projetos:

= Valor Presente Liquido (VPL), com uma taxa de desconto de 7.5% (considerado como
referéncia a Taxa de Juros de Longo Prazo - TJLP de Abril 2016) os valores foram
avaliados no ano base de 2017;

= Relag&o Beneficio / Custo (B/C);

= Taxa Interna de Retorno Econdmico (TIRE).

2.1.4. Resultados da Avaliacdo Socioeconémica

Apresenta-se a seguir os resultados obtidos na avaliagdo socioecondémica para cada beneficio

considerado e, por fim, o resultado consolidado para avaliag&o do projeto como um todo.



2.1.4.1. Beneficios de Custos Operacionais

O beneficio de custos operacionais tem por objetivo estimar a economia que 0 sistema de
transportes terd resultante da implantagdo de novas tecnologias. Assim, espera-se que 0 custo
operacional do sistema de transportes da RMRJ reduza com a implantacdo do PDM. Para isto, s@o
estimados 0s custos operacionais antes e ap6s a implantacdo do projeto, ou seja, compara-se 0S custos
obtidos a partir dos indicadores de oferta e demanda (passageiro x quilémetro e veiculo x quildmetro) do
cenério Prognostico e do cenario PDM. O valor presente liquido resultado desta avaliagdo é apresentado

na Tabela 19 para cada modo de transporte e 0s totais ilustrados no Gréfico 1.

E esperado que o custo operacional do sistema de metrd aumente, uma vez que novas linhas estao
sendo implantadas. No entanto, o beneficio decorre da reducdo dos custos para 0s outros sistemas,
principalmente para 6nibus e automaéveis. Observou-se, neste caso, que o beneficio resultante do 6nibus
e do automdvel correspondem, respectivamente, a 64% e 36% do beneficio total de custos operacionais.
Evidencia-se a partir da figura que este beneficio tende a aumentar conforme s&o realizadas as

implantagGes do PDM nos anos-horizontes.

Tabela 19: Valor presente liquido resultado para a estimativa do beneficio de custo operacional.

CUSTO OPERACIONAL

CENARIO PROGNOSTICO CENARIO PDM BENEFICIO
SISTEMA DE TRANSPORTE MM RS MM RS MM RS

Onibus R$ 136.799 R$ 126.711 R$ 10.088
Metro R$ 4.445 R$ 11.395 -R$ 6.949
Barca R$ 375 R$ 375 R$
VLT R$ 500 R$ 500 R$
Auto R$ 123.121 R$ 117.459 R$ 5.663
Total R$ 265.241 R$ 256.439 R$ 8.802

Fonte: Consdrcio, 2016



Gréfico 1: Resultados para a estimativa do beneficio de custo operacional.
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Fonte: Consdrcio, 2016

2.1.4.2. Beneficios dos Tempos de Viagem

O beneficio de tempo de viagem tem por objetivo estimar, em valores monetarios, 0 impacto no
tempo de viagem do usuario resultante da implantacéo de novos projetos de transportes. Este beneficio é
de grande importancia por afetar diretamente 0s usuarios e ser criticamente perceptivel. Desta forma,
espera-se que haja reducdo nos custos decorrentes do tempo de viagem do sistema de transportes da
RMRJ com a implantagéo do PDM.

Foram estimados, em valores monetarios, 0s tempos gastos em viagens antes e apds a
implantagdo do projeto, comparando-se os custos obtidos a partir dos indicadores de demanda
(passageiro x hora) do cenario Prognostico e do cenario PDM. O valor presente liquido resultado desta

avaliacdo é apresentado na Tabela 20 para cada modo de transporte e 0s totais ilustrados no Gréfico 2.

E esperado que o tempo gasto para o sistema de metrd aumente, uma vez que novas linhas estdo
sendo implantadas e, consequentemente, um aumento na demanda atendida. No entanto, o beneficio

decorre da redugéo dos custos para 0s outros sistemas.

Neste caso, a reducdo obtida para o sistema de 6nibus foi a mais expressiva, sendo responsavel
por 83% do beneficio de tempo, seguido pelo automdvel (15%) e pelas barcas (2%). Embora a
representatividade da reducdo obtida para o sistema de barcas corresponda a apenas 2% do total do

beneficio, observa-se que esta reduz seu valor em 91% com a implantacéo da rede do PDM. O Grafico 2



evidencia que este beneficio tende a aumentar conforme sdo realizadas as implantagdes do PDM nos

anos-horizontes.

Tabela 20: Valor presente liquido resultado para a estimativa do beneficio de custo do tempo de viagem.

CUSTO DO TEMPO

CENARIO PROGNOSTICO CENARIO PDM BENEFICIO
SISTEMA DE TRANSPORTE (MM RS) (MM R$) (MM R$)

Onibus R$ 112.219 R$ 86.776 R$ 25.442
Metro R$ 4,986 R$ 10.735  R$ -5.748
Barca R$ 697 R$ 63 R$ 634
VLT R$ 99 R$ 9% R$ 4
Auto R$ 26.819 R$ 22.362 R$ 4.457
Total R$ 144.820 R$ 120029  R$ 24.790

Fonte: Consdrcio, 2016.

Gréfico 2: Resultados para a estimativa do beneficio de custo do tempo de viagem.
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2.1.4.3. Beneficios Ambientais

Os beneficios ambientais tém por objetivo estimar, em valores monetarios, o impacto da emissao de
poluentes decorrentes da implantacdo de novos projetos de transportes. Espera-se que, com a
implantacdo de novas tecnologias, haja reducao nas emissdes de gases contaminantes, expressos na

reducdo dos custos estimados para o sistema de transportes da RMRJ com a implantagdo do PDM.

Foram estimados, em valores monetarios, o impacto ambiental resultante da emissdo de poluentes
antes e apos a implantacdo do projeto, comparando-se 0s custos obtidos a partir dos indicadores de
oferta e demanda (veiculo x quilometro e passageiro x quildmetro) do cenario Prognostico e do cenario
PDM. O valor presente liquido resultado desta avaliacao é apresentado na Tabela 21 para cada modo de

transporte e os totais ilustrados no Gréfico 3.

O sistema metroviario, por ser movido a eletricidade, possui emissdo apenas na geracao de
energia, como apresentado no item 2.1.2.2. Desta forma, € esperado que haja um aumento nos custos,
porém que este seja inferior aos custos decorrentes de veiculos movidos a combustivel fossil. Neste
caso, a reducdo obtida para o sistema de 6nibus foi a mais expressiva, sendo responsavel por 79% do
beneficio ambiental, seguido pelo automével (21%). O Grafico 3 evidencia que este beneficio tende a

aumentar conforme séo realizadas as implantagcées do PDM nos anos-horizontes.

Tabela 21: Valor presente liquido resultado para a estimativa do beneficio de custo ambiental.

CUSTO AMBIENTAL (MM R$)
CENARIO PROGNOSTICO CENARIO PDM BENEFICIO

Onibus 1.855 1.718

Metro R$ 2 R$ 5 R$ -3
Barca R$ 3 R$ 3 R$

VLT R$ 0 R$ 0 R$

Auto R$ 774 R$ 738 R$ 36
Total R$ 2.634 R$ 2.464 R$ 169

Fonte: Consorcio, 2016.



Gréfico 3: Resultados para a estimativa do beneficio de custo ambiental.
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2.1.4.4, Beneficios dos Custos de Acidentes

O beneficio de custo de acidente tem por objetivo estimar, em valores monetarios, o impacto na
seguranca do sistema de transporte decorrentes da implantacdo de novos projetos, isto é, espera-se que
haja reducdo nos indices de acidentes com o aprimoramento e implantacdo de novas tecnologias de
transportes.

