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1. INTRODUGAO

Esta € o Relatorio Técnico Parcial 2 referente a primeira fase do desenvolvimento do Plano Diretor

Metroviario - RMRJ, o qual reflete a Rede Metroviaria Plurianual Proposta.

Seu conteudo esta apresentado em quatro grandes etapas: uma que trata da apresentagao da rede,
uma que trata da demanda, a terceira que trata da apuragao dos custos, e a quarta que trata da analise de

viabilidade econbmica e financeira. O documento foi estruturado da seguinte maneira:

Inicialmente apresenta-se a rede desenhada no final da fase anterior do PDM, ja descrita no Relatério
Técnico 1, contendo uma cronologia da atividade referente ao desenho da rede. Mostra-se os avangos
desse processo, passo a passo, até a apresentag@o da denominada Rede Base. Em seguida séo exibidas

as alternativas.

Posteriormente da-se inicio aos trabalhos simulacdo no software TRANUS, em que a rede
apresentada é codificada e preparada para as simulagdes. Sao descritas todas as tarefas realizadas pelo
Consoércio no sentido de codificar a rede e garantir que ela represente da melhor maneira possivel o atual

sistema de transporte publico da RMRJ ..

Uma vez realizadas as primeiras simulagdes no cenario tendencial séo apresentados os resultados
de carregamento da rede. Nesse momento passa-se a trabalhar com a demanda referencial, que servira de
base para o restante dos trabalhos. Trata-se de etapa indispensavel para a aplicagéo dos filtros na rede,

que resultara na rede final, trabalho a ser desenvolvido por ocasido do Relatério Técnico 3.

Na terceira parte do Relatério apresenta-se a apuragéo dos custos de implantagéo da Rede Base — 0

CAPEX. Apresenta-se também a metodologia de apuragéo dos custos.

Na quarta e ultima parte apresenta-se a metodologia da Avaliagdo Econdmica e Financeira da rede a

ser proposta como produto final do PDM.

LC , SETEPLA TECNOMETAL LQG'T B I%m‘ Rio de Janeiro
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2. APRESENTAGAO DA REDE PROPOSTA E CENARIO DE MODELAGEM

2.1. COMPILAGAO DAS ALTERNATIVAS DE REDE

O processo de planejamento do metrd passa necessariamente por uma proposta de desenho de

rede. Este item do Relatdrio descreve cronologicamente o processo de desenho da Rede Base proposta.

A opcao pela narrativa cronolégica se deve a necessidade de ressaltar a interatividade do processo.

No Plano Diretor Metroviario do Rio de Janeiro ndo é diferente.

Foi desenhada uma rede a partir da situagé@o atual, ou seja, partindo das linhas em operagéo e
adicionando novas linhas nas regides onde, em abordagem preliminar, o atendimento pelo transporte de
massa fosse necessario.

A parte inicial desse trabalho consistiu em adicionar a rede em operagdo os prolongamentos j&

previstos para as duas linhas existentes e para a terceira que nesta data se encontra em plena construcao.

Em seguida foram consultados estudos realizados anteriormente para o metrd — em especial, o
Estudo de Viabilidade, que data de 1968, e o PIT Metrd, de 1977.

A consulta a esses estudos permitiu resgatar algumas ideias, tais como a travessia subaquética entre

Rio de Janeiro e Niterdi, e 0 atendimento metroviario a regido conhecida como Baixada de Jacarepagua.

Esse mosaico de ideias foi agrupado em uma base cartogréfica, na qual as linhas eram desenhadas
apds consulta as fontes citadas e respectiva anélise. As imagens a seguir representardo, sempre em cor
azul, a rede ja consolidada até a fase descrita, €, em cor vermelha as ligagbes ou linhas incorporadas

naquela fase do estudo.

O primeiro passo para a proposta de expansdo da rede consistiu em incorporar a linha 4, atualmente
em construgdo, que ligaré a Barra da Tijuca (Jardim Oceénico) com a zona sul, e conecté-la com a linha 1,

na estacdo General Osdrio.

Em seguida, a RioTrilhos forneceu um material de grande relevancia: as linhas cujos processos

licitatorios para contratagdo de projetos basicos ou executivos se encontravam em andamento.

