RESULTADO DA ALOCAGAO DA MATRIZ 2045 NA REDE OBJETIVO PARA DEFINIGAO DOS HORIZONTES DE IMPLANTAGAO
DOS TRECHOS

Fonte: Consoércio, 2015

ETAPA 3

A etapa final do modelo de transporte para
analise da Rede Proposta consistiu em realizar a
simulagéo das linhas propostas individualmente,
ja que, até este ponto do estudo, analisou-se
apenas o comportamento conjunto das linhas em
cada horizonte. Nesta etapa, entao, sao realizadas

as simulagdes de cada linha individualmente
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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 simulagcdo da alternativa
avaliada pode-se obter o conjunto de indicadores
de desempenho de cada uma das linhas propostas.
Os indicadores observados nesta avaliagao foram:

. Usuarios que ingressam na rede de metro;

. Aumento dos usuarios na rede de metro;

. Passageiros por linha para cada horizonte
de simulacao;

. Redugéo do tempo de viagem (passageiro
x hora total da area de estudo);

. Reducdo da distancia percorrida pelos
veiculos (veiculo x quildmetro total da area
de estudo);

. Distancia percorrida pelos usuarios da linha
avaliada (passageiro x quildbmetro);

. Aumento da distancia percorrida pelos

usuarios da rede de metro;

. Pendularidade da linha avaliada;

. Renovagao da linha avaliada;

. Volume maximo de passageiros de cada
linha;

. Embarques em cada linha.

Horizonte 2025

Com o objetivo de aferir os resultados das
alternativas avaliadas para elaboracdo da
Rede Proposta para o Cendrio 2025, definiu-se
inicialmente a Rede de Referéncia com base na
rede de metr6 implantada atualmente e as linhas
que estdo em fase de projeto e implantagéo,
como detalhado anteriormente neste documento.
As linhas que compdéem a Rede de Referéncia
sdo apresentadas na tabela a seguir. A Rede de
Referéncia sera a base para simulagéo individual
de cada alternativa que compde este horizonte, ou
seja, cada alternativa sera individualmente inserida

nesta rede para avaliagao.

LINHAS QUE COMPOEM A REDE DE REFERENCIA, BASE DE COMPARAGAO PARA AS ALTERNATIVAS AVALIADAS NO HORI-
ZONTE 2025

Linhas

General Osorio - Uruguai

Pavuna - Praga XV

General Osorio - Jd. Oceanico

Fonte: Consoércio, 2016
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As linhas que compdem as alternativas analisadas A tabela a seguir apresenta a comparagao dos Horizonte 2035 sobre a rede resultante do cenario anterior, Rede

individualmente para este horizonte sao: resultados obtidos na avaliagdo de cada alternativa. Para o horizonte 2035, as linhas a serem avaliadas Proposta para o Cenario 2025, que inclui as linhas
. Arariboia — Alcantara individualmente foram testadas e comparadas apresentadas na tabela a seguir.
. Prolongamento da Linha 2: Pavuna —
Arariboia
. Presidente Vargas — Deodoro LINHAS QUE COMPOEM A REDE PROPOSTA PARA O CENARIO 2025, BASE DE COMPARAGAO PARA AS ALTERNATIVAS

AVALIADAS NO HORIZONTE 2035
General Osdrio - Uruguai

5 5 Pavuna - Arariboia
RESULTADOS DA AVALIACAO INDIVIDUAL DAS ALTERNATIVAS PARA ELABORACAO DA REDE PROPOSTA PARA O

CENARIO 2025 Arariboia - Alcantara
General Osdrio - Jardim Ocednico
Indicador Rede Referéncia Rede Referéncia Rede Referéncia
Arariboia - Alcantara Prolongamento da Linha 2: Presidente Vargas - Deodoro Precidente VE.TQES - Deodoro
Usuarios da rede de metrd na hora pico 165.137 166.560 180.982
no dia 2.064.210 2.081.995 2.262.269 Fonte: C 5rcio, 2016
Acréscimo de demanda pass 18.112 19.535 33.957 onte: Lonsorclo,
Extensio do trecho km 16,4 58 28,1
Indicadores Gerais (hora pico)
Pass-hora pass-hora 1.401.203 1.415.328 1.392.935
L R pass-hora -44.777 -31.351 -53.745
referéncia
Dlleri:ngfa em relagdo arede pass- 1.614 -1.853 -1.404
referéncia por km horalkm
Veic-km de auto na rede veic-km 3.410.276 3.439.8186 3.414.786
Diferenga de Veic-km veic-km -20.179 9.362 -15.668
Pass-km (rede de metrd) pass-km 1.975.674 1.937.008 2.709.396
Diferenga de Pass-km/ km de rede pass-km 8.153 11.082,55 25.083
Pendularidade 1,14 1,51 1,11
Renovagio 1,14 1,16 1,22
Pass-km (da linha) Pass-km 225.012 408.171 1.093.495
linha linha linha
General Osério - Uruguai | 52635 | 79457 81.636
Pavuna - Praga XV . 49720 64.374 67.540
Arariboia - Alcantara 14.530 18.844 = = - -
General Osério - Jd. Oceénico 20.033 35.012 20.448 35.457 18.894 34.129
Pres. Vargas-Deodoro _ 63.908

Fonte: Consoércio, 2016
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As linhas que compdem as alternativas analisadas . Alvorada - Cocota
individualmente para este horizonte sao: . Gavea — Del Castilho
. Prolongamento da Linha 4: General Osdério
— Alvorada A tabela a seguir apresenta a comparacdo dos
. Gavea — Carioca resultados obtidos na avaliagdo de cada alternativa

RESULTADOS DA AVALIAGAO INDIVIDUAL DAS ALTERNATIVAS PARA ELABORACAO DA REDE PROPOSTA PARA O

CENARIO 2035
Indicador Rede Referéncia Rede Referéncia Rede Referéncia Rede Referéncia
+ + + +
-Jd. Oceanico - Alvorada Gavea - Carioca Alvorada - Cocota Gavea - Del Castilho
Usuaérios da rede de metrd na hora pico 240.139 244.618 268.559 250.635
no dia 3.001.738 3.057.721 3.356.983 3.132.931
créscimo de demanda pass 2.018 B8.497 30.438 12.514
xtens&o do trecho km 6,3 10,6 35 14,8
Indicadores Gerais (hora pico) I R

ass-hora pass-hora 1.413.978 1.413.423 1.386.902 1.405.295
iferenca em relagao a rede referéncia pass-hora -5.483 -7.037 -33.559 -15.166
iferenca em relacéo a rede referéncia pass- -114 -664 -395 235
eic-km de auto na rede weic-km 3.528.695 3.528.059 3.477.180 3.525.403
iferenga de Veic-km wveic-km -6.594 -7.230 -58.109 -0.886
ass-km (rede de metrd) pass-km 3.210.718 3.262.101 3.633.922 3.274.144
iferenga de Pass-km/ km de rede pass-km 1.949 162.052,36 6.281,02 2.693
endularidade 1,74 1 87 1,65 1,39
enovacgédo 1,17 1,28
ass-km (da linha) | 370.194 400888 215.153

Linhas Vol. max Embarques Vol. ma Embarques Vol. max Embarques Vol. ma Emba_rques
na linha na linha LERILLEY na linha

General Osdrio - Uruguai 105.433 94 254 101.331 106.181
Pavuna - Praga XV

Arariboia - Alcantara E 20.084 29.084 28.721 3
General Osério - Jd. Oceénico 15.968 32.430 16 470 32.531 12.282 26.558 16.016 34.335
Gavea - Carioca o Lo} 11.258 15.828 L0 o o Lo
Alvorada - Cocota o (9] o] o 15.660 48.444 o (9]
Pres. Vargas - Deodoro 44.723 656.409 44.640 66.177 48.160 71.010 43.812 65.408
Gavea - Del Castilho o (o] o o] o] o] 16.735 29.885

Fonte: Consoércio, 2016
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Horizonte 2045 sobre a rede resultante do cenario anterior, Rede
Para o horizonte 2045, as linhas a serem avaliadas Proposta para o Cenario 2035, que inclui as linhas

individualmente foram testadas e comparadas apresentadas na tabela a seguir.

