
ETAPA 3

A etapa fi nal do modelo de transporte para 

análise da Rede Proposta consistiu em realizar a 

simulação das linhas propostas individualmente, 

já que, até este ponto do estudo, analisou-se 

apenas o comportamento conjunto das linhas em 

cada horizonte. Nesta etapa, então, são realizadas 

as simulações de cada linha individualmente 

sobre uma rede de referência defi nida segundo a 

metodologia aplicada pelo presente estudo.

A partir da comparação entre os resultados da 

rede de referência e a simulação da alternativa 

avaliada pode-se obter o conjunto de indicadores 

de desempenho de cada uma das linhas propostas. 

Os indicadores observados nesta avaliação foram:

• Usuários que ingressam na rede de metrô;

• Aumento dos usuários na rede de metrô;

• Passageiros por linha para cada horizonte 

de simulação;

• Redução do tempo de viagem (passageiro 

x hora total da área de estudo);

• Redução da distância percorrida pelos 

veículos (veiculo x quilômetro total da área 

de estudo);

• Distância percorrida pelos usuários da linha 

avaliada (passageiro x quilômetro);

• Aumento da distância percorrida pelos 

usuários da rede de metrô;

• Pendularidade da linha avaliada;

• Renovação da linha avaliada;

• Volume máximo de passageiros de cada 

linha;

• Embarques em cada linha.

Horizonte 2025

Com o objetivo de aferir os resultados das 

alternativas avaliadas para elaboração da 

Rede Proposta para o Cenário 2025, defi niu-se 

inicialmente a Rede de Referência com base na 

rede de metrô implantada atualmente e as linhas 

que estão em fase de projeto e implantação, 

como detalhado anteriormente neste documento. 

As linhas que compõem a Rede de Referência 

são apresentadas na tabela a seguir. A Rede de 

Referência será a base para simulação individual 

de cada alternativa que compõe este horizonte, ou 

seja, cada alternativa será individualmente inserida 

nesta rede para avaliação.

Fonte: Consórcio, 2016

LINHAS QUE COMPÕEM A REDE DE REFERÊNCIA, BASE DE COMPARAÇÃO PARA AS ALTERNATIVAS AVALIADAS NO HORI-
ZONTE 2025

RESULTADO DA ALOCAÇÃO DA MATRIZ 2045 NA REDE OBJETIVO PARA DEFINIÇÃO DOS HORIZONTES DE IMPLANTAÇÃO 
DOS TRECHOS

Fonte: Consórcio, 2015
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As linhas que compõem as alternativas analisadas 

individualmente para este horizonte são: 

• Arariboia – Alcântara

• Prolongamento da Linha 2: Pavuna – 

Arariboia

• Presidente Vargas – Deodoro

Fonte: Consórcio, 2016

RESULTADOS DA AVALIAÇÃO INDIVIDUAL DAS ALTERNATIVAS PARA ELABORAÇÃO DA REDE PROPOSTA PARA O 
CENÁRIO 2025

A tabela a seguir apresenta a comparação dos 

resultados obtidos na avaliação de cada alternativa.

Horizonte 2035

Para o horizonte 2035, as linhas a serem avaliadas 

individualmente foram testadas e comparadas 

sobre a rede resultante do cenário anterior, Rede 

Proposta para o Cenário 2025, que inclui as linhas 

apresentadas na tabela a seguir.

Fonte: Consórcio, 2016

LINHAS QUE COMPÕEM A REDE PROPOSTA PARA O CENÁRIO 2025, BASE DE COMPARAÇÃO PARA AS ALTERNATIVAS 
AVALIADAS NO HORIZONTE 2035
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As linhas que compõem as alternativas analisadas 

individualmente para este horizonte são:

• Prolongamento da Linha 4: General Osório 

– Alvorada

• Gávea – Carioca 

• Alvorada - Cocotá

• Gávea – Del Castilho

A tabela a seguir apresenta a comparação dos 

resultados obtidos na avaliação de cada alternativa

Fonte: Consórcio, 2016

RESULTADOS DA AVALIAÇÃO INDIVIDUAL DAS ALTERNATIVAS PARA ELABORAÇÃO DA REDE PROPOSTA PARA O 
CENÁRIO 2035

Horizonte 2045

Para o horizonte 2045, as linhas a serem avaliadas 

individualmente foram testadas e comparadas 

sobre a rede resultante do cenário anterior, Rede 

Proposta para o Cenário 2035, que inclui as linhas 

apresentadas na tabela a seguir.