150
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Nesse instante apareceram tanto ligagdes totalmente inéditas, tais como Uruguai — Engenho de
Dentro, quanto trechos que consolidavam trajetos ja previstos no passado, tais como Estacio-Praga XV e
duas ligagdes debatidas intensamente com a sociedade civil, quando das audiéncias publicas prévias a

construcdo da linha Barra da Tijuca-Zona Sul e Gavea-Carioca:

= Aligagdo Gavea-Centro passando por Jardim Boténico e Humaité;
= Prolongamento da prépria linha da Barra da Tijuca, do Jardim Oceanico até o Recreio, passando

por Alvorada.

Nesse momento foram incorporadas as ligagbes Uruguai-Engenho de Dentro; Gavea-Centro (com
destinos em Carioca ou na regido portuaria), Jardim Oceénico — Recreio e Estacio — Arariboia, conforme
ilustrado na Figura 3 a seguir. Também ¢ apresentado nesse conjunto, a linha que ligara Niterdi a Itaborai

passando por Sao Gongalo.
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Figura 1: Rede metroviaria em operagao - outubro de 2015
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Figura 2: Rede metroviaria em operagao, incluindo trecho em obras
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Figura 3: Rede metroviaria em operagao, mais trecho em obras, mais trechos e linhas em licitagéo.
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Nesse momento os projetistas depararam com uma rede que ja contemplava as contribuicdes de
planos anteriores e de planejamento realizado internamente pela RioTrilhos, além do trecho ja em
construgdo naquele momento. Faltava a rede, a contribuicdo advinda das premissas do Plano Diretor de

Transporte Urbano - PDTU, ja descritas no Relatorio Técnico 1.

Além das premissas ligadas ao conceito de privilegiar uma malha de alta e média capacidade, forte e
bem estruturada, somou-se a necessidade de reverter um aspecto diagnosticado no inicio dos trabalhos do
PDM - a caréncia de ligagdes transversais as linhas radiais que hoje predominam tanto no sistema

ferroviario quanto no metroviario.

A partir dessa questdo, os técnicos debrucaram-se sobre a metrépole e propuseram linhas que
servissem de ferramenta de integracdo com as linhas radiais ja consolidadas, e permitissem integragdes
antecipadas, ou seja, aquelas em que o usuario pudesse atingir seu destino com um transbordo fora da

area central e, sempre que possivel, evitando a linha 1, ja carregada em demasia.

Sob o amparo desse conceito foi incorporada a malha metroviaria, a linha Alvorada-Cocota, de
carater claramente transversal, que corta todos os ramais ferroviarios operados atualmente pela SuperVia
e também a linha 2 do Metrd, permitindo em uma ponta, a integragdo com a linha da Barra da Tijuca e com
os BRT TransOeste e TransCarioca, recentemente implantados. Na extremidade oposta permite a
integracdo com o transporte aquaviario (barcas). Essa ligagéo tem por diretriz o tragado da Linha Amarela,

importante via expressa rodoviaria da cidade.

Por outro lado ha um eixo de transporte na RMRJ que sempre desponta nos planos de transporte,
especialmente nas duas edi¢des do PDTU - Plano Diretor de Transporte Urbano. Trata-se da Avenida
Brasil, importante eixo viario de acesso a area central que permite 0 acesso de usuarios da zona oeste, da

zona norte, da llha do Governador e de toda a Baixada Fluminense ao Hipercentro.

Em que pese a decisdo da Prefeitura da capital do Estado de implantar um Corredor BRT, a equipe
técnica do PDM decidiu propor a construgéo de uma linha de metrd, principalmente devido a dois fatores: o
horizonte temporal do Plano, de 30 anos, € o potencial de adensamento e de renovagéo urbana observado
na Avenida Brasil. Essa linha teria inicio em Deodoro, viabilizando integragdes com a ferrovia e com o BRT
TransOlimpico, e teria término na estagdo denominada Harmonia, no centro geogréfico da intervengao

urbana conhecida como Porto Maravilha.

Dessa maneira foi incorporado mais um eixo radial a malha, porém, com missdo urbanistica

estratégica, e como ferramenta ao fechamento de um grande anel na cidade, formado pela recém proposta
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transversal Alvorada-Cocota, com a nova ligagdo Uruguai-Engenho de Dentro e trechos das ja

consolidadas linhas 1 e 2.