LINHAS QUE COMPOEM A REDE PROPOSTA PARA O CENARIO 2035, BASE DE COMPARAGAO PARA AS ALTERNATIVAS
AVALIADAS NO HORIZONTE 2045

Linhas

General Osorio - Uruguai
Pavuna - Arariboia
Arariboia - Alcantara
General Osoério - Alvorada
Gavea - Carioca
Alvorada - Cocota
Presidente Vargas - Deodoro
Uruguai - Del Castilho
Gavea - Uruguai

Fonte: Consércio, 2016
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As linhas que compdem as alternativas analisadas — Recreio

para este horizonte sao: . Arariboia — Maravista
. Uruguai — Av. Brasil
. Prolongamento da Linha 4: General Osdério A tabela a seguir apresenta a comparacdo dos

resultados obtidos na avaliagéo de cada alternativa.

RESULTADOS DA AVALIAGAO INDIVIDUAL DAS ALTERNATIVAS PARA ELABORAGAO DA REDE PROPOSTA PARA O

CENARIO 2045
Indicador Rede Referéncia Rede Referéncia Rede Referéncia
+ + +
Uruguai - Av. Brasil Prolongamento da Linha 4 Jd. Arariboia - Maravista
. " na hora pico 323.569 321.508 318.755
i Fos 4.044.610 4.018.851 3.984.434
Acréscimo de demanda pass 5.232 3171 418
Extenséo do trecho km 8.0 12.9 12.4
indicadores Gerais (hora pico) I E
Pass-hora pass-hora 1.504.328 1.500.870 1.508.038
Diferenga em relagao  rede pass-hora 2572 17.232 1.138
referéncia
Diferenca em relagéo a rede pass-
referéncia por km hora/km = 6 M
Veic-km de auto na rede veic-km 3.642.099 3.634.881 3.659.977
Diferenga de Veic-km veic-km -4.401 -11.619 13.477
Pass-km (rede de metrd) pass-km 4.67/3.157 4.864.220 4.672.311
Diferenga de Pass-km/ km de rede pass-km 271 2.393,34 264
Pendularidade 1 2 2
Renovagao 1 2 2
Pass-km (da linha) Pass-km 154.770 741.477 41.508
linha linha linha
General Osorio - 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. Oceéanico 18.265 45.489 20.773 50.312 18.685 44.318
Gavea - 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 78.184 76.718 49.660 76.040
Gavea - Del Castilho 17.365 27.919 31.459 20.903 31.811
Arariboia - Maravista - - - - 3.088 6.410
Gavea - Uruguai - Av. Brasil 18.187 22.756 13.190 4.768 13.395 4.575

Fonte: Consércio, 2015
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Finalmente, posteriormente a conclusdo da etapa detalhada e critérios utilizados desta metodologia
3 do processo de avaliagdo e definicdo das se detalham no Capitulo 8 deste Relatério.
prioridades para implantagdo das alternativas Na figura a seguir é apresentada a proposta de
da Rede Metroviaria Proposta para o PDM, é expansao da rede metroviaria para cada horizonte
realizada a aplicagdo da metodologia denominada segundo a metodologia descrita neste capitulo.

AHP (Analytic Hierarchy Process). A metodologia

Rede
S em
Operacao

p
4 Jardim Oceanico -
Gavea/General Osério

EVOLUGAO TEMPORAL DA REDE PROPOSTA

Rede Objetivo Rede Objetivo Rede Objetivo
2025 N 2035 B 2045

AVALIACAO DE LIGAGOES
2015-2025

+ Praga XV-Arariboia
+Arariboia-Alcantara
+ Deodoro-Pres. Vargas

Fonte: Consoércio, 2016
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CUSTOS DE
INVESTIMENTOS
CAPEX




este Capitulo sdo apresentados os custos
de investimento e de forma sucinta a metodologia
para o seu dimensionamento. O primeiro item
deste capitulo é o dimensionamento da frota e a
estimativa de custo para sua aquisi¢gao. A seguir sdo
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 dafrota, &€ necessario dimensiona-
la com base na demanda critica avaliada a partir dos
resultados da modelagem, considerando-se ainda
o padréo de oferta e conforto que se deseje adotar.
Assim, os objetivos definidos para este estudo s&o:

. Estimar o custo de aquisicdo 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.

80 | pDM -RIO DE JANEIRO

Neste contexto, descreve-se a seguir 0 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 funcao da extensao dos trechos percorridos,
da velocidade operacional, e dos tempos de parada

nos terminais, como apresentado na tabela a seguir.

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

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

. _|vELocIDADE
TRAJETO | SERVIGO i MEDIA | TERMINAL A | TERMINAL B
(km/h)

1 URUGUAI - GENERAL OSORIO 17.075 29

2 PAVUNA - ARARIEOIA 30619 43

2 PAVUNA - PRACA QUINZE 26014 43

2 PAVUINA - ESTACIO 21837 43

3 ARARIBOIA - ALCANTARA 14776 42

4 JARDIM OCEANICO - GENERAL OSORIO 12,342 48

4 JARDIM OCEANICO - GAVEA 8920 53

4 GAVEA - GENERAL OSORIO 4262 39

4 GENERAL 0SORIO - ALVORADA 18.490 45

4 GENERAL 0S0RID - RECRED 21 406 43

4 JARDIM OCEANICO - CARIOCA 18.349 45

4 ALVORADA - CARIDCA 24497 44

4 RECREID - CARIOCA a7 43 43
GAVEA - CARIOCA 9429 41
ALVORADA -COCOTA 32169 44
DEODORO - PRESIDENTE VARGAS 25.684 44
GAVEA - DEL CASTILHO 13.050
URUGUAI - DEL CASTILHO 7.908 41
ARARIBOIA - MARAVISTA 12 268 43
GAVEA - AVENIDA BRASIL 13.050 51
URUGUAI - AVENIDA BRASIL 7874 49

Fonte: Consércio, 2016

Para o dimensionamento das partidas requeridas
por hora, foram empregados os valores de
carregamento maximo de cada linha, respeitando-
se um conjunto de parémetros de servico pré-
estabelecidos, como apresentado na tabela a

seqguir.

TEMPO

(minutos)

[++]

L6 L0 DA M ©a &M tn Ea fm tm &m &M W &n &m tn tn 24 e gd

TEMPO

(minutos)

n

Ch L0 n LA 0 €3 G0 & b L €3 fn n fn dn dn n o L dn

TEMPO DE
CICLO
{minutos)

75
1026
885

73
563

395
30,4
238

577

59,3
777
1147
358
1047
852
453
348
427

36,4
258

Linha 2 até Miterdi
Versdo sem chegar a Miterdi

Versdo original (1388)

Versao inaugurada em 2016

Servico direto Gavea - Jardim Ocednico
Servico Gavea - Zona Sul
Prolongamento Linha 4 até Alvorada
Prolongamento Linha 4 até Recreio

Usando o trecho Gavea — Uruguai
Servigo até Uruguai

Usando o trecho Gavea — Uruguai

Servigo até Uruguai
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CENARIO REFERENCIAL BASEADO NA REDE ATUAL

_ ‘e e e Volume
Carros(1)

Freq. Frota Total
Méxima AL (+5%

(partidas/h) LTEEETTE Reserva)

Frequéncia
(partidas/h)

Fator de ocupacao de dimensionamento (demanda / oferta) 0,85 itinerario . i . Critico

(pass.)
Frequéncia minima de servico 7,5

Capacidade de cada carro (com 6 passageiros/m?) 250 Linha 1 Uruguai - General Osdrio 6

Frota Reserva 5% Linha2 Pavuna - Estacio - Carioca - Praga XV 20 285 43 B9 24 B8

Linha 4 Jardim Oceénico — Gavea 3 9 45 35 5 L]

Fonte: Consorcio, 2015 Linha 4 Gévea - General Osério* 4 45 39 24 545 &

(1) Apenas Linha 2 com trens de 8 carros/cada. Nas demais linhas trens com 6 carros/cada
(2) Dimensionado por intervalo minimo de servico
(3) Linha 4 inaugurada parciaiments em agosto de 2018 (General Csérie - Jardim Coednico)

Resultados dos Dimensionamentos por com seis carros cada.
Fonte: Consércio, 2016.