Foi estimado, em valores monetarios, 0 impacto no custo de acidentes antes e ap6s a implantag&o
do projeto, comparando-se 0s custos obtidos a partir dos indicadores de demanda (passageiro x
quilémetro) do cenario Progndstico e do cenario PDM. O valor presente liquido resultado desta avaliagéo

¢ apresentado na Tabela 22 para cada modo de transporte e 0s totais ilustrados no Gréafico 4.

Sistemas segregados, como € o caso do sistema metroviario, possui menor indice de acidentes.
Desta forma, € esperado que haja um aumento nos custos do sistema de metro devido a implantacdo de

novas linhas, porém que este seja inferior aos custos de sistemas ndo segregados.

Observou-se que o0 beneficio resultante do 6nibus e do automével correspondem, respectivamente,
a 40% e 59% do beneficio total de custo de acidentes. Embora a representatividade da reducéo obtida

para o0 sistema de barcas corresponda a apenas 2% do total do beneficio, observa-se que esta reduz seu



valor em 91% com a implantacdo da rede do PDM. Evidencia-se a partir da figura que este beneficio

tende a aumentar conforme sdo realizadas as implantacdes do PDM nos anos-horizontes.

Tabela 22: Valor presente liquido resultado para a estimativa do beneficio de custo de acidentes.

CUSTO ACIDENTES

CENARIO PROGNOSTICO CENARIO PDM BENEFICIO
SISTEMA DE TRANSPORTE (MM R$) (MM R$) (MM R$)

Onibus R$ 1.090 R$ 976 R$ 114
Metro R$ 75 R$ 163 R$ -87
Barca R$ 5 R$ 0 R$ 4
VLT R$ 2 R$ 2 R$ 0
Auto R$ 3.694 R$ 3.524 R$ 170
Total R$ 4.867 R$ 4.665 R$ 202

Fonte: Elaboragao Consorcio, 2016.

Gréfico 4: Resultados para a estimativa do beneficio de custo de acidentes.
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2.1.4.5. Figuras de Mérito

A tabela a seguir apresenta, em valor presente liquido, os totais para cada beneficio avaliado e 0s
resultados de custos e beneficios totais do fluxo de caixa socioecondmico. De imediato observa-se a
expressividade do beneficio decorrente do custo do tempo em comparacdo aos demais, sendo
responsavel por 70% dos beneficios totais. Este beneficio apresentou reducdo de 17% com a
implantacdo da rede do PDM. Na sequéncia, a reducdo no custo operacional correspondeu a 29% dos

beneficios totais. Os demais beneficios somam o 1% restante.

A relacdo entre beneficio e custo retornou o valor de 2,42. Isto sugere que os beneficios sociais
resultantes da implantacdo do projeto estruturado neste estudo superam em aproximadamente duas

vezes 0s custos de capital necessarios para sua implantag&o.

Tabela 23: Valor presente liquido resultado do fluxo de caixa da analise socioecondmica do projeto PDM.

RESULTADOS SOCIOECONOMICOS

SISTENA DE TRANSPORTE proGNOSTICO | CENARIO PO e
(MM R$)
Intervengdes R$ © R$ 1787145  -R$ 17.871,45
Custo Operacional R$ 265.974,09 R$ 257.383,28 R$ 8.590,81
Custo Tempo R$ 145.610,75 R$ 120.029,32 R$ 25.581,42
Custo Ambiental R$ 263982 R$ 2.464,14 R$ 175,67
Custo Acidentes R$ 487647 R$ 4.664,99 R$ 211,48
Total de Beneficios R$ 34.559,40
Total de Custos R$ 17.871,45

Fonte: Consorcio, 2016.

A figura a seguir, ilustra a distribuicdo dos custos e beneficios ao longo do periodo de analise (2017
a 2074). O valor social do projeto, também ilustrado no grafico, é calculado através do desconto dos
custos nos beneficios. O valor presente liquido do valor social do projeto é de R$ 19.350 milhdes. A TIR

econdmica obtida para esta avaliacao foi de 15%.



Gréfico 5: Distribuigdo anual do total de beneficios, total de custos e valor social do projeto.
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2.2. AVALIACAO FINANCEIRA

7

Neste capitulo € apresentada a metodologia e desenvolvimento do estudo das condicdes
financeiras a serem consideradas no processo de planejamento da Rede Metrovidria da RMRJ. Diferente
da avaliagdo socioeconémica, que busca captar o total de beneficios sociais a partir das externalidades
resultantes da implantacdo da Rede Metroviaria proposta, 0 modelo financeiro tem por objetivo avaliar o
comportamento de fluxo de caixa da rede metroviaria a partir do balanco de custos e receitas do sistema.
A partir desta avaliacdo, é possivel ainda avaliar os niveis de cobertura e de subsidio a serem praticados

pelo Poder Publico ao se ampliar a Rede Metroviaria da RMRJ.

Para fins de montagem da base de informacdes, serdo considerados cenarios de demanda
modelados para cada ano-horizonte (2025, 2035 e 2045), de acordo com a proposta de priorizagdo de

linhas e os anos de implementacéo especificos estabelecidos no contexto do PDM.

Para efeito da modelagem financeira, visando assegurar uma analise conservadora e prudéncia nos
resultados, definiu-se o prazo de 30 anos, coincidente com a vida util do material rodante, evitando-se

assim possiveis variagdes no fluxo de caixa em decorréncia a renovagéo de frota.

Neste contexto, elaborou-se para a avaliagao financeira trés blocos de avaliagéo, coincidentes com
0s anos-horizontes de priorizacdo de linhas e investimentos, onde serdo mantidos constantes as

informagdes de demanda e oferta:

= Bloco 1: cenérios de ofertas implantadas até o ano horizonte de 2025, sendo a avaliagao
financeira deste conjunto compreendida entre os anos de 2025 e 2055;

= Bloco 2: cenérios de ofertas implantadas entre os anos horizontes 2025 e 2035, sendo a
avaliacdo financeira deste conjunto compreendida entre os anos de 2035 e 2065;



= Bloco 3: cenérios de ofertas implantadas entre os anos horizontes 2035 e 2045, sendo a
avaliacao financeira deste conjunto compreendida entre os anos de 2045 e 2075.

A avaliacdo financeira de cada bloco decorre do incremento dos custos e receitas da demanda e
oferta resultado da ampliacdo do sistema metroviario, desconsiderando-se o0 aumento natural e ja
previstos no cenario prognostico. Vale ressaltar que, para cada bloco de implantagéo, serdo mantidos na
avaliacdo os indicadores de servicos modelados para o Ultimo horizonte de modelagem do conjunto, isto
é, os indicadores estimados para 0 ano de 2025 serd utilizado para o Bloco 1, de 2035 para o Bloco 2 e
2045 para o Bloco 3. Nos itens subsequentes serdo detalhados os principais insumos utilizados na

avaliacdo financeira.

2.2.1. Custos

Os custos correspondem aos dispéndios da empresa operadora, tais como as inversdes de capital
necessarias a implantagdo do servico e os dispéndios incorridos com o custeio na fase operacional do
empreendimento. No &mbito desta avaliagdo, foram abordados os custos em sua configuracao financeira,

isto é, os valores acrescidos de impostos e tributacdes.

2.2.1.1. Custos de Capital

Em relacdo as despesas de capital, estas foram dividas de acordo com sua finalidade:
investimentos em infraestrutura e investimentos em material rodante. A Tabela 1 deste apéndice
apresenta os valores financeiros de investimentos em infraestrutura junto do ano-horizonte que define o

bloco de avaliagdo no qual ele seré considerado.