Uma vez contempladas as ligagdes julgadas mais relevantes na Capital, os técnicos dedicaram-se a
tratar ligagdes relevantes fora da Cidade do Rio de Janeiro. Nesse aspecto cerraram esforgos em dois

campos: a Baixada Fluminense e a por¢éo leste da Baia de Guanabara.

Na Baixada Fluminense detectou-se a caréncia de ligagdes entre os dois principais polos de
comércio e servigos — 0s centros de Nova Iguagu e de Duque de Caxias, assim como a falta de interligagao

entre os ramais ferroviarios de Saracuruna, Belford Roxo e Japeri dentro da Baixada Fluminense.

Além disso, observou-se, com respaldo no PDTU, a caréncia de ligacdes de transporte publico de

qualidade para os moradores da porgdo Oeste de Nova Iguagu com o centro do municipio.

Observou-se ainda a forte correlagdo entre essa porcdo oeste de Nova Iguagu e a zona oeste da
Cidade do Rio de Janeiro, especialmente com Campo Grande, outra importante centralidade em pleno

desenvolvimento.

Nesse instante surge a ligagdo transversal Duque de Caxias — Campo Grande, um extenso arco
ferroviario, cuja fung@o é a de integrar a Baixada Fluminense com uma ligagao sobre trilhos e ao mesmo
tempo permitir melhores conexdes ferroviarias do que as realizadas hoje entre os trens da SuperVia e a

extensa rede operada por 6nibus.

No que concerne a porgao leste da Baia de Guanabara, especialmente os municipios de Niteréi e
Sao Gongalo, os técnicos propuseram uma rede em complemento a Linha Araribdia (Niterdi) — Itaborai e

ao prolongamento da linha 2 por meio de tunel subaquatico.

Neste local a proposta consistiu em privilegiar os principais deslocamentos internos dessa regido e
que permitissem consolidar as centralidades de Niter6i (seu Centro) e de Alcantara (importante subcentro
do municipio de Sdo Gongalo). Por outro lado foram levadas em conta as ligagdes por BRT recentemente

propostas.

Dessa maneira a rede preliminar proposta, com a incorporagdo de mais quatro linhas, assumiu a

feicdo exibida na figura a seguir.
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Figura 4: Rede metroviaria incorporando linhas propostas pelos técnicos
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Fonte: Elaboragao Consorcio, 2015
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Figura 6: Rede Base com alternativas
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IS ot LOGIT RICmo:  [OEEEN

e e




12

PDM - RELATORIO TECNICO 2
Rede Metroviaria Plurianual Proposta

Entretanto, mesmo com a rede devidamente tragada, surgiram alguns questionamentos no seio do

corpo técnico formados pelos técnicos da RioTrilhos e do Consércio Setepla/Logit. Sdo os seguintes:

1. Fechamento do anel fisico da linha 1 em Gavea, incorporando o trecho Gavea — Uruguai a linha 1,
ou, alternativamente né&o conectar Gavea a Uruguai, e sim a Bardo de Mesquita, liberando Uruguai

para um eventual prolongamento da linha 1.;

2. Ligacao da Tijuca (Uruguai) com Engenho de Dentro.Com o advento da linha Alvorada-Cocot4 e a
crescente utilizagdo da estagao Del Castilho da linha 2, o grupo sugere substituir o trecho Méier —
Engenho de Dentro, pelo trecho Méier-Del Castilho, o que atenderia o bairro Cachambi e também
permitiria evitar sobreposicao de tragado entre a nova linha do metré e parte do ramal Deodoro

operado pela SuperVia;

3. Trecho inicial da linha 3 no Centro de Niterdi, alterando a diretriz da Avenida Feliciano Sodré pela

Rua Marechal Deodoro, permitindo aumentar a demanda lindeira;

4, Trecho inicial da ligagdo Gavea — Centro, originalmente prevista com estagéo-terminal em Carioca,
adjacente a atualmente existente e que atendera também a linha 2. Foram identificados dois dbices
a essa diretriz; por um lado um risco de carregamento excessivo carregamento da referida estacao,
com claros prejuizos aos usuarios e o consequente risco de desestimulo a escolha modal metrd, e
por outro, 0 ndo atendimento a nova centralidade que esta sendo estimulada pela Prefeitura da

Capital — 0 empreendimento publico denominado Porto Maravilha.