Horizonte . As linhas 2 e 4, por terem ampliagbes

sucessivas, poderao ter aumentos de frota CENARIO 2025

i i 3 - Tempo de Volume = Freq. Frota Total
As tabelas a seguir apresentam os resultados do a cada ampliagdo. ﬂaﬁ Vel Média | TTPO orion | Garros | Freavencia|  on i
(km/h) _ (min) (partidas/) _ Operacional
. . . {min} (pass.) (partidas/h) Reserva)
dimensionamento do material rodante para cada > -

Linhz 1 Urugusi - General Osdrio 20 A ] 38 76 52719 [} 35 30 40
fase de expansdo da rede metroviaria, ou seja, Hre2 Fevuna- frarboa e © T — = @ “ 2
Arariboia - Alcéntara 12 164 42 56 5 17.048 [ 12 30 12 13
cada horizonte de anélise. E importante salientar Linka 4 Jarcim Qceénico = Gavea ¢ ¢ ® - S I s 9 @ 7 8
Linha 4 Gévea - General Csdrio(2) 4 45 a9 24 7.5 11.485 i1 8 30 4 5
que 0os resultados Séo eXibidOS de maneira Presidente Vargas - Deodoro 18 281 44 8 32 37.548 8 19 30 27 29
(1) Apenas a Linha 2 e a Linha Deodoro - Presidente Vargas com frens de 8 carros/cada. Nas demais linhas frens com 6 carrosicada
gradual, partindo-se do cenario referéncia e, em (2) Dimensionado por intervalo minimo de servigo
seguida, dos marcos temporais das ampliagdes Fonte: Consorcio, 2016.
da rede. Adotou-se essa forma de apresentacao
. . , CENARIO 2035
visando transparecer O processo e evidenciar os
R Headway Vol{u_me Frequéncia F,'Eq Frota F'mﬂT?‘EI
incrementos de frota em cada ampliagdo da rede. netse miny [ oS | OO | aridasy | NS foperacional| (0%
Cabem também algUnS esclarecimentos: Linha 1 Uruguai - General Osério 20 2149 76 2 57.560 5]
Linha 2 Pavuna - Arariboia 23 342 43 104 22 54614 8
° Para a eXlstente Llnha 1 0s Volumes Arariboia - Alcintara 12 16,4 42 56 43 20727 6 14 30 14 13
Linha 4 Alvorada - Gavea — Carioca 16 25,6 49 78 24 15535 (7] 11 30 15 16
de demanda, a Capac|dade ofertada e o Linha 4 Géavea - Ganeral Osorio(2) 4 45 39 24 75 11.682 (] 8 30 4 5
Alvorada - Cocota 21 35 449 105 i3 14.985 5] 10 30 18 19
material rodante foram representados em Presidenta Vargas - Deodore 18 281 44 85 26 46 597 8 23 30 a3 a5
Gévea - Del Castilho a9 148 45 45 46 18.927 5] 13 30 10 11
fUn(}éO do intervalo minimo de atendimento. (1) Apenas a Linha 2 e a Linha Deodora - Presidents Vargas com trens de 8 carros/cada. Nas demais linhas trens com 6 carrosicada

(2) Dimensionado por intervalo minimo de servico

Ainfraestrutura foi dimensionada para trens Fonte: Consércio, 2015.
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CENARIO 2045 PREVISAO DE AQUISIGAO DE FROTA

Volume
Critico Carros{1)

Freq. Frota Total
Méxima Frota (+5%

(partidas/h) e Reserva)

Headway
(min)

Frequéncia

linerario (partidas/h)

Linha / Trecho n? de trens n2 de carros | n?de carros total | Preco unitario (R$) Subtotal (R$)

(pass)

76 2 58395

Linha 1 Uruguai - General Osdrio 20 219

6 Estacio - Praga XV 9 3 8.564.136,16 616.617.803,52
Linha 2 Pavuna - Arariboia = i a 10% 2 00:360 8 Praga XV - Arariboia 8 64 8.564.137,16 548.104.778,24
Arariboia - Alcantara 12 16,4 42 56 38 23470 6 16 30 16 17 T K
Linha 4 Recreio — Gavea - Carioca 55 286 43 115 43 20,401 H o R o o Arariboia - Alcantara 17 [ 102 856413816 873,542 092,32
Linha 4 Gévea - General Osorio(2) 4 45 a9 24 6 14339 6 10 30 4 5 DEDEED - MIEIETE LEE i B Sl SEEUELIE ) 2l
e w— = = = e 54 ToE 5 - = = = Alvorada - Cocotd 21 6 126 8.564.140,16 1.079.081.660,16
Presidenta Vargas - Deodoro 18 28,1 44 85 24 R01TE 8 25 30 36 a8 Jardim Oceanico - Alvorada 3 G 18 8.564.141,16 154.154 540 88
Gavea - Dal Castiho 9 14,8 45 15 5 1701 6 12 30 10 11 Uruguai - Del Castilho 1 [ 66 856414216 565.233.382 56
Arariboia - Maravista 9 124 43 43 8 3.081 6 75 30 6 T Gavea - Uruguai B8.564.143,16 -
Gavea - Av. Brasil 5 13,8 51 38 75 11555 6 8 30 6 7 Uruguai - Avenida Brasil 7 6 42 856414416 359.694 054,72
(1) Apenas a Linha 2 e a Linha Deodoro - Presidenie Vargas com frens de 8 carros/cada. Nas demais linhas frens com 6 carros/cada Gavea - Carioca 5] 24 856414516 205.539.483 84
(2) Dimensionado por inervalo minimo de servigo Alvorada - Recreio 13 (1] T8 B.564.14616 668.003.400,48
Arariboia - Maravista [ 42 856414716 350694 180,72
Fonte: Consorcio, 2015. Ampliagdo da frota das Linhas 1 e 2 250 8.564.148,16 2.141.037.040,00
TOTAL 1188 10.174.200.722,08
Walores monetarios nada data base Abril de 2016
Custos de Investimento em Material Rodante final do projeto (2045) a ser considerado nos custos
Fonte: Consércio, 2015
A tabela a seguir apresenta os custos totais de de investimento (CAPEX) para as linhas da rede
investimento em material rodante para o horizonte basica do PDM.
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APURAGAO DE CUSTOS DE INFRAESTRUTURA
E SISTEMAS (CAPEX)

Introducao

O objetivo desta atividade é a quantificagdo
dos volumes de investimentos previstos para
implantacdo 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 definida
uma tipologia construtiva para estacoes, trechos de

vias e patios a partir do seguinte roteiro:

a) Estabelecimento das tipologias construtivas

b) Enquadramento dos trechos de linhas e
estagdes nas tipologias estabelecidas a partir
de sua inserc¢ao urbana e da geologia do local
de implantagao

c) Benchmark de orgamentos com outros
sistemas metroviarios

d) Consulta aos orgamentos da Rio Trilhos de
linhas ja implantadas ou em implantacdo no

Rio de Janeiro.

Atabela a seguirapresenta as tipologias construtivas

adotadas.