Para dimensionamento de material rodante, inicialmente estimou-se a frota necesséria para cada cenério
no cendrio prognadstico e no cenario PDM. Posteriormente, para cada bloco de avaliagdo estima-se a frota
incremental para operacgéo do sistema em decorréncia da implantacdo das novas linhas e/ou extensdes,
a partir da diferenca entre os cenarios prognésticos e cenarios PDM. Desta avaliagdo, foram obtidos os

valores de frotas apresentados na tabela a seguir.



Tabela 24: Dimensionamento de aquisicdo de material rodante para avaliacdo financeira.
DIMENSIONAMENTO DE AQUISIGAO DE MATERIAL RODANTE

LINHA HORIZONTE COMPOSICAO (CARROS) FngaF{*g&%’?L

Linha 2 2025 8 10
Linha 3 2025 6 10
Linha 7 2025 8 33
Linha 4 2035 6 6

Linha 6 2035 6 18
Linha 8 2035 6 11
Linha 4 2045 6 13
Linha 9 2045 6 6

Linha 12 2045 6 5

Fonte: Elaboracdo Consorcio, 2016

2.2.1.2. Custos Operacionais

A definicdo e a metodologia adotadas para a estimativa dos custos operacionais do sistema metro-
ferrovidrios foram detalhadas anteriormente no item 1.2.1. No fluxo de caixa, 0S custos operacionais
foram inseridos mantendo-se as seguintes categorias de despesas: Custos de Operagdo (Pessoal,
Energia, Materiais, Limpeza de Estac0es, Seguranca de Péatio e Sede e Vandalismo em EstacBes);
Custos de Manutengdo (Via Permanente, Material Rodante, Sistemas e Obras Civis); Custos

Administrativos, e; Custos de Manutenc&o e Operagdo de Patio.

2.2.2. Receitas

A politica tarifaria é fundamental tanto para a etapa de modelagem quanto para a analise de
viabilidade financeira, ja que a demanda € sensivel a esta variavel e esta é insumo base para a estimativa
da receita tarifaria de um sistema. Para a andlise da salde financeira do sistema, consideraram-se

receitas provenientes de duas fontes:

= Receita tarifaria: receita oriunda das tarifas pagas pelos usuarios do sistema, levando em
consideragdo a contribuicio gerada por cada tipo de usuério e a politica tarifaria vigente;

= Receita agregada: considerou-se ainda como receita no sistema 0s ganhos decorrentes do
aluguel de pontos de publicidade nas estacdes e veiculos, estimado a partir de uma taxa
percentual da receita tarifaria.



2.2.2.1. Receita Tarifaria

No caso do Plano Diretor Metroviario, foi definido o valor de R$ 4,10 para 0 passageiro ingressar no
sistema de transportes e integracdo gratuita entre os modos de transporte publico. Em consequéncia da
integracao tarifaria ao passageiro, aplica-se no sistema de transporte integrado da RMRJ o conceito de
camara de compensacdo para distribuicdo da receita entre os operadores (acordo entre os operadores e
entes publicos gestores): a receita tarifaria proveniente dos usuarios que utilizam apenas o sistema de
metrd sdo integralmente consideradas no fluxo de caixa do sistema; por outro lado, a receita tarifaria
proveniente dos usuérios do metrd que transferem entre modos (6nibus, VLT e barcas) é considerada

apenas 50% no fluxo de caixa.

Considera-se ainda na estimativa da receita tarifaria que as gratuidades serdo arcadas pelo préprio
sistema, ou seja, 0S passageiros gratuitos serdo desconsiderados da demanda embarcada. O porcentual

de gratuidade considerado no sistema € de 10%, como apresentado no Relatério Técnico 1.

Similarmente a estimativa de custos, o valor da receita foi calculado com base na demanda
incremental do sistema decorrente da ampliacdo da rede de metro, subtraindo-se a demanda tendencial
do sistema (cenario progndstico) da demanda obtida no cenario do PDM. Desta forma, a receita tarifaria

para cada ano horizonte foi estimada como se detalha a seguir:

e Passageiros pagantes 2025 =

((DMetro.PDM.ZOZS _DMetro.Prog.ZOZS) + (DTransf.PDM.ZOZS _DTransf.Prog.ZOZS)

* %COMPensagéo) * (1 = Ygratuidades) * Tarifa

e Passageiros pagantes 2035:

((DMet‘ro.PDM.2035_DMetro.PDM.ZOZS * Tcresc.) + (DTransf.PDM.2035_DTransf.PDM.ZOZS

* Tcresc.2025a2035) * %Compensag;éo) * (1 - %Gratuidades) * Tarlfa

e Passageiros pagantes 2045:

((DMet‘ro.PDM.2045_DMetro.PDM.ZOSS * Tcresc.) + (DTransf.PDM.2045_DTransf.PDM.2035

* Cresc.2035a204-5) * %Compensag;éo) * (1 - %Gratuidades) * Tarlfa

Onde:

Dyetroppm.ano. Demanda que utiliza apenas o metrd no cendrio PDM no ano
horizonte avaliado;

Duetro.prog.ano- D8Manda que utiliza apenas o metrd no cenario Prognostico no ano

horizonte avaliado;

Drransf.ppm.ano- DEManda que transfere entre o metrd e outro meio de transporte no

cenario PDM no ano horizonte avaliado;



Drransf.prog.ano: Démanda que transfere entre o metrd e outro meio de transporte no

cenario Prognostico no ano horizonte avaliado;

% compensacio- POrCENtagem considerada para a camara de compensacdo no caso das

transferéncias (utilizado 50%);

Yeratuidades. Porcentagem de demanda que usufruem de gratuidades no servico de

transportes (utilizado 10%);
Tarifa: Tarifa cobrada pelo sistema de transportes (utilizado R$ 4,10);

Toresc2025a2035. 1axa de crescimento da demanda entre os anos horizontes 2025 e 2035
(utilizado 6%);

Tiresc2035a2045. 1axa de crescimento da demanda entre os anos horizontes 2035 e 2045
(utilizado 5%).

Avalia-se, assim, a viabilidade financeira dos investimentos inseridos no ambito do Plano Diretor

Metroviario.

2.2.2.2. Receita Agregada

De forma complementar a receita tarifaria, considerou-se no sistema o conceito de receita
agregada. Este tipo de receita decorre da exploracéo financeira de espacos do sistema, como a partir de
aluguel de espacos para empreendimentos e pontos de publicidade nas estagdes e veiculos. Para efeito
desta na avaliacdo financeira, estimou-se, com base no Relatério da Administracdo de 2015 do

MetroRio®, uma receita acessdria equivalente a 5% da receita tarifaria.

2.2.3. Resultados da Avaliacdo Financeira

2.2.3.1. Estruturacdo do Fluxo de Caixa

O fluxo de caixa para a avaliacdo financeira do PDM foi desenvolvido considerando-se duas

abordagens distintas: inicialmente, avaliou-se o conjunto de acdes a partir da ética do poder publico, isto

® Relatorio da Administragdo de 2015 da MetroRio. Disponivel em:
<http://www.metrorio.com.br/Content/Upload/ArgConteudo/DF%202015.pdf>.



é, considerando-se apenas as receitas e custos basicos do sistema, desconsiderando-se a remuneracdo
de investidores; em seguida, avaliou-se a partir da ¢tica da administragdo privada, considerando-se nos

célculos uma taxa interna de retorno do projeto (TIR) de 7,5%, com base na TJLP do BNDES.

Para avaliagdo da sustentabilidade financeira do sistema, foram ainda estruturados trés cenérios
financeiros, elaborados com base na fonte provedora de recursos: recursos publicos ou recursos
privados. No primeiro caso, 0s recursos sdo oriundos de financiamentos publicos e ndo s@o cobrados na
tarifa ao usuario. J& no segundo caso, 0s recursos sao provenientes de investidores ou acionistas, sendo

este cobrado na tarifa ao usuario. A tabela a seguir detalha os trés cenarios financeiros aqui avaliados.