Visando atender aos pontos e razdes supracitadas, o0 Grupo de Trabalho concluiu, apds exaustivos
debates, que a melhor solugéo seria adotar uma Rede Base e que as variagdes seriam tratadas em testes
adicionais a serem realizados na fase seguinte do trabalho das simulagdes de transporte.

Dessa maneira sera possivel, quando da aplicagdo dos filtros e do método de Analise Hierarquica
Multicritério, definir quais tragados s&o os mais adequados a demanda de transporte e ao contexto de
planejamento urbano da Metrépole. As ilustragdes a seguir mostram em detalhe as variagdes na Rede a

serem consideradas.
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Figura 7: Anel da linha 1

Fonte: Elaboragéo Consorcio, 2015

Figura 8: Anel da linha 1, com integragao em Barao de Mesquita

Fonte: Elaboragao Consorcio, 2015

b. Questdo Tijuca — Engenho de Dentro ou Tijuca — Del Castilho

IS o LOGIT [0 S ] ioncie

SRR Bunamaze tg I00% muscs
o e e e A0 38 e e —



14 PDM - RELATORIO TECNICO 2
Rede Metroviaria Plurianual Proposta

Figura 8: Tijuca — Engenho de Dentro ou Tijuca — Del Castilho

Rede Base Alternativa

Engenho da Rainha \ ngenho da Rainha &
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Marja da Grag \ Magia da Grag
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b—r” N
\
X
\ et
Engenho de Dentro Engenho de Dentro
Borja Reis Méier Borja Reis Méier
Engenho Novo
Grajau

Linha termina em Engenho de Dentro  Linha termina em Del Castilho

Fonte: Elaboragdo Consoércio, 2015

c. Questdo do tragado no Centro de Niterdi: Feliciano Sodré ou Marechal Deodoro.

Figura 9: do tragado no Centro de Niteréi
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Fonte: Elaboragdo Consércio, 2015
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d. Questdo ligagdo Gavea — Centro: Destino Carioca ou Destino Harmonia

Figura 10: ligagao Gavea - Centro

Rede Base Alternativa

Estacio Catumbi
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Estagao Carioca concentra

integragdes
Sl Presidente Vargas

Fonte: Elaboragéo Consorcio, 2015

e. Questao Integragéo no centro

Figura 11: Integragdo Centro - Existéncia da Estagao Praga Quinze

Fonte: Elaboragao Consorcio, 2015
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A Rede Base deve ser interpretada na sua real dimens&o: constitui uma meta,
depositaria de todas as ligagdes de grande demanda ja previstas em projetos anteriores
unida as convicgdes de uma equipe experiente de técnicos.

Mesmo considerando a transitoriedade da Rede Base ao longo do processo, uma vez
que até atingir a Rede Proposta Definitiva, o Plano Diretor Metroviario aplicara uma série de
filtros e selecionara, a partir das linhas da Rede Base, o conjunto de linhas de maior
relevancia, aquelas cuja implantagéo se justifica, cabe ressaltar na Rede Base, dois aspectos
muito importantes, e que dao fiel cumprimento as premissas estabelecidas quando do inicio
dos trabalhos: o fomento a novas centralidades e o fortalecimento das ja existentes na
metropole;

A ampla cobertura espacial da rede, por toda a RMRJ, bem como o fortalecimento da
rede de alta e média capacidade, operando em sinergia com os trens suburbanos, o transporte
aquaviario e os modos de média capacidade, tais como os BRTs e o VLT, também constitui
atendimento a premissas estabelecidas no inicio do desenvolvimento do PDM.

A Figura 12 a seguir mostra as centralidades mais importantes da RMRJ e a Rede
Base. Sao evidenciados os principais movimentos que permitem articular as centralidades com

0 uso da rede metroviaria proposta.
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Figura 12: Articulagao das Centralidades Metropolitanas e a Rede Base
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Na Figura 13 representada abaixo mostra com maior detalhe a area delimitada com um reténgulo
tracejado na imagem anterior.

Outro aspecto importante a destacar na Rede Base é a sua conectividade e a flexibilidade que
permite aos usuarios. A estrutura em anéis permite deslocamentos em ambos o0s sentidos na menor
distancia possivel percorrida, na medida da necessidade do usuario, 0 que confere ao metrd a flexibilidade
de trajetos esperada.