Tipologia Aplicagao

NATM em solo

Estacao

NATM em rocha

Estacao

Cut & Cover em solo

Estacao

Cut & Cover em rocha

Estacao

Cut & Cover em solo SEM cobrir

Estacao

Cut & Cover em rocha SEM cobrir

Estacao

Elevada

Estacdo

Shield TBM em solo

Trecho entre estacdes

Shield TBM em rocha

Trecho entre estacoes

NATM em solo

Trecho entre estacoes

NATM em rocha

Trecho entre estagoes

Elevado

Trecho entre estacoes

Fonte: Consércio, 2015.
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A abrangéncia deste estudo esta limitada as
obras civis de implantagao das Estagdes e dos
Trechos de interligacdo entre elas, nas diversas
tipologias de construgéo indicadas. O custo total
de cada estagao e trecho foram obtidos a partir

da montagem de planilhas orcamentarias que

CAPEX REDE OBJETIVO TIPO

Estacdes Novas (un )

Estactes Reforma (un)

Poco Ventilacdo / Saida de Emergénciaf un )

Estacio - Praga XV Trecho (m)

Sistemas awdliares e utilidades dos Trechos

Material Rodante (n® carros)

Pétio Maria da Graca (primeira etapa)

Estaches Nowvas (un)

Estacdes Reforma (un )

Poco Ventilacdo / Saida de Emergéncia( un )
Praga XV - Arariboia Trecho (m)

Sistemas aundliares e utiidades dos Trechos

Material Rodants (n? carros)

Patio Maria da Gracia (Ampliacio)

Estacdes Novas [ un )

Poco Ventilacdo / Saida de Emergéncia( un )

Trecho (m)

Sistemas aundliares e utiidades dos Trechos

Material Rodants (n? carros)

Patio Guaxindiba & Patio de Neves (1a
etapa)
Estaces Novas (un )

Araribdia - Alcantara

Poco Ventilacdo / Saida de Emergéncial un )
Trecho {m)

Sistemas avndliares & utiidades dos Trechos
Material Rodante (n? carros)

Patio Deodaro

Deodoro - Pres. Vargas

descrevem resumidamente os principais servigos
que compdem cada uma das tipologias adotadas.
Resumo dos Custos Estimados

Apresenta-se neste capitulo o resumo da Apuragao
de Custos de Infraestrutura e Sistemas — CAPEX
para as linhas propostas no PDM. A data referéncia

da tabela é abril de 2016

CUSTO ESTIMADOD
QUANTIDADE _
IMPLANTAGAO TOTAL
a R$ 1.558.871.983,62
1 R$ 155.867.198,30
a R$ 130.644.437,72
3.457.00 RS$ 1.162.042.163,93 RS 4.288.323.802,83
15% R$ 174.306.324,59
72 R$ 616.617.803,52
R$ 480.853 890,56
a R$ 1.169.153.087.94
1 R$ 155.887.198,39
12 R$ 418.033.313,18
4.605.00 RS 1.428.45 207 04 RS 3.934.768.202,86
15% R$ 214.263.781,19
64 R$ 548.104.714,24
R$ 454.384 624,50
12 R$ 1.789.800.914,97
2 R$ 60.822.218.88
14.776.00 R$ 2.887.750.008,84
’ $ ’ RS 6.516.068.454.,44
15% R$ 433.162.514,50
102 R$ 673.541.888,32
R$ 461.890.821,16
18 R$ 5.502.200.864,08
a7 R$ 1.201.711.048,91
LI R 8.805.502.220,00 RS 20.017.716.068,77
15% R$ 1.334.325.334 35
304 R$ 2.603.497.392,64

R$ 380.380.198,80
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CAPEX REDE OBJETIVO

Alvorada - Cocota

Jardim Oceénico - Alvorada

Uruguai - Del Castilho

Gavea - Uruguai

TIPO

Estacdes Novas (un)

Poco Ventilacdo [ Saida de Emergéncial un )
Trecho (m)

Sistemas awndliares e utilidades dos Trechas
Material Rodants (n® carros)

Patio da Barra (Ampliacdo)

Estagdes Movas (un)

Estacdes Reforma (un )

Poco Ventilagio / Saida de Emergénciaf un )
Trecho (m)

Sisternas awndliares e utiidades dos Trechos
Material Rodante (n2 carros)

Patio da Barra (1a Etapa)

Estacdes Movas (un)

Estagdes Reforma ( un )

Pogo Ventilacdo [ Saida de Emergéncial un )
Trecho (m)

Sistemas awdliares e utilidades dos Trechas
Material Rodants (n® carros)

Patio da Barra (Ampliacdo)

Estagdes Movas (un)

Estacdes Reforma (un )

Trecho (m)

Sistemas awdliares & uiilidades dos Trechos
Material Rodante (n2 carros)

Patio Central
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QUANTIDADE

20
3

32.189,00
15%
126

5.473,00
15%
18

7.508,00
15%

5.503,00
15%

CUSTO ESTIMADO

IMPLANTAGAO TOTAL
R$ 2.690.376.982,67
R$ 104.733.328,29
R$ 4.086.327.984, 48

RS 8.847.173.981,55
R$ 612.949.197 67

R$ 1.079.081.156.16
R$ 273.705.332.28
R$ 1.612.202.990.80
R$ 128.976.230,26

R$ 244.377.766,01

R$ 1.901.815.334.02
R$ 285.287.300,10
R$ 154.154.450,88
R$ 75.870.232,64

R%$ 1.956.453.285.22
R$ 128.976.230.26

R$ 314.199.684,87

R$ 2.748.0808.115,92
R$ 412.214.887,39
R$ 565.232.986,56
R$ 99.397.102,87
R 322.440.588,16
R$ 128.976.230,26
R$ 2.393.868.669.71
R$ 350.080.300,46
R$ =
R$ =

RS 4.402.784.313,71

RS 6.224.573.582,08

RS 3.204.385.807,59

CAPEX REDE OBJETIVO

Uruguai - Av. Brasil

Gavea - Carioca

Alvorada - Recreio

Araribdia - Maravista

Fonte: Consoércio, 2017.

TIPO

Estacdes Novas [ un )

Estacdes Reforma (un)

Poco Ventilacdo / Saida de Emergéncial un )
Trecho (m)

Sistemas awdliares  utilidades dos Treches
Material Rodante (n® carros)

Fatio Central

Estactes Novas (un )

Estaces Reforma (un )

Poco Ventilacdo / Saida de Emergéncial un )
Trecho {m)

Sistemas avndliares & utiidades dos Trechos
Material Rodante (n? carros)

Patio da Barra (Ampliacac)

Estacdes Novas [ un )

Estacdes Reforma (un)

Poco VentilacSo / Saida de Emergéncia( un)
Trecho (m)

Sistemas awdliares € utiidades dos Trechos
Material Rodants (n? carros)

Patio da Barra (Ampliacdo)

Estactes Novas (un )

Poco Ventilaco / Saida de Emergénciaf un )
Trecho (m)

Sistemas awdliares e utiidades dos Trechos
Material Rodante (n? carros)

Pétio de Neves (Ampliacao)

Ampliagao da Frota das Linhas 1 e 2 Material Rodante (n2 carros)

Total Geral

QUANTIDADE

12

7.574.00
15%

13

9.429,00
15%
24

9
1

15

11.701,00
15%
78

14

11.188,00
15%

CUSTO ESTIMADO

IMPLANTAGAO
R$ 967.321.794,48
R$ 128.976.230,28

R$ 418.933.313,16

R$ 2.632.031.196,76
R$ 384.804.679,51
R$ 350.893.718,72

R$ 1.880.871.183,31
R$ 128.976.238,26

R$ 453.844. 422 50

R$ 3.060.917.684,18
R$ 460.487 852,83
R$ 205.530.267,84
R$ 384.034.890 88

R$ 2.901.965.383,44
R$ 128.076.230,26

R$ 523.6606.641,45

R$ 4.086.199.768,74
R$ 609.920.965,01
R$ 668.002.6820,48
R$ 144.174.628,30

R$ 2.407.870.122,64

R$ 488.755.532,02

R$ 3.887.927.783,12
R$ 583.189.167,47
R$ 350.893.718,72
R$ 145.085.208,74

R% 2.141.034.040,00
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TOTAL

RS 4.901.760.941,89

RS 6.384.371.279.66

RS 9.042.915.244,68

RS 7.872.501.533.71

RS 2.141.034.040,00
R$ 87.778.357.251,58
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CUSTOS DE
OPERACAO OPEX




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.

Para esta avaliagdo dos custos operacionais,
o plano de expansao 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.
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Uruguai - General Osorio

Rede Base Pavuna - Carioca - Estacio - Praga XV
Jardim Ocednico - General Osdrio - Gavea
Uruguai - Gieneral Osério

Pavuna - Arariboia

Arariboia - Alcantara

Jardim Ocednico - General Csdrio - Gavea
Presidente Vargas - Deodoro

Uruguai - Gieneral Osério

Pavuna - Arariboia

Arariboia - Alcdntara

Alvorada - Gavea - Carioca

Alvorada - Cocota

Presidente Vargas - Deodoro

Gavea - Uruguai

Uruguai - Del Castilho

Uruguai - Gieneral Osério

Pavuna - Arariboia

Arariboia - Alcdntara

Recreio - General Osdrio - Gévea - Carioca
Alvorada - Cocota

Uruguai - Del Castilho

Alvorada - Cocota

Presidente Vargas - Deodoro

Gdavea - Uruguai

Uruguai - Del Castilho

Araribdia - Maravista

Uruguai - Avenida Brasil

Fonte: Consércio, 2016.