Tabela 25: Cenérios financeiros para avaliacdo, elaborados com base na fonte provedora de recursos

’ CUSTOS DE CAPITAL
CENARIO FINANCEIRO TOS OPERACIONAIS
INFRAESTRUTURA MATERIAL RODANTE

| Recursos Publicos Recursos Publicos Recursos Privados
Il Recursos Publicos Recursos Privados Recursos Privados
1] Recursos Privados Recursos Privados Recursos Privados

Fonte: Consdrcio, 2016

2.2.3.2. Andlise dos Resultados dos Cenarios Financeiros

O resultado da avaliacédo financeira é apresentado na Tabela 26 a seguir, junto com os resultados

de fluxo de caixa.

Observa-se de imediato que o Bloco 2 de avaliagdo € o que capta maior acréscimo de demanda
decorrente da implantacdo dos empreendimentos do PDM, seguido pelo Bloco 1 e Bloco 3.
Consequentemente, € também o que capta maior receita. Por outro lado, 0 Bloco 3 € o que apresenta
maior custo operacional do sistema, seguido pelo Bloco 2 e Bloco 1. Em relacdo ao custo de capital, 0

Bloco 1 apresenta maior valor, seguido pelo Bloco 3 e Bloco 2.

Detalha-se a seguir os resultados referentes a cada cenério de avaliagdo, apresentando-se, para

cada bloco de avaliacdo, a cobertura da tarifa e a necessidade de subsidio.

Resultados do Cenério de avaliagdo | (custos operacionais)

O Cenario de Avaliacdo | considera apenas 0s custos operacionais como despesas a serem
cobertas pela tarifa. Uma vez que o Bloco 1 apresentou um dos maiores valores de receita e menor custo

de operacdo, observa-se que a receita € suficiente para cobrir 0s custos anuais e possui uma margem



operativa de R$287 milhdes anuais, equivalente a 66% dos gastos operacionais e que pode ser utilizada
como remuneracdo quando avaliado do ponto de vista do poder privado. Desta forma, o sistema

comporta-se de forma sustentéavel.

Tendo em vista que o Bloco 2 apresentou 0 maior valor de receita e valor intermediario de custo
operacional, entretanto, a avaliacdo dos resultados obtidos revelou que a receita ndo é suficiente para
cobrir todos 0s custos operacionais em valor presente. A receita anual equivale a 96% dos custos,

portanto para cobrir 100% dos custos do sistema é necessario um subsidio anual de R$ 35 milhdes.

Por fim, em consequéncia de possuir a menor receita tarifaria adicional captada e o maior custo
operacional, o Bloco 3 também apresentou neste cendrio a necessidade de subsidio para cobrir 0s gastos
do sistema, sendo este no valor de R$ 881milhGes anuais. A receita deste conjunto equivale apenas a

23% do custo do sistema em valor presente.

Resultados do Cenério de avaliagdo Il (custos operacionais e aquisi¢do de material rodante)

O Cenario de Avaliacdo Il considera os custos operacionais e de aquisicdo do material rodante

como despesas a serem cobertas pela tarifa.

A analise do Bloco 1 apresentou que a receita é suficiente para cobrir todo o custo operacional e
apenas 79% da aquisicdo do material rodante, que sdo os custos considerados neste cendrio. Assim, a

avaliacdo apontou a necessidade de R$ 76 milhdes anuais em subsidios para equilibrio do fluxo de caixa.

A avaliacdo dos resultados obtidos para o Bloco 2 revelaram que a receita € suficiente para cobrir
59% dos custos do sistema. A avaliacdo apontou a necessidade de R$ 566 milhdes anuais em subsidios

para equilibrio do fluxo de caixa.

Por fim, 0 Bloco 3 apresentou novamente neste cenario a necessidade de um maior montante de
subsidio para cobrir os gastos do sistema, sendo este no valor de R$ 1.588 milhdes anuais. A receita

deste conjunto equivale a apenas 15% do custo do sistema em valor presente.

Resultados do Cenario de avaliacao lll (custos operacionais e investimentos totais)

O Cenério de Avaliacao Il considera os custos operacionais e custos de capital (tanto material

rodante quanto de investimentos) como despesas a serem cobertas pela tarifa.

A andlise do Bloco 1 apresentou que a receita é suficiente para cobrir 21% dos custos totais do

sistema,. Assim, a avaliagdo retornou a necessidade de subsidio anual de R$ 2.677 milhdes anuais.

A avaliacdo dos resultados obtidos para o Bloco 2 revelaram que a receita € suficiente para cobrir
apenas 20% dos custos totais do sistema em valor presente. A avaliacdo apontou a necessidade de R$

3.230milhdes anuais em subsidios.



Por fim, o Bloco 3 apresentou novamente neste cenario a necessidade de um maior montante de
subsidio para cobrir os gastos totais do sistema, sendo este no valor de R$ 3.634 milhdes. A receita deste

conjunto equivale apenas a apenas 7% do custo do sistema.

Tabela 26: Resultados da avaliagdo financeira dos cenérios de avaliagdo para cada bloco de investimento.

RESULTADOS DA AVALIAGAO FINANCEIRA

FASE BLOCO DE AVALIACAO:
2025 A 2054 2035 A 2064 2045 A 2074

Demanda anual total 955.082.018 1.323.795.928 1.493.762.504
Acréscimo de demanda 335.590.190 314.756.614 105.925.954
:lee;ggzdg;m 9 peceita anual (milhdes R$) R$ 722 R$ 817 R$ 210
CAPEX total (milhdes R$) R$ 35.006 R$ 37.739 R$ 32.514
OPEX anual (milhdes R$) R$ 435 R$ 852 R$ 1.151
EBITDA R$ 287 RS 3%  R$ 881
Subsidio anual R$ 287 R$ 35 R$ 881
Receita/Custos 166% 96% 23%
Cenario  de Copertura da tarifa
avaliagao |
OPEX 100% 96% 23%
Material Rodante 0% 0% 0%
Infraestrutura 0% 0% 0%
EBITDA R$ 287 -R$ 35 -R$ 881
Subsidio anual R$ 76 R$ 566 R$ 1.588
Receita/Custos 90% 59% 15%
Cenario  de Copertura da tarifa
avaliagéo Il
OPEX 100% 96% 23%
Material Rodante 79% 0% 0%
Infraestrutura 0% 0% 0%
EBITDA R$ 287 -R$ 35 -R$ 881
Subsidio anual R$ 2.677 R$ 3.230 R$ 3.634
Receita/Custos 21% 20% %
Cenario de  Cobertura da tarifa
avaliacao Il
OPEX 100% 96% 23%
Material Rodante 79% 0% 0%
Infraestrutura 0% 0% 0%

Fonte: Consorcio, 2016.

2.3. ANALISE DE SENSIBILIDADE
Considerando-se que na elabora¢é@o do estudo de viabilidade do Empreendimento estéo incluidos
diversos niveis de incerteza, principalmente na determinagdo dos custos, tanto de producdo quanto de

investimentos, e na quantificacdo da demanda a ser captada pela Rede Proposta, vé-se necessaria a



realizacdo de andlise da sensibilidade dos principais resultados em relacéo a essas variaveis de entrada.
Os modelos desenvolvidos para a avaliagdo de viabilidade (modelo socioeconémico e modelo financeiro)
possuem os dados de entrada parametrizados, permitindo que seja estimada a sensibilidade de cada

parametro.