Fonte: Consórcio, 2016

LINHAS QUE COMPÕEM A REDE PROPOSTA PARA O CENÁRIO 2035, BASE DE COMPARAÇÃO PARA AS ALTERNATIVAS 
AVALIADAS NO HORIZONTE 2045
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As linhas que compõem as alternativas analisadas 

para este horizonte são:

• Uruguai – Av. Brasil

• Prolongamento da Linha 4: General Osório 

– Recreio

• Arariboia – Maravista

A tabela a seguir apresenta a comparação dos 

resultados obtidos na avaliação de cada alternativa. 

Fonte: Consórcio, 2015

RESULTADOS DA AVALIAÇÃO INDIVIDUAL DAS ALTERNATIVAS PARA ELABORAÇÃO DA REDE PROPOSTA PARA O 
CENÁRIO 2045

Finalmente, posteriormente à conclusão da etapa 

3 do processo de avaliação e defi nição das 

prioridades para implantação das alternativas 

da Rede Metroviária Proposta para o PDM, é 

realizada a aplicação da metodologia denominada 

AHP (Analytic Hierarchy Process). A metodologia 

detalhada e critérios utilizados desta metodologia 

se detalham no Capítulo 8 deste Relatório.

Na fi gura a seguir é apresentada a proposta de 

expansão da rede metroviária para cada horizonte 

segundo a metodologia descrita neste capítulo.

Fonte: Consórcio, 2016

EVOLUÇÃO TEMPORAL DA REDE PROPOSTA
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CUSTOS DE
INVESTIMENTOS 
CAPEX

6



Neste Capítulo são apresentados os custos 

de investimento e de forma sucinta a metodologia 

para o seu dimensionamento. O primeiro item 

deste capítulo é o dimensionamento da frota e a 

estimativa de custo para sua aquisição. A seguir são 

apresentados os custos de obras civis, sistemas e 

da frota para cada uma das linhas. A data base dos 

valores adotados é abril de 2016.

DIMENSIONAMENTO DO MATERIAL RODANTE

No caso particular da frota, é necessário dimensioná-

la com base na demanda crítica avaliada a partir dos 

resultados da modelagem, considerando-se ainda 

o padrão de oferta e conforto que se deseje adotar. 

Assim, os objetivos definidos para este estudo são:

• Estimar o custo de aquisição do material 

rodante (CAPEX);

• Realizar um dimensionamento operacional 

inicial para apreender o requerimento de 

oferta de cada linha, definindo seu intervalo 

de serviço na hora pico;

• Contribuir para estimar o custo operacional 

de cada linha ou serviço implantado.

Neste contexto, descreve-se a seguir o processo 

de dimensionamento executado e os resultados 

obtidos para dimensionamento do material rodante.

Processo de Dimensionamento

Para o dimensionamento do material rodante é 

importante conhecer o tempo de ciclo de cada linha, 

que é função da extensão dos trechos percorridos, 

da velocidade operacional, e dos tempos de parada 

nos terminais, como apresentado na tabela a seguir. 

Fonte: Consórcio, 2016

Para o dimensionamento das partidas requeridas 

por hora, foram empregados os valores de 

carregamento máximo de cada linha, respeitando-

se um conjunto de parâmetros de serviço pré-

estabelecidos, como apresentado na tabela a 

seguir.

RESULTADOS OBTIDOS PARA VELOCIDADES E TEMPOS DE CICLO DE CADA LINHA PROPOSTA
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Fonte: Consórcio, 2015

Resultados dos Dimensionamentos por 

Horizonte

As tabelas a seguir apresentam os resultados do 

dimensionamento do material rodante para cada 

fase de expansão da rede metroviária, ou seja, 

cada horizonte de análise. É importante salientar 

que os resultados são exibidos de maneira 

gradual, partindo-se do cenário referência e, em 

seguida, dos marcos temporais das ampliações 

da rede. Adotou-se essa forma de apresentação 

visando transparecer o processo e evidenciar os 

incrementos de frota em cada ampliação da rede. 

Cabem também alguns esclarecimentos:

• Para a existente Linha 1, os volumes 

de demanda, a capacidade ofertada e o 

material rodante foram representados em 

função do intervalo mínimo de atendimento. 

A infraestrutura foi dimensionada para trens 

com seis carros cada.

• As linhas 2 e 4, por terem ampliações 

sucessivas, poderão ter aumentos de frota 

a cada ampliação.

Fonte: Consórcio, 2016.

Fonte: Consórcio, 2016.

Fonte: Consórcio, 2015.

CENÁRIO REFERENCIAL BASEADO NA REDE ATUAL

CENÁRIO 2025

CENÁRIO 2035
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Fonte: Consórcio, 2015.

Custos de Investimento em Material Rodante

A tabela a seguir apresenta os custos totais de 

investimento em material rodante para o horizonte 

final do projeto (2045) a ser considerado nos custos 

de investimento (CAPEX) para as linhas da rede 

básica do PDM.