COMPOSIGAO DO SISTEMA METROVIARIA 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 intermediarios.
Conforme ocorram incrementos de demanda e
de oferta entre os anos horizontes, estimando
acréscimos em diversas fungdes operacionais.

Os estudos de custeio operacional sao definidos
de acordo com um determinado padrao de servigo,
considerando elementos como limpeza, prestacao
de informacgao aos usuarios, seguranga nos trens
e estacdes. 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 implicacdo direta sobre o
dimensionamento do pessoal operativo e sobre
os demais custos operativos além dos custos de

manutengao.

Sintese dos Custos Operacionais
Para estimar o custo operacional anual total para
cada linha que constitui o PDM foram considerados
0s seguintes custos:

. Custos de operagéao do sistema:

. Pessoal;
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. Energia;

. Materiais;

. Limpeza de estacoes;

. Seguranga de patio e sede;

. Vandalismo em estagoes;

. Custos com manutencgao:

. Via permanente;

. Material rodante;

. Sistemas;

. Obras civis;

. Custos administrativos gerais;

. Custos de manutencdo e operagao de
patios.

A tabela a seguir sintetiza os principais custos
operacionais de cadaumadas linhas dimensionadas
para a rede futura do sistema de transportes sobre
trilhos da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro
segundo as definicdes 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 € o0 caso da

Linha 2.
Em uma avaliagdo complementar, dividindo-se o
custo total de cada linha pela quilometragem total

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

/Km para o sistema. Expurgando-se os impostos
deste valor para a avaliagao de viabilidade econémi-
ca, obteve-se o custo operacional econémico de R$

31,25 /Km para o sistema.

CUSTOS OPERACIONAIS ESTIMADOS PARA O ANO HORIZONTE 2020

Linhag / Trechos em operagdo em 2017

Custos Operacional Linha 1 Linha 2 Linha 4 Linha a#

(RS

Urugu ai - Gien eral Oedrio Pevuna - Estécio- Cafoca-Fraga XV | Jardm Ooslnioo - Givea Gévea - General OEorio

13.348.120 15.403.004 3.383.800 1.404.720
Pezgoal 4971524 4,942 254 1.569.472 B03.018
Energia 6.970.003 9.057.164 1.198.6808 389775
Materiais 497 152 484225 156.947 B80.302

Limpeza Estactes 546.000 546.000 154.375 117.000

Seguranga Pafio e Sede 255200 295.200 295.200 0
W
]

5.377.210 6540.410 1.074.273 617.370
230110 283 381 101.601 31.088
Material Rodante 3279.463 4092288 914,647 243.504

BE32g2 966.398 613.364 121.146
1.004 365 1.207.351 344.661 221.631

Vandalizmo Estagoes 68.250 68250 18.297 14.625

Sistemas

Obrasa Civia

Custos Administrativos 1.487.376 1467.378 1.467.378 1.467.378
Custoa de manutengao 108138 138 560 60486 26883
e operacgaoc de

TOTAL MENS. RS 20.300.863,08 RS 23.558 440,15 RS 6.806.034,10 RS 3.516.340,28

TOTAL ANUAL RS 243.610.367,77 RS 282.701.389,83 RS 82 752.410,24 RS 42.106.191 40

Fonte: Consércio, 2016.
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CUSTOS OPERACIONAIS ESTIMADOS PARA O ANO HORIZONTE 2025

S
ruguai - General Osério  Pavuna - Arariboia  Arariboia - Alcéntara Jd. Oceanico - Gévea
13.348.120 18.714.268 5.429.563 3.393.899 1.404.720 13.306.837
4971524 5665935 283353 1569.472 803.018 4.452.460
69710.003 11,500,993 1587.850 1.198.608 389.775 7.547.212
497.152 566.503 283853 159047 80.302 445246
. 546,000 609.375 377.000 154.375 117.000 503.750
Limpeza Estagoes
bbbl ] 295.200 295.200 205,200 205,200 o 295.200

68.250 78.172 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 152473 101.601 31.089 253.036
|Via Permanente
etedal Rodirey 3.279.463 5.124.658 1.011.962 914,647 243504 3.522.645
863.282 1.101.649 727513 613.364 121.146 922.048
1.004.365 1.503.164 668.208 344,661 221631 1.086.124
Custos Administrativos 1.467.376 1.467.376 1.467.376 1.467.376 1.467.376 1.467.376
Custos de manutencao e
operacdo de Pitio 105.081 149,617 152,190 60.488 26883 118,913
R$20.207.80596 RS 28.418.705,18 R$ 9.600.282,03 RS 6.898.034,10 RS 3.516.349,28 RS 20.676.979,22
R§243573671,48  R$341.02446212  RS115311.38439  R$8275241024  R$42196.19140 RS 248.123.750,62

Fonte: Consorcio, 2016.
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CUSTOS OPERACIONAIS ESTIMADOS PARA O ANO HORIZONTE 2035

Cenario
Custos Operacionais (RS) Linha 1 Linha 2 Linha 3 Linha 4 Linha 4* Linha 6 Linl
ruguai - General Osério  Pavuna - Arariboia Arariboia - Alcantara  Jd. Oceanico - Gavea | Gavea - General Osério Alvorada - Cocota Pres. Vargas - Deodoro
13.348.129 20.679.968 6.131.677 7.272.450 1.466.730 8.890.417 13.306.837
4.971.524 5.835.732 2.996.965 3.509.159 832.299 4.224.644 4.452.460
6.9710.003 13.279.917 2.115.900 2.597.997 419.599 3.310.092 7.547.212
497.152 593.573 299.698 350.916 93.229 422 464 445.246
Limpeza Estagoes 546.000 609.375 377.000 461.500 117.000 587.125 503.750
295.200 295.200 295.200 295.200 0 295.200 295.200
68.250 78172 47.125 57.688 14.625 70.991 62.969
5.377.219 8.666.295 2.840.179 3.604.931 693.498 4.431.614 5.783.853
o 230.110 358.064 152.473 239.294 31.089 319.258 253.036
Via Permanente
Haterialfodanty 3.270.463 5703419 1.201.999 1.487.154 319.620 1.746.224 3.522.645
Sistemas 863.282 1.101.649 727.513 997.913 121.146 1.029.131 922.048
Obras Civis 1.004.365 1.503.164 668.208 1.010.590 221.631 1.339.003 1.096.124
Custos Administrativos 1.467.376 1.467.376 1.467.376 1.467.376 1.467.376 1.467.376 1.467.376
Custos de manutengao e
operagao de Patio 103.778 1.467.376 224.337 51.944 17.315 62.332 131.591
R$ 20.296.502,58 R$ 30.979.205,65 R$ 10.663.589,56 R$ 12.396.700,62 R$ 3.644.917,05 R$ 14.851.739,66 R$ 20.689.658,94
R$ 243.558.030,93 R$ 371.750.467,74 R$ 127.962.834,67 R$ 148.760.407,47 R$ 43.739.004,56 R$ 178.220.875,92 R$ 248.275.883,23

Fonte: Consoércio, 2016.

CUSTOS OPERACIONAIS ESTIMADOS PARA O ANO HORIZONTE 2045

Castos Opecinaic
(3]

Uragusi- Genel Osbrio | Pavena- Araiboia  Amiboia-Alciars  1ooroe - Ghea- : Ahworada-Comts  Desdoro- Pres Vamas “5"“;:”"'““?”"
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Fonte: Consoércio, 2016.
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PRIORIZACAO DAS
LINHAS




erifica-se ser necessario definir um plano
detalhado de implantacdo dos trechos que
constituem cada rede objetivo. Assim, faz-se
necessario comparar o desempenho destes trechos
individualmente em cada ano horizonte para a sua
priorizacao. Para isso, foi utilizada a metodologia

AHP — Analise Hierarquica de Projetos — ferramenta

para organizar e estudar andlises de decisdes

complexas.