A estimativa de sensibilidade € aferida com base na varia¢do dos valores de insumos e no conceito
de elasticidade, que € o impacto que a alteragdo em uma variavel exerce sobre outras varidveis (ou, no
nosso caso, as métricas de resultados). A elasticidade positiva indica que a alteracdo na variavel e o
impacto resultantes seguem o0 mesmo sentido, isto €, se a variacdo € positiva, seu impacto também
possui sinal positivo. Por outro lado, a elasticidade negativa indica que a alteracéo na variavel e o impacto

resultante seguem sentidos opostos, isto €, se um aumenta o outro diminui.

A andlise de sensibilidade desenvolvida se concentrou na avaliagdo dos impactos sobre a
atratividade socioecondémica e financeira do projeto resultantes da variagdo dos insumos criticos do
projeto. Ja os resultados da anédlise de sensibilidade serdo analisados levando-se em consideracéo as
mesmas figuras de mérito utilizadas para as analises basicas previstas para os enfoques socioeconémico

e financeiro.

2.3.1. Andlise de Sensibilidade do Modelo Socioeconémico

No &mbito da avaliagdo socioecondmica, visando avaliar a sensibilidade de insumos criticos, a
primeira etapa consistiu em identificar 0s insumos que tem maior influéncia nos resultados
socioecondmicos, principalmente aqueles que possuem maior flutuacdo em funcdo do tempo, e 0s
principais parametros de resultados para diagnostico dos impactos. Definiu-se, entdo, 0s seguintes

insumos para averiguacao:

= Cambio do dolar (impacta no custo de material rodante e no custo de emissdes
ambientais);

= Custos operacionais do sistema metroviario;

= Custo de investimento de material rodante;

= Custo de investimento em infragstrutura;

= Combinagdo dos investimentos (material rodante e infraestrutura);

= Valor do tempo.

Ja para comparacdo dos resultados, definiu-se os seguintes parametros resultantes do modelo

socioeconémico:

= Valor Presente Liquido do valor social do PDM;



= Taxa Interna de Retorno do Projeto (TIR);
= Valor Presente Liquido dos Beneficios;

= Valor Presente Liquido dos Custos;

= Relag&o Beneficio e Custo (B/C).

Tabela 27: Resultado consolidado da avaliacdo de sensibilidade do modelo socioecondémico.

Avaliacdo de Sensibilidade

il4,81% 2,41% [N f241%  [H481%

113,020 Wy TR Projeto BW7S TX: 7%

Céambio Dolar 2-0,10% -0,05% VPL Beneficios 0,05% 0,10%
[[-3,79% f-1,89% VPL Custos 1,89% 3,79%

i13,83% BIC -1,81% 3,55%

10/ 45% VPL Social -5,23% 0,45%

Custos i13,88% TR Projeto 1,06% 3,04%
Operacionais - ﬂ4,48% 2,24% VPL Beneficios -2,24% -4,48%
Metro : 0,00% 0,00% VPL Custos 0,00% 0,00%
£la,48% 2,24% BIC -2,24% 4,48%

i5,05% VPL Social -2,52% -5,05%

i13,10% 1,53% TIR Projeto -1,49% -2,95%

Material Rodante : 0,00% 0,00% VPL Beneficios 0,00% 0,00%
[1-3.79% VPL Custos 1,89% 3,79%

i3,93% BIC -1,86% 3,650

91,62% : VPL Social 0,81% 1,62%

EZ% i TIR Projeto -6,35% Eaz,m%

Infraestrutura 5 0,00% VPL Beneficios 0,00% 0,00%
[¥i6,21% -8, VPL Custos 11% 1%

[§-7.50%
3,33%
7,69%
0,00%
00%
9,09%

i9,35% 5 BIC
i VPL Social
119,45% ¥ TR Projeto
£0,00% VPL Beneficios
J0,00% | VPL Custos
25,000 § B/C
[ 55% 7,21% VPL Social
[r2,79% 6,27% (R
Valor do tempo [‘14,80% -7,40% VPL Beneficios
£0,00% O VPL Custos
[14,80% 7,40% BIC

Total de
Investimentos

Fonte: Consdrcio, 2016.

A analise de sensibilidade aqui discutida apontou o insumo valor do tempo como o0 que possui maior
impacto no valor presente social (VPL Social), seguido dos insumos de custos de investimentos. Isto
decorre principalmente do largo periodo adotado para avaliagdo, 0 que resulta em acUmulo deste
principal beneficio social ante os custos de investimentos. Ja o insumo de total de investimentos

apresenta maior impacto na TIR do projeto, seguido pelo valor do tempo.

Por fim, analisou-se o impacto conjunto das varidveis valor do tempo e custo de investimento no

pardmetro TIR de Projeto. Para isto, variaram-se os valores em -50% a +50%, como apresentado na



tabela a seguir. A partir destes resultados, observa-se que para alcancar uma TIR de 8%, o valor do
tempo precisaria reduzir 40% de seu valor inicial concomitante ao aumento 30% de aumento do custo

total de investimentos.

Tabela 28: Resultado do parametro TIR de Projeto variando-se os insumos valor do tempo e custo de
investimentos.

”
I e e o o B BT BT
15,0% 13,0% 11,5% 10,2% 9,2% 8,3%
16,4% 14,3% 12,6% 11,3% 10.2% 9.2%
17,6% 15,4% 13,7% 12,3% 11,1% 10,1%
18,8% 16,5% 14,7% 13.2% 12,0% 11,0%
20,0% 17,6% 15,7% 14,1% 12,9% 11,8% 10,9% 10,1% 9,3% 8,7% 8,1%

0%
22,2% 19,6% 17,5% 15,9% 14,5% 13,3% 12,3% 11,5% 10,7% 10,0% 9,4%
309

3

Valordotempo [ 0% |REPANED 18,6% 16,6% 15,0% 13,7% 12,6% 11,6% 10,8% 10,0% 9,4% 8,8%
b

A 222%  205% 18,4% 16,7% 15,3% 14,1% 13,0% 12,1% 11,3% 10,6% 10,0%

B 222% | 214% 19,3% 17,5% 16,0% 14,8% 13,7% 12,8% 12,0% 11,2% 10,6%

I 52% | 23% 201% 18,3% 16,8% 15,5% 14,4% 13,4% 12,6% 11,8% 11,1%

Gl 261% | 232%  20,9% 19,0% 17,5% 16,2% 15,0% 14,0% 13,2% 12,4% 11L,7%

Fonte: Consdrcio, 2016.

2.3.2. Andlise de Sensibilidade do Modelo Financeiro

Similarmente & andlise de sensibilidade desenvolvida para 0 modelo socioeconémico, analisou-se
também a sensibilidade no &mbito da avaliacéo financeira. Definiu-se, entéo, 0s seguintes insumos para
averiguacao:

= Acréscimo de demanda do sistema;
= Cambio do ddlar (impacta no custo de material rodante);
= Custos operacionais do sistema metroviario;

= Custo de investimento em infragstrutura;
= Combinag&o dos investimentos (material rodante e infraestrutura).

Ja para comparacdo dos resultados, definiu-se os seguintes parametros resultantes do modelo
financeiro:

= EBITDA,



= Subsidio anual;

= Relag&o Receita/Custo;

= Cobertura da tarifa
0 Custos Operacionais;
0 Investimento em material rodante;
0 Investimento em infraestrutura.

O procedimento de avaliagcdo também consistiu em variar 0 valor dos insumos em -20%, -10%, 10%
e 20% e, assim, mensurar a elasticidade destes em relacdo aos par@metros resultantes destacados. O
resultado observado é descrito a seguir. Os parametros Cobertura da Tarifa e Relagdo Receita/Custo
apresentaram elasticidade assimétrica. J& os Parametros EBITDA e Subsidio anual apresentaram

elasticidade simétrica, , como apresentado na Tabela 29.