Fonte: Consórcio, 2015

CENÁRIO 2045 PREVISÃO DE AQUISIÇÃO DE FROTA
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APURAÇÃO DE CUSTOS DE INFRAESTRUTURA 

E SISTEMAS (CAPEX)

Introdução

O objetivo desta atividade é a quantifi cação 

dos volumes de investimentos previstos para 

implantação de cada alternativa de rede. Foram 

considerados os custos de obras civis, sistemas e 

material rodante. A data base dos valores adotados 

é abril de 2016.

Metodologia

Para desenvolvimento desta atividades foi defi nida 

uma tipologia construtiva para estações, trechos de 

vias e pátios a partir do seguinte roteiro:

a) Estabelecimento das tipologias construtivas 

b) Enquadramento dos trechos de linhas e 

estações nas tipologias estabelecidas a partir 

de sua inserção urbana e da geologia do local 

de implantação

c) Benchmark de orçamentos com outros 

sistemas metroviários

d) Consulta aos orçamentos da Rio Trilhos de 

linhas já implantadas ou em implantação no 

Rio de Janeiro.

A tabela a seguir apresenta as tipologias construtivas 

adotadas.

Fonte: Consórcio, 2015.

A abrangência deste estudo está limitada às 

obras civis de implantação das Estações e dos 

Trechos de interligação entre elas, nas diversas 

tipologias de construção indicadas. O custo total 

de cada estação e trecho foram obtidos a partir 

da montagem de planilhas orçamentárias que 

descrevem resumidamente os principais serviços 

que compõem cada uma das tipologias adotadas. 

Resumo dos Custos Estimados

Apresenta-se neste capítulo o resumo da Apuração 

de Custos de Infraestrutura e Sistemas – CAPEX 

para as linhas propostas no PDM.  A data referência 

da tabela é abril de 2016 
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Fonte: Consórcio, 2017.
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CUSTOS DE 
OPERAÇÃO OPEX7



Estimativa de Custos e Despesas

 

Visando estimar os custos operacionais de cada 

linha proposta no âmbito do Plano Diretor Metroviário 

da RMRJ, este item apresenta sinteticamente a 

metodologia utilizada para estimativa de despesas 

e custos operacionais projetados para o horizonte 

de análise. 

Para esta avaliação dos custos operacionais, 

o plano de expansão da rede de transportes 

metroviário da Região Metropolitana do Rio de 

Janeiro proposto no âmbito do Plano Diretor 

Metroviário foi subdividido em quatro horizontes 

de análise: 2020, 2025, 2035 e, por fim, 2045, no 

qual a rede de transportes sobre trilhos chegará a 

um total de dez linhas, como descritas na tabela 

apresentada a seguir.

Fonte: Consórcio, 2016.

COMPOSIÇÃO DO SISTEMA METROVIÁRIA EM CADA ANO HORIZONTE COMO PROPOSTO NO PDM
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Foram estimados os custos operacionais para 

os anos horizontes de projeto (2020, 2025, 2035 

e 2045), evitando-se os anos intermediários. 

Conforme ocorram incrementos de demanda e 

de oferta entre os anos horizontes, estimando 

acréscimos em diversas funções operacionais.

Os estudos de custeio operacional são definidos 

de acordo com um determinado padrão de serviço, 

considerando elementos como limpeza, prestação 

de informação aos usuários, segurança nos trens 

e estações. Indicadores de qualidade operacional 

do sistema também afetam o dimensionamento 

da operação por meio de elementos como 

confiabilidade, velocidade, entre outros 

atributos, o que possui implicação direta sobre o 

dimensionamento do pessoal operativo e sobre 

os demais custos operativos além dos custos de 

manutenção.

Sintese dos Custos Operacionais

Para estimar o custo operacional anual total para 

cada linha que constitui o PDM foram considerados 

os seguintes custos:

• Custos de operação do sistema:

• Pessoal;

• Energia;

• Materiais;

• Limpeza de estações;

• Segurança de pátio e sede;

• Vandalismo em estações;

• Custos com manutenção:

• Via permanente;

• Material rodante;

• Sistemas;

• Obras civis; 

• Custos administrativos gerais;

• Custos de manutenção e operação de 

pátios.

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 Região Metropolitana do Rio de Janeiro 

segundo as definições e premissas apresentadas 

no apêndice. 

Os custos anuais superam a marca de R$ 300 

milhões para as linhas de grande extensão 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 avaliação complementar, dividindo-se o 

custo total de cada linha pela quilometragem total 

percorrida, verificou-se o custo médio de R$ 39,56 

Fonte: Consórcio, 2016.