A AHP é uma técnica que n&o busca a solugao

6tima para determinado problema, mas sim, de

uma ferramenta de apoio a tomada de decisédo
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 decisdo 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 solugdo dentro dos critérios,
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calculando-se a prioridade total de cada alternativa.
Para a consecugao dessa atividade, foram definidos
critérios e subcritérios de analise, que receberam
pesos e foram ponderados pelos especialistas.
No PDM, esta metodologia foi aplicada de forma
participativa, com a inclusao ativa dos stakeholders
através do comité técnico.

Posteriormente, os trechos da Rede Objetivo foram
comparadas entre si com base nos indicadores
definidos nesta etapa do trabalho. Os indicadores
sdo de dois tipos: os quantitativos, extraidos
diretamente das simulacgdes realizadas no software
TRANUS, e os qualitativos, com graus atribuidos
pelos especialistas. Por fim, o resultado da AHP
sera um ranking de prioridade de implantagao das
linhas da Rede Objetivo.

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 Comisséo,
Consorcio e convidados. A seguir apresenta-se
a sintese dos critérios, subcritérios e indices que

foram utilizados neste estudo.

Custo

Impactos Sociais

Damanda

Oferta
Impacto Politico e Institucional

Fonte: Consoércio, 2015.

CRITERIO DE ANALISE DO PDM

Custo dos investimentos
Custo de Operacac
Impacto na Mobilidade
Impactos Socioambientais
Desanvolvimento Urbang

Pagsageiros Transportados

Equilibrie na Demanda

Conectividada

Atendimento a grandes polos

Convaniéncia e Atritos Politicos

Passageiros Transportados [/ Custo de Investimentos

Passageiros Transportadeos [ Custo de Operacao

Beducio de horas de viagem

Reducao de Km de viagem de automavel

Andlise gualitativa via opinido de especiglistas

Acréscimo dos deslocamentos de viagens captades pelo trecha em implantacio

Total de passageircs transportados na linha totais (ambos no pico da manha) [ passageiros
transportados no sentido mais carregado

Benovacio de passageires no sentido mais carregado da linha
Nimera de conexdes.
Nomero de polos incorporados 4 rede metrovidria / Km do corredor

Andlise qualitativa via opinido de especialistas
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Apresenta-se a seguir os pesos numeéricos dos a hierarquizagao das linhas metroviarias propostas

critérios e subcritérios empregadas na AHP aplicada pelo PDM.

ARVORE DE DECISAO

CRITERIOS PESO SUB-CRITERIOS | PEeso |

. Custo de Construcio
Custo Financeiro 0,14988
Custo de Operacao
Impacto na Mobilidade
Impactos Socigis 0,29093 Impactos Socicambientais
Dessmvolimento Urbano
Passageiros Transportados
Demanda 034528 g
Equilibrio da Demanda
Conectividade
Oferta 0,15158
Atzndimento a Grandes Polos
Impactos Institucionais 0,06232

Fonte: Consércio, 2015.

CRITERIOS ADOTADOS NA AVALIAGAO HIERARQUICA

Peso dos Sub-Critérios

Fonte: Consércio, 2015.
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® Custo de Construgdo
W Custo de Operagdo
» Impacto na Mobilidade

M Impactos Sécio-
Ambientais

m Desenvolvimento
Urbano

W Passageiros
Transportados
Equilibrio da Demanda

Conectividade
Atendimento a Grandes

Polos
Impactos Institucionais

0,07827
0,07161
0,13332
0,04119
0,11643
0,17706
0,16822
0,11104
0,04054

Uma vez que os 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 normalizagéo,
que conferira um valor entre zero (pior situagédo) e
um (melhor situagéo), 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 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 priorizacao final. O

calculo foi normalizado para cada critério. Nas

tabelas a seguir sdo apresentados os resultados
obtidos para a ponderagao dos critérios e a ordem
de prioridades para os trechos empregados no
ano horizonte 2025, os resultados obtidos para a
ponderacao dos critérios e a ordem de prioridades
para os trechos empregados no ano horizonte
2035. Por fim, sdo apresentados os resultados
obtidos para a ponderagao dos critérios e a ordem
de prioridades para os trechos empregados no ano

horizonte 2045.

HIERARQUIZAGAO NO CENARIO 2025

Trecho

Praca XV - Arariboia 1 1 0,65 0
Arariboig - Alcdntara 0,44 025 0,35 0,1
Pres. Vargas - Deodaora 037 032 1 08

Fonte: Consércio, 2016.

Equilibrio da Demanda

Custo de Custo de Impacto na Impactos Desenvolvimento | Passageiros Conectividade Atendimento a Impactos
Investimento | Operagio Mobilidade Socioambientais Transportados | pandularidade| Renovagao - - | Grandes Polos | Institucionais

1 0,53 0,1 05 0,14 029
0,13 0,04 0 0,25 057 0
025 0 009 075 1 0,14
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HIERARQUIZAGAO NO CENARIO 2025

Equilibrio da Des d
Trecho Custo de Custo de Impacto na Impactos Desenvolvimento | Passageiros Conectividade Atendimento a Impactos Towl | Prioridade
a Investimento | Operagao Mobilidade Socioambientais Urbano Transpanados Pnndularldadn | Grandes Polos| Institucionais

Peso adotado 0,07827 007161 0,13332 0,04119 017706 008411 008411 011104 0,04054 0,06232
Praga XV - Arariboia 008 007 008 0,06 018 0,04 0;m 006 0,01 002
Arariboia - Alcantara 0,03 0,02 0,05 0 012 0,02 0 0 0,03 0,02 0 03 3
Pres. Vargas - Deodoro 003 0,02 013 003 1] 0,04 0 00 008 0,04 00 04 2

Fonte: Consoércio, 2016.

HIERARQUIZAGAO NO CENARIO 2035

da D d
Custo de Custo de Impacto na Impactos Desenvolvimento | Passageiros SDE i o
Trecho Conectivida
Investimento | Operagdo | Mobilidade | Socicambientais Urbano 1ransporlados pnndm | e—

Atendimento a Impactos M
Grendes folos

Peso adotado 007827 007161 0,13332 004119 0,11643 017706 0,08411 008411 011108 0,04054 0,06232
Aworada - Jardim Ocednico 0,01 0,01 0,06 0,03 0,03 0,01 0,07 0 0 i 0,06 028 4
Aworada - Cocotd 0,05 0,03 0,05 0,04 0 0,01 0,06 0,08 GRR 0,02 0,03 048 1
Gévea- Uruguai- Dl Castiho 0,02 0,02 0,06 0,03 0 0,01 0,03 0,02 0,11 0,02 0,01 0,32 3
Gévea - Carioca 0,02 0,02 0,04 0,03 0 0,05 0,08 0,01 006 0,01 0,04 036 2

Fonte: Consorcio, 2016.

HIERARQUIZAGAO NO CENARIO 2045

da Demandi
rech Custode | Cusode | Impactona Impactos Desenvolvimento | Passageiros Bolde Domensts Comeciividage| AteNdimeno a [ mpacos oo
fEChe investimento | Operagdo | Mobilidade | Socicambientais Urbano Transpunados pnnd“ de| Renovagao | o | Grandes Polos| Instmcionais | 19 |Frondace

Peso adotado 007827 007161 0,13332 004119 0,11643 017706 0,08411 008411 0.,11104 0,04054 0,06232
Recreio - Alvorada 0 0,01 0,08 0,03 0,04 0,01 005 0,05 0 1] 0,06 032 1
Arariboia - Maravista 0 0 0 0,02 0 0 0,05 0,08 0 0 0,01 017 3
Gévea - Uruguai - Av. Brasil 0,02 0,02 002 0,03 0 0 002 0,02 008 0,02 0.0 023 2

Fonte: Consorcio, 2016.
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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, entdo, a ordem de prioridade para as
alternativas de expansao da Rede Metroviaria

Proposta utilizando-se a metodologia AHP.

HIERARQUIZAGAD FINAL

1 2025
2025
2025

=T = - IR VR - - TR+ I TR - I -

;

11 2045

Fonte: Consoércio, 2015.