Tabela 29: Impactos nos resultados do Modelo Financeiro decorrentes de variagdes no insumo de Demanda Anual
do sistema.

Bloco 1 (2025 a 2054) Bloco 2 (2035 a 2064) Bloco 3 (2045 a 2074)

Variacéo
DR AT 0% 0% 0% 20% 10% +10% 0% - 0% 0% +20%
Cenério de avaliacéo I:
Investimentos (Recursos Publicos); Material Rodante (Recursos Publicos); OPEX (Receita)

EBITDA 502%  -251% @ 251% 50,2% -467,1% -233,5% 2335% 467,1% 6,1% 31% 31% 6,1%
Subsidio anual 50,2% 251% @ -251%  -50,2% 467,1% 233,5% -233,5% -467,1% 6,1% 31% -3,1% 6,1%
Receita/Custos -200%  -100%  10,0% 20,0% -20,0% -10,0% 10,0% 20,0% 200%  -100% = 10,0% 20,0%
Cobertura da tarifa
Custos Operacionais 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% -20,0% -10,0% 4,3% 4,3% -20,0% -10,0% 10,0% 20,0%
Material Rodante 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

Infraestrutura 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Cenério de avaliacéo II:

Investimentos (Recursos Publicos); Material Rodante (Receita); OPEX (Receita)

EBITDA 502%  -251% @ 251% 50,2% -467,1% -233,5% 2335% 467,1% -6,1% 6,1%
Subsidio anual 1890%  945% = -945%  -189,0% 289% 14,4% -144% -28,9% 34% 1,7% -1,7% -34%
Receita/Custos -200%  -100%  10,0% 20,0% -20,0% -10,0% 10,0% 20,0% 200%  -100% = 10,0% 20,0%
Cobertura da tarifa
Custos Operacionais 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% -20,0% -10,0% 4,3% 4,3% -20,0% -10,0% 10,0% 20,0%
Material Rodante 502%  -251% @ 251% 26,6% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

Infraestrutura 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Cenario de avaliacéo IIl:

Investimentos (Receita); Material Rodante (Receita); OPEX (Receita)

EBITDA 502%  -251% @ 251% 50,2% -467,1% -233,5% 2335% 467,1% 6,1% 31% 31% 6,1%
Subsidio anual 54% 2,7% 2,1% 5,4% 51% 2,5% 2,5% 5,1% 1,5% 0,7% 0,7% -15%
Receita/Custos -200%  -100%  10,0% 20,0% -20,0% -10,0% 10,0% 20,0% 200%  -100% = 10,0% 20,0%
Cobertura da tarifa
Custos Operacionais 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% -20,0% -10,0% 4,3% 4,3% -20,0% -10,0% 10,0% 20,0%
Material Rodante 502% | -251% @ 251% 26,6% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Infraestrutura 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

Fonte: Consorcio, 2016.

Em sequéncia, verificou-se o impacto decorrente de variagdes no insumo de custos operacionais,

como apresentado na Tabela 30.



Tabela 30: Impactos nos resultados do Modelo Financeiro decorrentes de variagbes no insumo de Custos
Operacionais do sistema.

Bloco 1 (2025 a 2054) Bloco 2 (2035 a 2064) Bloco 3 (2045 a 2074)

Variacdo
SIS O REIEIEDS -20% 0%  +10%  +20% -20% -10% +10% +20% -20% 10%  +10%

Cenaério de avaliagéo I:
Investimentos (Recursos Publicos); Material Rodante (Recursos Publicos); OPEX (Receita)

EBITDA 30,2% 15,1% -15,1% -30,2% 487,1% 2435% -243,5% -487,1% 26,1% 13,1% -13,1% -26,1%
Subsidio anual -30,2% -15,1% 15,1% 30,2% -487,1% -243,5% 243,5% 487,1% -26,1% -13,1% 13,1% 26,1%
Receita/Custos 25,0% 111% -9,1% -16,7% 25,0% 111% -9,1% -16,7% 25,0% 11,1% -9,1% -16,7%
Cobertura da tarifa
Custos Operacionais 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 43% 43% 9,1% -16,7% 25,0% 11,1% 9,1% -16,7%
Material Rodante 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

Infraestrutura 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Cenério de avaliacao II:
Investimentos (Recursos Publicos); Material Rodante (Receita); OPEX (Receita)

EBITDA 30,2% 151%  -151%  -302% | 487,1% 2435%  -2435% | -4871% 26,1% 131%  -131%  -26,1%
Subsidio anual -1138%  -569% = 569%  1138% | -30,1% -15,1% 15,1% 30,1% -14,5% -7,2% 72% 145%
Receita/Custos 12,2% 5.8% -5,2% -9,8% 14,1% 6,6% -5,8% -11,0% 14,1% 6,6% -5,8% -11,0%
Cobertura da tarifa
Custos Operacionais 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 43% 43% 9,1% -16,7% 25,0% 11,1% 9,1% -16,7%
Material Rodante 26,6% 151%  -151%  -302% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

Infraestrutura 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Cenério de avaliagdo IlI:

Investimentos (Receita); Material Rodante (Receita); OPEX (Receita)

EBITDA 30,2% 151% = -151%  -302% | 487,1% 2435%  -2435% | -4871% 26,1% 13,1% -26,1%
Subsidio anual -3,2% -1,6% 1,6% 32% -5,3% -2,6% 2,6% 5,3% -6,3% -3.2% 32% 6,3%
Receita/Custos 2,6% 13% -13% -2,5% 4,4% 21% -2,1% -4,0% 6,3% 3,0% -2,9% -5,6%
Cobertura da tarifa
Custos Operacionais 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 4,3% 4,3% -9,1% -16,7% 25,0% 11,1% -9,1% -16,7%
Material Rodante 26,6% 15,1% -15,1% -30,2% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Infraestrutura 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

Fonte: Consorcio, 2016.

Por fim, avaliou-se o impacto nos parametros decorrente de variagdes nos custos de investimentos
do sistema em trés etapas: i) apenas os custos de investimentos em material rodante; ii) apenas 0s
custos de investimentos em infraestrutura, €; iii) combinacdo dos custos de material rodantes e de

investimentos.

Como no modelo financeiro desenvolvido para este estudo 0s custos de investimentos acontecem
no periodo pré-operativo, isto é, antes do inicio da operagdo, estes custos sao considerados no ano zero
do fluxo de caixa, ndo afetando o resultado do EBITDA (j& que este considera apenas 0s gastos
operativos e receitas que aqui sdo fixos no periodo), porém influencia no montante de subsidios

necessarios para equilibrio do sistema.

A Tabela 31 apresenta os resultados obtidos para os parametros do modelo financeiro decorrentes

das variacfes nos custos de investimento em material rodante.



Tabela 31: Impactos nos resultados do Modelo Financeiro decorrentes de variagdes no insumo de Investimentos
em Material Rodante.