/Km para o sistema. Expurgando-se os impostos 

deste valor para a avaliação de viabilidade econômi-

ca, obteve-se o custo operacional econômico de R$ 

31,25 /Km para o sistema.

CUSTOS  OPERACIONAIS ESTIMADOS PARA O ANO HORIZONTE 2020
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Fonte: Consórcio, 2016.

Fonte: Consórcio, 2016.

Fonte: Consórcio, 2016.

CUSTOS  OPERACIONAIS ESTIMADOS PARA O ANO HORIZONTE 2025 CUSTOS  OPERACIONAIS ESTIMADOS PARA O ANO HORIZONTE 2035

CUSTOS  OPERACIONAIS ESTIMADOS PARA O ANO HORIZONTE 2045
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PRIORIZAÇÃO DAS 
LINHAS 8



Verifica-se ser necessário definir um plano 

detalhado de implantação dos trechos que 

constituem cada rede objetivo. Assim, faz-se 

necessário comparar o desempenho destes trechos 

individualmente em cada ano horizonte para a sua 

priorização. Para isso, foi utilizada a metodologia 

AHP – Análise Hierárquica de Projetos – ferramenta 

para organizar e estudar análises de decisões 

complexas.

A AHP é uma técnica que não busca a solução 

ótima para determinado problema, mas sim, de 

uma ferramenta de apoio à tomada de decisão 

que, utilizando modelos quantitativos e um método 

estruturado, auxilia os atores no processo decisório. 

Dentro da metodologia da AHP, a tomada de 

decisões pode ser estruturada em quatro passos:

1) Definir o problema;

2) Estruturar a decisão de forma hierárquica, 

partindo do objetivo principal até os níveis 

mais baixos;

3) Desenvolver comparações hierárquicas para 

critérios do mesmo nível hierárquico e, a partir 

delas, definir o peso de cada critério;

4) Avaliar cada solução dentro dos critérios, 

calculando-se a prioridade total de cada alternativa.

Para a consecução dessa atividade, foram definidos 

critérios e subcritérios de análise, que receberam 

pesos e foram ponderados pelos especialistas. 

No PDM, esta metodologia foi aplicada de forma 

participativa, com a inclusão ativa dos stakeholders 

através do comitê técnico.

Posteriormente, os trechos da Rede Objetivo foram 

comparadas entre si com base nos indicadores 

definidos nesta etapa do trabalho. Os indicadores 

são de dois tipos: os quantitativos, extraídos 

diretamente das simulações realizadas no software 

TRANUS, e os qualitativos, com graus atribuídos 

pelos especialistas. Por fim, o resultado da AHP 

será um ranking de prioridade de implantação das 

linhas da Rede Objetivo.

Como citado anteriormente, os critérios, os 

subcritérios, os indicadores e as métricas a serem 

consideradas na avaliação AHP do PDM foram 

desenvolvidos com participação dos especialistas 

do Grupo de Trabalho, composto pela Comissão, 

Consórcio e convidados. A seguir apresenta-se 

a síntese dos critérios, subcritérios e índices que 

foram utilizados neste estudo. 

Fonte: Consórcio, 2015.

CRITÉRIO DE ANÁLISE DO PDM
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Apresenta-se a seguir os pesos numéricos dos 

critérios e subcritérios empregadas na AHP aplicada 

à hierarquização das linhas metroviárias propostas 

pelo PDM.

Fonte: Consórcio, 2015.

Fonte: Consórcio, 2015.

CRITÉRIOS ADOTADOS NA AVALIAÇÃO HIERÁRQUICA 

Uma vez que os pesos dos critérios estão defi nidos, 

passa-se para etapa de levantamento de dados, 

para que se possa identifi car como cada corredor se 

comporta diante de cada métrica estabelecida. Com 

os dados levantados, passa-se para a normalização, 

que conferirá um valor entre zero (pior situação) e 

um (melhor situação), para cada valor encontrado. 

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 fi nal. Comparando-se as notas fi nais, chega-

se a ordem de prioridade em cada um dos cenários 

estudados. Seguem os resultados relativos aos 

três horizontes, bem como a priorização fi nal. O 

cálculo foi normalizado para cada critério. Nas 

tabelas a seguir são apresentados os resultados 

obtidos para a ponderação dos critérios e a ordem 

de prioridades para os trechos empregados no 

ano horizonte 2025,  os resultados obtidos para a 

ponderação dos critérios e a ordem de prioridades 

para os trechos empregados no ano horizonte 

2035. Por fi m, são apresentados os resultados 

obtidos para a ponderação dos critérios e a ordem 

de prioridades para os trechos empregados no ano 

horizonte 2045.

Fonte: Consórcio, 2016.

HIERARQUIZAÇÃO NO CENÁRIO 2025

ÁRVORE DE DECISÃO
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Fonte: Consórcio, 2016.