Praca XV - Arariboia
Deodoro - Pres. Vargas
Arariboiz - Alcantara
Abvorada - Cocotd
Gévea - Carioca
Uruguai — Del Castilho
Jardim Ocednico - Alvorada
Alvorada - Recreio
Gavea - Uruguai
Uruguai - Av. Brasil
Arariboia - Maravista
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VIABILIDADE
SOCIOECONOMICA




crescimento constante dos centros urbanos,
junto a falta de planejamento sistematizado e
continuo resulta em caréncia de infraestrutura
para o desenvolvimento adequado da populagéo,
principalmente no que tange a infraestrutura de
oferta e de provimento de transportes coletivos.
Projetos de infraestrutura destinados a criagao e
ampliagdo deste modorequeremaltos investimentos
de capital para sua implementacao e resultam em
impactos diretos e indiretos no ambito econémico,
ambiental e social. Deste modo, faz-se necessario
avaliar a viabilidade do empreendimento em relagéo
ao desenvolvimento econdmico, ambiental e social
a partir da analise de impacto socioeconémico e de
sustentabilidade financeira.
Em termos gerais, a avaliacdo socioecondmica
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 implantacdo a partir da verificagdo dos
efeitos econdmicos decorrentes de sua existéncia,
quantificados monetariamente em termos de
beneficios e custos. Ja a avaliagao financeira, visa

determinar as condigbes nas quais um projeto é
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viavel na perspectiva de um investidor financeiro,
seja ele publico ou privado, ou seja, condigbes
em que o retorno do capital investido é suficiente
para cobrir os investimentos realizados no
empreendimento.

O fluxograma a seguir descreve as etapas que
compuseram o processo de analise de viabilidade
utilizada para avaliagdo das alternativas de
evolugcao dos servicos metroviarios propostas no

Plano Diretor Metroviario do Rio de Janeiro.

FLUXOGRAMA DE ETAPAS DO ESTUDO DE VIABILIDADE

Insumos

« Tributagdes

Calculo/Estimativa dos

¢ Indicadores de demanda
o embarques
o passageiro x hora
o passageiro x km
o veiculo x km

« Custos de Investimentos

+ Custos Operacionais

v

v

Avaliagdo Socioecondmica

Avaliacgéo Financeira

Custos econdmicos

Defini¢&o para transformag&o dos custos
iros em valores i

Custos financeiros

Defini¢do dos custos financeiros que
constituem o fluxo de caixa do sistema

Y

A\ 4

Custos externalidades
o
da implantaggo dos cendrios de evolugéo da
rede naos custos de externalidade:

+ Beneficios Diretos: Beneficio de
tempo e de custos operacionais

« Beneficios Indiretos: Beneficio
ambiental e de acidentes

Custos do fluxo de caixa

Definigao e elaboragéo do fluxo de caixa do
agente operador do sistema a partir dos
fluxos de receitas geradas e de capital de
i e gastos ionais

dispendidos.

v

v

Figuras de mérito

Célculo dos indicadores de viabilidade
ica do projeto,
com e sem a il dos
projetos

Fi e

Calculo dos indicadores de viabilidade
financeira do projeto.

Fonte: Consércio, 2016

CALCULO E ESTIMATIVA DOS INSUMOS

Os dados dos insumos foram os dados de entrada
do modelo de avaliagdo socioeconbémico e
financeiros das alternativas e os critérios para seu
célculo e estimativa ja foram descritos em capitulos

anteriores.

AVALIAGAO SOCIOECONOMICA

A avaliagdo socioecondmica do Plano Metroviario
para a Regido Metropolitana do Rio de Janeiro tem
0 objetivo de destacar a relagdo custo-beneficio
e o interesse econdmico-social da nova oferta

de transporte coletivo na Regido Metropolitana,
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buscando quantificar as externalidades positivas
e negativas resultantes de sua implantacédo. Neste
contexto, este capitulo apresenta o desenvolvimento
conceitual e pratico implementado na avaliagao
socioecondmica do Plano Metroviario para a Regiao
Metropolitana do Rio de Janeiro.

As decisbes 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 avaliagdo econbmica dos custos de transporte
consistiu em dimensionar a economia advinda da
implantagéo do sistema em estudo, resultante da
combinagéo dos beneficios para o usuario, para o
operador e para o governo. Os principais beneficios

econdmicos incluiram:

. Reducgéo dos Custos Operacionais
. Reducgao dos Tempos de Viagem
. Reducéao do Custo de Gerenciamento do
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Sistema Onibus
. Reducgao da Poluigao

. Reducao de Acidentes

A metodologia de avaliagdo socioecondmica
proposta segue os conceitos adotados pelo Banco
Mundial para estudos de viabilidade econémica
de projetos de sistemas de transportes urbanos.
A premissa basica da metodologia consiste na
estimativa dos beneficios gerados em fungédo da
implantagédo 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 implantagdo do projeto, como ilustrado na

figura a seguir.

ELEMENTOS QUE CONSTITUEM A ABORDAGEM UTILIZADA PARA A ANALISE SOCIOECONOMICA

Variagdo nos Variagao nos Variagdo nos

custos de custos de tempos de

transporte externalidades

viagem

Investimentos Impacto
Necessarios Socioecondmico

Fonte: Consoércio, 2016

Para o] desenvolvimento da avaliacao
socioeconOmica, inicialmente realizou-se a
transformagédo dos custos financeiros em valores
econbmicos, a partir da eliminagado das aliquotas
de impostos, taxas e encargos incidentes em cada
um dos insumos necessarios para a construgéao e
operagao do sistema.

Posteriormente, estimou-se o0s custos de
externalidades a partir dos indicadores operacionais
e de demanda, dimensionando-se os impactos
resultantes da implantacdo dos cenarios de
avaliagdo nos custos de externalidade (custo do
tempo, custo de polui¢cdo e custo de acidentes).

Por fim, sdo calculados os indicadores de viabilidade
econbmica do projeto, comparando-se as situagdes
com e sem a implantacdo das novas ligagcbes

metroviarias. Sdo considerados como indicadores

de viabilidade econémica as figuras de mérito de
Taxa Interna de Retorno Econdmico (TIRE), a
relacdo Beneficio/Custo e o Valor Presente Liquido

(VPL) do fluxo de caixa diferencial

Resultados da Avaliagao Socioeconémica

Apresenta-se a seguir os resultados obtidos na
avaliagdo socioeconémica para cada beneficio
considerado e, por fim, o resultado consolidado

para avaliagado do projeto como um todo.

Beneficios de Custos Operacionais

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

operacional do sistema de transportes da RMRJ
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reduza com a implantagédo do PDM.

E esperado que o custo operacional do sistema
de metrd6 aumente, uma vez que novas linhas
estdo sendo implantadas. No entanto, o beneficio
decorre da redugdo dos custos para os outros
sistemas, principalmente para 6nibus e automéveis.
Observou-se, neste caso, que o beneficio
resultante do 6nibus e do automadvel correspondeu,
respectivamente, a 64% e 36% do beneficio total

de custos operacionais.

Beneficios dos Tempos de Viagem

O beneficio de tempo de viagem tem por objetivo
estimar, em valores monetarios, o impacto no tempo
de viagem do usuério resultante da implantagédo
de novos projetos de transportes. Este beneficio
€ de grande importancia por afetar diretamente
0s 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 implantagédo do PDM.
E esperado que o tempo gasto para o sistema de
metrd aumente, uma vez que novas linhas estao
sendo implantadas e, consequentemente, um

aumento na demanda atendida. No entanto, o
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beneficio decorre da redugao dos custos para os
outros sistemas.

Neste caso, a reducéo obtida para o sistema de
Onibus foi a mais expressiva, sendo responsavel
por 83% do beneficio de tempo, seguido pelo
automovel (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 implantagdo da rede do PDM.

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
implantagdo de novas tecnologias, haja reducao
nas emissdes de gases contaminantes, expressos
na redugao dos custos estimados para o sistema de
transportes da RMRJ com a implantagédo do PDM.

O sistema metroviario, por ser movido a eletricidade,
possui emissdo apenas na geragao 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

féssil. Neste caso, a redugdo dos custos de
emissdes ambientais obtida para o sistema de
6nibus foi a mais expressiva, sendo responsavel
por 79% do beneficio ambiental, seguido pelo

automovel (21%).