Bloco 1 (2025 a 2054)

Bloco 2 (2035 a 2064)

Variagdo Investimentos em Bloco 3 (2045 a 2074)

Material Rodante

-20% -10% +10% +20% -20% -10% +10% +20% -20% -10% +10% +20%

Cenério de avaliago I:
Investimentos (Recursos Piblicos); Material Rodante (Recursos Piblicos); OPEX (Receita)

Infraestrutura

0,0%

0,0%

Investimentos (Recursos Piblicos);

Investimentos (Receita); Matel

0,0%

0,0%

0,0%

Cenério de avaliagdo II:

Cenério de avaliagéo IlI:

rial Rodante (Receita); OPEX (Receita)

Material Rodante (Receita); OPEX (Receita)

EBITDA 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Subsidio anual 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Receita/Custos 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Cobertura da tarifa
Custos Operacionais 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Material Rodante 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

EBITDA 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Subsidio anual -95,2% -47,6% 47,6% 95,2% -18,8% -9,4% 9,4% 18,8% -8,9% -4,5% 4,5% 8,9%
Receita/Custos 10,0% 4,8% -4,4% -8,4% 8,3% 4,0% -3,7% -7,1% 8,2% 4,0% -3,7% -7,1%
Cobertura da tarifa
Custos Operacionais 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Material Rodante 25,0% 11,1% -9,1% -16,7% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Infraestrutura 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

EBITDA 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Subsidio anual 2,7% -1,4% 14% 2,7% -3,3% -1,6% 1,6% 3,3% -3,9% -1,9% 1,9% 3,9%
Receita/Custos 2,2% 11% -1,1% 2,1% 2,7% 1,3% -1,3% -2,6% 3,8% 1,8% -1,8% -3,5%
Cobertura da tarifa
Custos Operacionais 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Material Rodante 25,0% 11,1% -9,1% -16,7% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Infraestrutura 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

Fonte: Consorcio, 2016.

Em continuacéo da avaliagdo do impacto nos pardmetros decorrente de variacdes nos custos de

investimentos do sistema, avaliou-se o insumo de custos de investimentos em infraestrutura.



Tabela 32: Impactos nos resultados do Modelo Financeiro decorrentes de variagdes no insumo de Investimentos
em infraestrutura.

Bloco 1 (2025 a 2054)

Bloco 2 (2035 a 2064) Bloco 3 (2045 a 2074)

Variagéo

Investimentos eminfraestrutura 500 1g05  410%  +20%  20%  -10%  +10%  +20%  -20%  10%  +10%  +20%

Cenério de avaliago I:
Investimentos (Recursos Piblicos); Material Rodante (Recursos Piblicos); OPEX (Receita)

EBITDA

Subsidio anual

Receita/Custos

Cobertura da tarifa
Custos Operacionais
Material Rodante
Infraestrutura.

EBITDA

Subsidio anual

Receita/Custos

Cobertura da tarifa
Custos Operacionais
Material Rodante
Infraestrutura.

0,0%
0,0%
0,0%

0,0%
0,0%
0,0%

0,0%
0,0%
0,0%

0,0%
0,0%
0,0%

0,0%
0,0%
0,0%

0,0%
0,0%
0,0%

Investimentos (Recursos Piblicos);

0,0%
0,0%
0,0%

0,0%
0,0%
0,0%

Investimentos (Receita); Matel

0,0%
0,0%
0,0%

0,0%
0,0%
0,0%

0,0%
0,0%
0,0%

0,0%
0,0%
0,0%

0,0%
0,0%
0,0%

0,0%
0,0%
0,0%

0,0%
0,0%
0,0%

0,0%
0,0%
0,0%

0,0%
0,0%
0,0%

0,0%
0,0%

Cenério de avaliagdo II:

0,0%
0,0%
0,0%

0,0%
0,0%
0,0%

0,0%
0,0%
0,0%

0,0%
0,0%
0,0%

0,0%
0,0%
0,0%

0,0%
0,0%
0,0%

Cenério de avaliagéo IlI:

0,0%
0,0%
0,0%

0,0%
0,0%

0,0%
0,0%
0,0%

0,0%
0,0%
0,0%

rial Rodante (Receita); OPEX (Receita)

0,0%
0,0%
0,0%

0,0%
0,0%

Material Rodante (Receita); OPEX (Receita)

0,0%
0,0%
0,0%

0,0%
0,0%
0,0%

0,0%
0,0%
0,0%

0,0%
0,0%

0,0%
0,0%
0,0%

0,0%
0,0%
0,0%

0,0%
0,0%
0,0%

0,0%
0,0%

0,0%
0,0%
0,0%

0,0%
0,0%
0,0%

0,0%
0,0%
0,0%

0,0%
0,0%

0,0%
0,0%
0,0%

0,0%
0,0%
0,0%

EBITDA 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Subsidio anual -19,4% -9,7% 9,7% 194% | -165% -8,2% 8.2% 165% | -11,3% -5,6% 5,6% 11,3%
Receita/Custos 18,1% 8,3% -7,1% -133% | 152% 7,0% -6,2% -11,6% | 11,7% 55% -5,0% -9,5%
Cobertura da tarifa
Custos Operacionais 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Material Rodante 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Infraestrutura 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

0,0%
0,0%
0,0%

0,0%
0,0%

0,0%
0,0%
0,0%

0,0%
0,0%
0,0%

Fonte: Consorcio, 2016.

Finalmente, avaliou-se 0s impactos dos custos totais de investimento, agregando-se 0s custos de

investimento em material rodante e de investimentos em infraestrutura. Os resultados desta avaliacdo sdo

apresentados na Tabela 33.



Tabela 33: Impactos nos resultados do Modelo Financeiro decorrentes de variagdes no insumo de Investimentos
totais (juncdo entre investimentos em infraestrutura e investimento em material rodante).

Variagio Bloco 1 (2025 a 2054) Bloco 2 (2035 a 2064) Bloco 3 (2045 a 2074)

IINCHTTERTES VEES 20%  -10%  +10%  +20%  -20%  -10%  +10%  +20%  -20%  -10%  +10%  +20%

Cenério de avaliago I:
Investimentos (Recursos Piblicos); Material Rodante (Recursos Piblicos); OPEX (Receita)

EBITDA 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Subsidio anual 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Receita/Custos 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Cobertura da tarifa
Custos Operacionais 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Material Rodante 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

Infraestrutura. 0,0%

Cenério de avaliagdo II:

Investimentos (Recursos Pblicos); Material Rodante (Receita); OPEX (Receita)

EBITDA 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Subsidio anual -95,2% -47,6% 47,6% 95,2% -18,8% -9,4% 9,4% 18,8% -8,9% -4,5% 4,5% 8,9%
Receita/Custos 10,0% 4,8% -4,4% -8,4% 8,3% 4,0% -3,7% -7,1% 8,2% 4,0% -3,7% -7,1%
Cobertura da tarifa
Custos Operacionais 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Material Rodante 25,0% 11,1% -9,1% -16,7% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Infraestrutura 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

Cenério de avaliagéo IlI:

Investimentos (Receita); Material Rodante (Receita); OPEX (Receita)

EBITDA 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Subsidio anual 221%  -111%  111% 221% | -19.8% -9,9% 9,9% 198% | -152% -7,6% 7,6% 15.2%
Receita/Custos 21,1% 9,6% -8,0% -14,9% | 188% 8,6% -7,3% -13,6% | 164% 7,6% -6,6% -12,4%
Cobertura da tarifa
Custos Operacionais 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Material Rodante 25,0% 11,1% -9,1% -16,7% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Infraestrutura 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%

Fonte: Consorcio, 2016.

E esperado que, em decorréncia da expans&o da rede metroviaria da RMRJ, haja um aumento da
demanda no sistema e que esta ndo possua um comportamento linear de crescimento entre os blocos de
implantag&o. Deste modo, mesmo que hoje a operagdo metroviaria da RMRJ ndo possua necessidade de
aportes financeiros para a operacdo, a expansdo da rede pode implicar em EBITDA negativo para alguns
cenérios, fazendo-se necessario aportes de subsidios. No entanto, esta constatacdo ndo inviabiliza a
implantagdo dos projetos definidos no Plano Diretor Metroviario, principalmente por seu impacto

socioecondmico positivo.

A avaliacdo financeira dos blocos de implantacdo resultou que o Bloco 1 é sustentavel no Cenario
de Avaliacdo | (avaliando-se apenas os custos de operacdo). J& o Bloco 2 e 0 Bloco 3 ndo apresentam
sustentabilidade financeira em nenhum dos cenarios avaliados, fazendo-se necessario aportes anuais de
subsidio. Em caso de ndo serem disponibilizados recursos financeiros para subsidiar a operacéo destes
blocos, avaliou-se como estes poderiam ser sustentaveis financeiramente a partir de possiveis impactos

nos insumos avaliados na andlise de sensibilidade.