HIERARQUIZAÇÃO NO CENÁRIO 2025

Fonte: Consórcio, 2016.

HIERARQUIZAÇÃO NO CENÁRIO 2035

Fonte: Consórcio, 2016.

HIERARQUIZAÇÃO NO CENÁRIO 2045

Finalmente, comparando-se as notas finais, chega-

se a ordem de prioridade em cada um dos cenários 

estudados, como apresentado na tabela a seguir. 

Definiu-se, então, a ordem de prioridade para as 

alternativas de expansão da Rede Metroviária 

Proposta utilizando-se a metodologia AHP.

Fonte: Consórcio, 2015.
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VIABILIDADE 
SOCIOECONÔMICA9



O crescimento constante dos centros urbanos, 

junto à falta de planejamento sistematizado e 

contínuo resulta em carência de infraestrutura 

para o desenvolvimento adequado da população, 

principalmente no que tange a infraestrutura de 

oferta e de provimento de transportes coletivos. 

Projetos de infraestrutura destinados a criação e 

ampliação deste modo requerem altos investimentos 

de capital para sua implementação e resultam em 

impactos diretos e indiretos no âmbito econômico, 

ambiental e social. Deste modo, faz-se necessário 

avaliar a viabilidade do empreendimento em relação 

ao desenvolvimento econômico, ambiental e social 

a partir da análise de impacto socioeconômico e de 

sustentabilidade fi nanceira.

Em termos gerais, a avaliação socioeconômica 

tem por objetivo apoiar o processo de decisão em 

relação à viabilidade do projeto sob o prisma do 

gestor público, traduzido no interesse da sociedade 

pela sua implantação a partir da verifi cação dos 

efeitos econômicos decorrentes de sua existência, 

quantifi cados monetariamente em termos de 

benefícios e custos. Já a avaliação fi nanceira, visa 

determinar as condições nas quais um projeto é 

viável na perspectiva de um investidor fi nanceiro, 

seja ele público ou privado, ou seja, condições 

em que o retorno do capital investido é sufi ciente 

para cobrir os investimentos realizados no 

empreendimento.

O fl uxograma a seguir descreve as etapas que 

compuseram o processo de análise de viabilidade 

utilizada para avaliação das alternativas de 

evolução dos serviços metroviários propostas no 

Plano Diretor Metroviário do Rio de Janeiro. 

Fonte: Consórcio, 2016

FLUXOGRAMA DE ETAPAS DO ESTUDO DE VIABILIDADE

CÁLCULO E ESTIMATIVA DOS INSUMOS

Os dados dos insumos foram os dados de entrada 

do modelo de avaliação socioeconômico e 

fi nanceiros das alternativas e os critérios para seu 

cálculo e estimativa já foram descritos em capítulos 

anteriores. 

AVALIAÇÃO SÓCIOECONÔMICA

A avaliação socioeconômica do Plano Metroviário 

para a Região Metropolitana do Rio de Janeiro tem 

o objetivo de destacar a relação custo-benefício 

e o interesse econômico-social da nova oferta 

de transporte coletivo na Região Metropolitana, 
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buscando quantifi car as externalidades positivas 

e negativas resultantes de sua implantação. Neste 

contexto, este capítulo apresenta o desenvolvimento 

conceitual e prático implementado na avaliação 

socioeconômica do Plano Metroviário para a Região 

Metropolitana do Rio de Janeiro.

As decisões relacionadas a transportes e mobilidade 

urbana impactam, em perspectivas particulares, 

diferentes atores do meio urbano, como os usuários 

e operadores dos sistemas de transportes (coletivo 

e individual), empresas e moradores da região, etc. 

No entanto, decisões sobre projetos e de políticas 

públicas devem procurar avaliar seus impactos 

para a sociedade da forma mais holística possível. 

A avaliação econômica dos custos de transporte 

consistiu em dimensionar a economia advinda da 

implantação do sistema em estudo, resultante da 

combinação dos benefícios para o usuário, para o 

operador e para o governo. Os principais benefícios 

econômicos incluiram:

• Redução dos Custos Operacionais

• Redução dos Tempos de Viagem

• Redução do Custo de Gerenciamento do 

Sistema Ônibus

• Redução da Poluição

• Redução de Acidentes

A metodologia de avaliação socioeconômica 

proposta segue os conceitos adotados pelo Banco 

Mundial para estudos de viabilidade econômica 

de projetos de sistemas de transportes urbanos. 

A premissa básica da metodologia consiste na 

estimativa dos benefícios gerados em função da 

implantação da Rede Metroviária Proposta para a 

RMRJ, comparando-se o cenário “sem” e “com” as 

alterações propostas. 