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 decorrente da
implantagdo de novos projetos, isto €, espera-se
que haja redugéo nos indices de acidentes com o
aprimoramento e implantagao de novas tecnologias
de transportes.

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 reducédo 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 implantacao da rede do PDM.
Evidencia-se a partir da figura que este beneficio
tende a aumentar conforme s&o realizadas as

implantagdes do PDM nos anos-horizontes.

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 socioecondmico. De imediato observa-
se a expressividade do beneficio decorrente do
custo do tempo em comparagédo aos demais,
sendo responsavel por 74% dos beneficios totais.
Este beneficio apresentou reducdo de 18% com
a implantacéo da rede do PDM. Na sequéncia, a
redugao no custo operacional correspondeu a 25%
dos beneficios totais. Os demais beneficios somam
0 1% restante.

Arelacao entre beneficio e custo (B/C)foiequivalente
a 1,93. Isto sugere que os beneficios sociais
resultantes da implantagdo do projeto estruturado
neste estudo superam em aproximadamente duas
vezes os custos de capital necessarios para sua

implantacéo.
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RESULTADOS SOCIOECONOMICOS

CENARIO PROGNOSTICO CENARIO PDM BENEFICIO
SISTEMA DE TRANSPORTE
(MM RS) (MM RS) (MM RS)

Intervencgdes

Custo Operacional Fls 285.974
Custo Tempo RS 145.811
Custo Ambiental RS 2.840
Custo Acidentes RS 4.878

Fonte: Consoércio, 2016

No grafico a seguir, ilustra a distribuigao 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
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R$ 20.240 -R$ 20.240

RS 257.383 RS 6.591

R$ 120.029 RS 25.581
RS 2.4684 RS 176
RS 4.665 RS 211

custos nos beneficios. O valor presente liquido do
valor social do projeto é de R$ 14.319 milhdes. A
TIR econbmica obtida para esta avaliacdo foi de

12,3%.

DISTRIBUIGAO ANUAL DO TOTAL DE BENEFICIOS, TOTAL DE CUSTOS E VALOR SOCIAL DO PROJETO
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Fonte: Consoércio, 2016

Avaliacao financeira

Neste capitulo sdo apresentados os resultados
do estudo das condigcbes financeiras a serem
consideradas no processo de planejamento da
Rede Metroviaria da RMRJ. Diferente da avaliagao
socioeconémica, que busca captar o total de
beneficios sociais a partir das externalidades
resultantes da implantacdo da Rede Metroviaria
proposta, o modelo financeiro tem por objetivo
avaliar o comportamento de fluxo de caixa da rede
metroviaria a partir do balango de custos e receitas
do sistema.

A partir desta avaliagédo, é possivel ainda avaliar
0s 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 priorizagao
de linhas e os anos de implementacao 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 variacées no fluxo de

caixa em decorréncia a renovacao de frota.
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Neste contexto, elaborou-se para a avaliagéao
financeira trés blocos de avaliagdo, coincidentes
com os anos-horizontes de priorizagcao de linhas e
investimentos, onde serdo mantidos constantes as
informacdes de demanda e oferta:

. Bloco 1: cenarios de ofertas implantadas até
o ano horizonte de 2025, sendo a avaliagéo
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 avaliagao 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 avaliagao financeira deste conjunto
compreendida entre os anos de 2045 e

2075.
Resultados da Avaliagao Financeira
Estruturagao do Fluxo de Caixa

O fluxo de caixa para a avaliagdo financeira do

PDM foi desenvolvido considerando-se duas
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abordagens distintas: inicialmente, avaliou-se
o conjunto de acbes a partir da 6tica do poder
publico, isto &, considerando-se apenas as receitas
e custos basicos do sistema, desconsiderando-se a
remuneracdo de investidores; em seguida, avaliou-
se a partir da otica da administragdo privada,
considerando-se nos calculos uma taxa interna de
retorno do projeto (TIR) de 7,5%, com base na TJLP
do BNDES. Para avaliacdo 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, 0S recursos
sdo oriundos de financiamentos publicos e ndo sédo
cobrados na tarifa ao usuério. Ja no segundo e no
terceiro casos, os 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.

CENARIO FINANCEIRO
|

CUSTOS DE CAPITAL

CUSTOS OPERACIONAIS

INFRAESTRUTURA MATERIAL RODANTE
Recursos Publicos Recursos Publicos Recursos Privados
Recursos Publicos Recursos Privados Recursos Privados
Recursos Privados Recursos Privados Recursos Privados

Fonte: Consoércio, 2016

Analise dos Resultados dos Cenarios
Financeiros

O resultado da avaliagao financeira é detalhado na
Tabela ao final deste item, posteriormente a analise
dos resultados descritos a seguir.

Vale destacar que, em funcdo dos resultados
das simulagdes correspondentes a cada um dos
horizontes de analise, o Bloco 2 de avaliagao é o
que capta maior acréscimo de demanda decorrente
da implantagéo dos trechos metroviarios 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 relagao 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 avaliagao, apresentando-se, para

cada bloco de avaliagdo, a cobertura da tarifa e a

necessidade de subsidio.

Resultados do Cenario de Avaliagao |

O Cenario de Avaliagdo | 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 operagéo, observa-se que a receita
é suficiente para cobrir os custos anuais e possui
uma margem operativa de R$287 milhdes anuais,
equivalente a 66% dos gastos operacionais e que
pode ser utilizada como remuneragao 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 0 maior
valor de receita e valor intermediario de custo
operacional, entretanto, a avaliagao dos resultados

obtidos revelou que a receita ndo é suficiente
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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 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
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 Cenério de Avaliagao I

O Cenario de Avaliacdo Il considera os custos
operacionais e de aquisigdo 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 aquisicao 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.
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A avaliagcado dos resultados obtidos para o Bloco
2 revelaram que a receita é 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 Il considera os custos
operacionais e custos de capital (tanto material
rodante quanto de investimentos) como despesas
a serem cobertas pela tarifa.

A anadlise do Bloco 1 apresentou que a receita é
suficiente para cobrir 21% dos custos totais do
sistema. Assim, a avaliagao retornou a necessidade
de subsidio anual de R$ 2.763 milhdes anuais.

A avaliagdo 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$ 3.315 milhdes anuais em subsidios.
Por fim, o Bloco 3 apresentou novamente neste
cenario a necessidade de montante de subsidio

para cobrir os gastos totais do sistema, sendo

este no valor de R$ 2.900 milhdes. A receita deste
conjunto equivale apenas a apenas 9% do custo do

sistema.

RESULTADOS DA AVALIACAO FINANCEIRA

FASE BLOCO DE A‘-‘ALM{}EO:

Demanda anual total
Acréscimo de demanda
Receita anual (milhdes BS)
CAFEX total (milhdes RS)
OPEX anual (milhdes BE)
EEITDA

Resuttados do fluxo de
cama

Subsidio anual
Receita/Custos
Cendrio de avaliacdo |  Cobertura da tarifa
OPEX
Material Rodante
Infragstrutura
EEITDA
Subsidio anual
Receita/Custos
Cendrio de avaliacdo Il Cobertura da tarifa
OPEX
Material Rodante
Infragstrutura
EBITDA
Subsidio anual
Receita/Custos
Cendrio de avaliagio Il Cobertura da tarifa
QOPEX
Material Rodante

Infrasstrutura

Fonte: Consércio, 2016

BLOCO 1 BLOCO 2 BLOCO 3
2025 A 2054 2045 A 2074

955.082.018 1.323.795928 1.493.762.504
335.590.190 314.756.614 105.925.954
RE 722 RS 817 RS 270
R% 36.028 A% 38.740 RS 32.861
A% 435 RS 852 R% 1.151
R$ 287 -R% 35 -R3 881
-R% 287 RS 35 RS 881
166% 96% 23%
100% 96% 23%
0% 0% 0%
0% 0% 0%
R$ 287 -R% 35 -R% 881
RS 76 RS 566 A% 1.588
90% 59% 15%
100% 96% 23%
79% 0% 0%
0% 0% 0%
R$ 287 -R% 35 -RS 881
R% 2.763 R$3.315 R% 3.664
21% 20% 7%
100% 96% 23%
T9% 0% 0%
0% 0% 0%
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