Como o Bloco 2 apresentou valores inferiores de subsidio em relacdo ao Bloco 3, buscou-se
verificar as variagdes necessarias nos insumos acréscimo de demanda e valor de custos operacionais (de
formas independentes) até que a receita deste bloco fosse suficiente para cobrir 0s custos operacionais
do sistema e os custos de investimentos em material rodante (Cenario de Avaliacéo Il). Desta avaliag&o,

obteve-se que o acréscimo de demanda necessario seria de aproximadamente 40% para que o Bloco 2



de implantacdo ndo necessitasse de subsidio no Cenério de Avaliagdo Il, enquanto que 0s custos
operacionais deveriam reduzir 30%. Para que a receita do Bloco 2 seja suficiente apenas para arcar com
0s custos operacionais (Cenario de Avalia¢do 1), seria necessario um acréscimo de 5% da demanda ou

uma reducdo de 5% dos custos operacionais.

Apesar de factivel, € pouco provavel que estas variacdes sejam atingidas. Por fim, para o Cenério
de Avaliacdo I, verificou-se a variagdo conjunta dessas duas varidveis necessaria para viabilizar este
cenario sem a necessidade de subsidio a partir na analise da relacdo Receita/Custo, como apresentado
na tabela a seguir. Neste cendrio, 0 custo considerado é a soma entre o custo operacional e 0 custo de
investimento em material rodante. Verifica-se, por exemplo, que o Bloco 2 pode ndo necessitar de

subsidio caso a demanda aumente 30% e o custo operacional reduza 40%.

Tabela 34: Resultado do parametro (Receita/Custo) variando-se 0s insumos demanda e custos operacionais.

Cenério de stress Demanda
31% 37% 2% 4% 52% 58% 6% 8% | 73%
30% 35% 40% 45% 50% 5% 5%
28% 33% 38% 2% 4% 52% 57%

31% 36% 40% 45% 49% 54% 58% 63% 67%
30% 3% 39% 43% 4% 52% 56% 60% 64%
custo 29% 33% 3% 4% 45% 49% 53% 58% 62%

Operacional

28% 32% 35% 39% 43% 47% 51% 55% 59%
30% 34% 38% 42% 45% 49% 53% 57%
29% 33% 36% 40% 44% 4% 51% 55%
28% 32% 35% 39% 42% 46% 49% 53%
2% 30% 34% 3% 41% 44% 47% 51%

Fonte: Consorcio, 2016.

Por fim, a avaliacdo do Bloco 3 apresentou resultados financeiros mais criticos em relacdo aos
obtidos para o Bloco 2. Desta forma, para a operacao deste bloco, faz-se necessério aportes financeiros,

seja em forma de subsidios anuais ou outras formas de investimentos.



APENDICE H

FORMULARIO DE CONSULTA MAH




1. Identificagao

PDM - Plano Diretor Metroviario da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro
Formulario de Consulta

Nome:

Instituicao:

Cargo:

2. Instrugoes

O presente relatério faz parte da etapa de definicdo dos pesos dos critérios de analise para

priorizacdo dos novos corredores metroviarios propostos. Segue na tabela a seguir os critérios, com seus

respectivos sub-critérios e aspectos pertinentes.

Critério de Analise do PDM
Sub-Critbios

Custo de Construgéo

Custo Financeiro

Custo de Operagao

Impacto na Mobilidade

Impactos Sociais Impactos Sécio-Ambientais

Desenvolvimento Urbano

Passageiros Transportados

Demanda
Equilibrio na Demanda

Conectividade
Oferta
Atendimento a grandes pdlos

Impacto Politico e

o Conveniéncia e Atritos Politicos
Institucional

Custo Médio de Construcéo, levando em conta as desapropriagdes, obras civis,
sistemas, material rodante e custo de pétio, que deve ser ponderado pelos
passageiros transportados.

Custo Médio Operacional, levando em conta energia elétrica, mao de obra,
manuteng&o e seguranga, que deve ser ponderado pelos passageiros
transportados.

Impacto que o corredor trara na redugao do tempo gasto em transportes, tanto
por usuarios da rede, como nao usuarios.

Reducéo de externalidades negativas relacionadas ao transporte como poluigéo
atmosférica e sonora.

Potencial de indugéo de desenvolvimento nas areas de influéncia das novas
estacdes, incentivo ao desenvolvimento de centralidades e grau de intrus@o
visual e constituicdo de barreira fisica.

Total de viagens realizadas no corredor, que deve ser ponderado pela extens&o
das mesmas.

Equilibrio da demanda do corredor, considerando tanto a relagéo entre os fluxos
nos dois sentidos, como a renovagéo de passageiros.

Considerar a cobertura dada pelo corredor de forma direta ou por meio de
transbordo.

Quantidade de polos geradores de viagem de grande porte atendidos
diretamente pelo corredor

Grau de dificuldade de: vencer a inércia da implantagdo da linha; realizar as
desapropriagdes; entendimento com outras esferas de poder.

1
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PDM - Plano Diretor Metrovidrio da Regido
Metropolitana do Rio de Janeiro
Formulario de Consulta

Inicialmente cada critério sera comparado com os demais. Essa comparagdo ocorre por meio da
marcagdo em um grafico tal como exposto a seguir. Deve-se nele marcar um e apenas um dos retangulos,
quanto mais perto do lado do critério, mais importante esse critério sera considerado. A marcagao no

retangulo central significa que o entrevistado considera que os dois critérios tem igual importancia.

Critério A | | | | | | | | | | Critério B

E importancia que se mantenha coeréncia entre as comparagdes. Se o Critério A for considerado
mais importante que o Critério B e este for apontado com mais importante que o Critério C, o Critério A tem
que necessariamente ser considerado mais importante que o Critério C.

Depois que forem feitas as comparacdes entre os Critérios, havera a comparagao entre 0s sub-

critérios que compde cada Critério. O procedimento é 0 mesmo.

3. Avaliagao

Pede-se que antes da comparacdo dos Critérios preencha-se a tabela abaixo, dando notas de 1 a 5
aos Critérios. Quanto maior a nota, mais importante o sera o Critério. A mesma nota pode ser dada a dois

Critérios.

Avaliagao Preliminar

Critério Nota (1-5)
Custo Financeiro
Impactos Sociais
Demanda
Oferta
Impacto Politico e Institucional

Ao fazer as comparagdes a seguir, verifique se vocé esta mantendo a coeréncia com a sua avaliagéo

preliminar.



Custo Financeiro

Custo Financeiro

Custo Financeiro

Custo Financeiro

Impactos Sociais

Impactos Sociais

Impactos Sociais

Demanda

Demanda

Oferta

PDM - Plano Diretor Metroviario da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro

Formulario de Consulta

Impactos Sociais

Demanda

Oferta

Impacto Politico e
Institucional

Demanda

Oferta

Impacto Politico e
Institucional

Oferta

Impacto Politico e
Institucional

Impacto Politico e
Institucional
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3.1. Custo Financeiro

Custo de
Construgao

3.2, Impactos Sociais

Impacto na
Mobilidade

Impacto na
Mobilidade

Impacto Sécio-
Ambientais

3.3. Demanda

Passageiros
Transportados

34. Oferta

Conectividade

Custo de
Operagéo

Impacto Sécio-
Ambientais

Desenvolvimento
Urbano

Desenvolvimento
Urbano

Equilibrio na
Demanda

Atendimento a
Grandes Polos