Constituem elementos avaliados nesta metodologia: 

as variações no custo de transporte, no custo de 

externalidades (como acidentes e emissões de 

poluentes) e no custo do tempo dispendido em 

trânsito, bem como os investimentos necessários 

para implantação do projeto, como ilustrado na 

fi gura a seguir.

Fonte: Consórcio, 2016

Para o desenvolvimento da avaliação 

socioeconômica, inicialmente realizou-se a 

transformação dos custos fi nanceiros em valores 

econômicos, a partir da eliminação das alíquotas 

de impostos, taxas e encargos incidentes em cada 

um dos insumos necessários para a construção e 

operação do sistema. 

Posteriormente, estimou-se os custos de 

externalidades a partir dos indicadores operacionais 

e de demanda, dimensionando-se os impactos 

resultantes da implantação dos cenários de 

avaliação nos custos de externalidade (custo do 

tempo, custo de poluição e custo de acidentes). 

Por fi m, são calculados os indicadores de viabilidade 

econômica do projeto, comparando-se as situações 

com e sem a implantação das novas ligações 

metroviárias. São considerados como indicadores 

de viabilidade econômica as fi guras de mérito de 

Taxa Interna de Retorno Econômico (TIRE), a 

relação Benefício/Custo e o Valor Presente Líquido 

(VPL) do fl uxo de caixa diferencial

Resultados da Avaliação Socioeconômica

Apresenta-se a seguir os resultados obtidos na 

avaliação socioeconômica para cada benefício 

considerado e, por fi m, o resultado consolidado 

para avaliação do projeto como um todo. 

Benefícios de Custos Operacionais

O benefício de custos operacionais tem por 

objetivo estimar a economia que o sistema de 

transportes terá resultante da implantação de 

novas tecnologias. Assim, espera-se que o custo 

operacional do sistema de transportes da RMRJ 

ELEMENTOS QUE CONSTITUEM A ABORDAGEM UTILIZADA PARA A ANÁLISE SOCIOECONÔMICA
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reduza com a implantação do PDM. 

É esperado que o custo operacional do sistema 

de metrô aumente, uma vez que novas linhas 

estão sendo implantadas. No entanto, o benefício 

decorre da redução dos custos para os outros 

sistemas, principalmente para ônibus e automóveis. 

Observou-se, neste caso, que o benefício 

resultante do ônibus e do automóvel correspondeu, 

respectivamente, a 64% e 36% do benefício total 

de custos operacionais. 

Benefícios dos Tempos de Viagem

O benefício de tempo de viagem tem por objetivo 

estimar, em valores monetários, o impacto no tempo 

de viagem do usuário resultante da implantação 

de novos projetos de transportes. Este benefício 

é de grande importância por afetar diretamente 

os usuários e ser criticamente perceptível. Desta 

forma, espera-se que haja redução nos custos 

decorrentes do tempo de viagem do sistema de 

transportes da RMRJ com a implantação do PDM.

É esperado que o tempo gasto para o sistema de 

metrô aumente, uma vez que novas linhas estão 

sendo implantadas e, consequentemente, um 

aumento na demanda atendida. No entanto, o 

benefício decorre da redução dos custos para os 

outros sistemas. 

Neste caso, a redução obtida para o sistema de 

ônibus foi a mais expressiva, sendo responsável 

por 83% do benefício de tempo, seguido pelo 

automóvel (15%) e pelas barcas (2%). Embora 

a representatividade da redução obtida para o 

sistema de barcas corresponda a apenas 2% do 

total do benefício, observa-se que esta reduz seu 

valor em 91% com a implantação da rede do PDM.

Benefícios Ambientais

Os benefícios ambientais têm por objetivo estimar, 

em valores monetários, o impacto da emissão de 

poluentes decorrentes da implantação de novos 

projetos de transportes. Espera-se que, com a 

implantação de novas tecnologias, haja redução 

nas emissões de gases contaminantes, expressos 

na redução dos custos estimados para o sistema de 

transportes da RMRJ com a implantação do PDM.

O sistema metroviário, por ser movido a eletricidade, 

possui emissão apenas na geração de energia. 

Desta forma, é esperado que haja um aumento 

nos custos, porém que este seja inferior aos custos 

decorrentes de veículos movidos a combustível 

fóssil. Neste caso, a redução dos custos de 

emissões ambientais obtida para o sistema de 

ônibus foi a mais expressiva, sendo responsável 

por 79% do benefício ambiental, seguido pelo 

automóvel (21%).

Benefícios dos Custos de Acidentes

O benefício de custo de acidente tem por objetivo 

estimar, em valores monetários, o impacto na 

segurança do sistema de transporte decorrente da 

implantação de novos projetos, isto é, espera-se 

que haja redução nos índices de acidentes com o 

aprimoramento e implantação de novas tecnologias 

de transportes. 

Observou-se que o benefício resultante do ônibus 

e do automóvel correspondem, respectivamente, a 

40% e 59% do benefício total de custo de acidentes. 

Embora a representatividade da redução obtida 

para o sistema de barcas corresponda a apenas 2% 

do total do benefício, observa-se que esta reduz seu 

valor em 91% com a implantação da rede do PDM. 

Evidencia-se a partir da figura que este benefício 

tende a aumentar conforme são realizadas as 

implantações do PDM nos anos-horizontes.

Figuras de Mérito

A tabela a seguir apresenta, em valor presente 

líquido, os totais para cada benefício avaliado e os 

resultados de custos e benefícios totais do fluxo 

de caixa socioeconômico. De imediato observa-

se a expressividade do benefício decorrente do 

custo do tempo em comparação aos demais, 

sendo responsável por 74% dos benefícios totais. 

Este benefício apresentou redução de 18% com 

a implantação da rede do PDM. Na sequência, a 

redução no custo operacional correspondeu à 25% 

dos benefícios totais. Os demais benefícios somam 

o 1% restante. 

A relação entre benefício e custo (B/C) foi equivalente 

a 1,93. Isto sugere que os benefícios sociais 

resultantes da implantação do projeto estruturado 

neste estudo superam em aproximadamente duas 

vezes os custos de capital necessários para sua 

implantação.
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Fonte: Consórcio, 2016

No gráfico a seguir, ilustra a distribuição dos custos 

e benefícios ao longo do período de análise (2017 

a 2074). O valor social do projeto, também ilustrado 

no gráfico, é calculado através do desconto dos 

custos nos benefícios. O valor presente líquido do 

valor social do projeto é de R$ 14.319 milhões. A 

TIR econômica obtida para esta avaliação foi de 

12,3%.

Fonte: Consórcio, 2016

Avaliação financeira

Neste capitulo são apresentados os resultados 

do estudo das condições financeiras a serem 

consideradas no processo de planejamento da 

Rede Metroviária da RMRJ. Diferente da avaliação 

socioeconômica, que busca captar o total de 

benefícios sociais a partir das externalidades 

resultantes da implantação da Rede Metroviária 

proposta, o modelo financeiro tem por objetivo 

avaliar o comportamento de fluxo de caixa da rede 

metroviária a partir do balanço de custos e receitas 

do sistema.

A partir desta avaliação, é possível ainda avaliar 

os níveis de cobertura e de subsídio a serem 

praticados pelo Poder Público ao se ampliar a Rede 

Metroviária da RMRJ.

Para fins de montagem da base de informações, 

serão considerados cenários de demanda 

modelados para cada ano-horizonte (2025, 2035 

e 2045), de acordo com a proposta de priorização 

de linhas e os anos de implementação específicos 

estabelecidos no contexto do PDM.

Para efeito da modelagem financeira, visando 

assegurar uma análise conservadora e prudência 

nos resultados, definiu-se o prazo de 30 anos, 

coincidente com a vida útil do material rodante, 

evitando-se assim possíveis variações no fluxo de 

caixa em decorrência à renovação de frota.

RESULTADOS SOCIOECONÔMICOS DISTRIBUIÇÃO ANUAL DO TOTAL DE BENEFÍCIOS, TOTAL DE CUSTOS E VALOR SOCIAL DO PROJETO
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Fonte: Consórcio, 2016

Neste contexto, elaborou-se para a avaliação 

fi nanceira três blocos de avaliação, coincidentes 

com os anos-horizontes de priorização de linhas e 

investimentos, onde serão mantidos constantes as 

informações de demanda e oferta:

• Bloco 1: cenários de ofertas implantadas até 

o ano horizonte de 2025, sendo a avaliação 

fi nanceira deste conjunto compreendida 

entre os anos de 2025 e 2055;

• Bloco 2: cenários de ofertas implantadas 

entre os anos horizontes 2025 e 2035, 

sendo a avaliação fi nanceira deste conjunto 

compreendida entre os anos de 2035 e 

2065;

• Bloco 3: cenários de ofertas implantadas 

entre os anos horizontes 2035 e 2045, 

sendo a avaliação fi nanceira deste conjunto 

compreendida entre os anos de 2045 e 

2075.

Resultados da Avaliação Financeira

Estruturação do Fluxo de Caixa

O fl uxo de caixa para a avaliação fi nanceira do 

PDM foi desenvolvido considerando-se duas 

abordagens distintas: inicialmente, avaliou-se 

o conjunto de ações a partir da ótica do poder 

público, isto é, considerando-se apenas as receitas 

e custos básicos do sistema, desconsiderando-se a 

remuneração de investidores; em seguida, avaliou-

se a partir da ótica da administração privada, 

considerando-se nos cálculos uma taxa interna de 

retorno do projeto (TIR) de 7,5%, com base na TJLP 

do BNDES. Para avaliação da sustentabilidade 

fi nanceira do sistema, foram ainda estruturados 

três cenários fi nanceiros, elaborados com base na 

fonte provedora de recursos: recursos públicos ou 

recursos privados. No primeiro caso, os recursos 

são oriundos de fi nanciamentos públicos e não são 

cobrados na tarifa ao usuário. Já no segundo e no 

terceiro casos, os recursos são provenientes de 

investidores ou acionistas, sendo este cobrado na 

tarifa ao usuário. A tabela a seguir detalha os três 

cenários fi nanceiros aqui avaliados.

Análise dos Resultados dos Cenários 

Financeiros

O resultado da avaliação fi nanceira é detalhado na 

Tabela ao fi nal deste item, posteriormente à análise 

dos resultados descritos a seguir.

Vale destacar que, em função dos resultados 

das simulações correspondentes a cada um dos 

horizontes de análise, o Bloco 2 de avaliação é o 

que capta maior acréscimo de demanda decorrente 

da implantação dos trechos metroviários propostos 

pelo PDM, seguido pelo Bloco 1 e Bloco 3. 

Consequentemente, é 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 relação 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 cenário de avaliação, apresentando-se, para 

cada bloco de avaliação, a cobertura da tarifa e a 

necessidade de subsídio.

Resultados do Cenário de Avaliação I

O Cenário de Avaliação I considera apenas os 

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 operação, observa-se que a receita 

é sufi ciente para cobrir os custos anuais e possui 

uma margem operativa de R$287 milhões anuais, 

equivalente a 66% dos gastos operacionais e que 

pode ser utilizada como remuneração quando 

avaliado do ponto de vista do poder privado. Desta 

forma, o sistema comporta-se de forma sustentável.

Tendo em vista que o Bloco 2 apresentou o maior 

valor de receita e valor intermediário de custo 

operacional, entretanto, a avaliação dos resultados 

obtidos revelou que a receita não é sufi ciente 
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Fonte: Consórcio, 2016

RESULTADOS DA AVALIAÇÃO FINANCEIRA

para 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 necessário um subsídio anual de R$ 35 

milhões.

Por fim, em consequência de possuir a menor 

receita tarifária adicional captada e o maior custo 

operacional, o Bloco 3 também apresentou neste 

cenário a necessidade de subsídio para cobrir 

os gastos do sistema, sendo este no valor de 

R$ 881milhões anuais. A receita deste conjunto 

equivale apenas a 23% do custo do sistema em 

valor presente.

Resultados do Cenário de Avaliação II

O Cenário de Avaliação II considera os custos 

operacionais e de aquisição do material rodante 

como despesas a serem cobertas pela tarifa.

A análise do Bloco 1 apresentou que a receita é 

suficiente para cobrir todo o custo operacional e 

apenas 79% da aquisição do material rodante, que 

são os custos considerados neste cenário. Assim, a 

avaliação apontou a necessidade de R$ 76 milhões 

anuais em subsídios para equilíbrio do fluxo de 

caixa.

A avaliação dos resultados obtidos para o Bloco 

2 revelaram que a receita é suficiente para cobrir 

59% dos custos do sistema. A avaliação apontou 

a necessidade de R$ 566 milhões anuais em 

subsídios para equilíbrio do fluxo de caixa. 

Por fim, o Bloco 3 apresentou novamente neste 

cenário a necessidade de um maior montante de 

subsídio para cobrir os gastos do sistema, sendo 

este no valor de R$ 1.588 milhões anuais. A receita 

deste conjunto equivale a apenas 15% do custo do 

sistema em valor presente.

Resultados do Cenário de Avaliação III

O Cenário de Avaliação III considera os custos 

operacionais e custos de capital (tanto material 

rodante quanto de investimentos) como despesas 

a serem cobertas pela tarifa.

A análise do Bloco 1 apresentou que a receita é 

suficiente para cobrir 21% dos custos totais do 

sistema.  Assim, a avaliação retornou a necessidade 

de subsídio anual de R$ 2.763 milhões anuais.

A avaliação 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 avaliação apontou a necessidade de 

R$ 3.315 milhões anuais em subsídios.

Por fim, o Bloco 3 apresentou novamente neste 

cenário a necessidade de montante de subsídio 

para cobrir os gastos totais do sistema, sendo 

este no valor de R$ 2.900 milhões. A receita deste 

conjunto equivale apenas a apenas 9% do custo do 

sistema.
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