A Figura 14 mostra os anéis operacionais que se identifica na rede. Alguns requerem transbordo,
porém a légica de aumentar a possibilidade de percursos ao usuario € mantida.

Ao expandirmos a analise e estendermos a légica dos anéis funcionais para a rede de alta e
média capacidades como um todo, especialmente a rede ferroviaria operada pela Supervia e os BRT, de

recente implantagao, verificamos que a solugéo se torna ainda mais completa:

Figura 13: Articulagdo das Centralidades Metropolitanas e a Rede Base — Detalhe na area central
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Figura 14: Anéis Funcionais da Rede Base (Apenas Metrd)
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Figura 15: Anéis Funcionais da Rede Base e demais modos de média e alta capacidade
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2.1.1. Detalhamento da Rede Proposta

2.1.1.1. Rede Base

2.1.1.1.1. Uruguai/ Gavea (Via Centro)

A Linha Uruguai-Gavea é uma linha diametral norte-sul que nesta data j& faz parte do sistema
metroviario, possibilitando a integragdo com as linhas Recreio-Gavea, Uruguai-Eng®. Dentro (Uruguai-Del
Castilho). Com o sistema de trens SuperVia, a integracdo é verificada na Estacdo Central do Brasil, e com
o sistema VLT, no centro da cidade do Rio de Janeiro. Devido a existéncia desta linha, alguns Polos
Geradores de Viagens sao atendidos e incentivados, tais como: Instalagbes de Comércio e Servigos no
Centro do Rio; Shopping Tijuca; Centros Comerciais da Tijuca, Copacabana e Ipanema. Além disto, a linha
ainda potencializa a consolidagdo do centro do Rio, fomentando centralidades existentes ao longo do
percurso em bairros da zona sul. O corredor ferroviario existente, formado pela linha 1 e pelo trecho Sul da
Linha 4, que se encontra nesta data préxima a inauguragao, permite a ligagao entre varios bairros da zona

sul carioca, contribuindo com a diminui¢&o da circulagao do transporte individual naquela regido.

Tabela 1: Caracterizagao - Sintese do Trecho Uruguai/Gavia (Via Centro)

TRECHO URUGUAI/ GAVEA VIA CENTRO

Extenséo (Km) 21,86

Estagdes 24

Fonte: Elaboragdo Consércio, 2015

2.1.1.1.2. Pavuna / Araribéia

A ligagdo Pavuna — Arariboia configura uma linha diametral na rede metroviaria, em formato de
espinha dorsal do sistema, a qual faz integragéo com as linhas propostas, quais sejam: Uruguai-Gavea,
Araribdia-Itaborai, Gavea-Harmonia, Alvorada-Cocota, Deodoro-Harmonia, Uruguai-Del Castilho, Arariboia-

ltaipuacu, Sdo Francisco-Alcantara, e Duque de Caxias-Campo Grande.
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A integracdo com o sistema de trens da Supervia é verificada nas estagbes S&o Cristévao,
Maracand, Triagem e Pavuna; com o sistema BRT Transcarioca, na Estagao Vicente de Carvalho; e com o
sistema VLT, na Estagéo Carioca, na regido do centro da cidade do Rio de Janeiro. Em seguida a linha tem
estacdo na Praga Quinze e a partir dela atravessa por meio de um tunel sub-aquatico a Baia de
Guanabara chegando em Niterdi, na érea do Gragoata, passando pela UFF-Universidade Federal

Fluminense até chegar no Terminal Multimodal Araribdia.

Com a implantagdo do prolongamento da linha 2, trecho entre Estacio e Arariboia verifica-se a
potencializacdo de alguns Polos Geradores de Viagens, os quais serdo atendidos e fomentados pela
mesma, tais como: Carioca Shopping, Nova América Shopping, Estadio do Maracana, UERJ, Parque
Zoologico, Teleporto, Instalagdes Comerciais do centro do Rio de Janeiro e Nitero6i, UFF. Além disto, outras

importantes centralidades como Del Castilho, Triagem e Sao Cristévao também serdo incentivadas.

Esta linha possui parte ja em operagéo desde o final dos anos 1990 (trecho Pavuna-Estacio), sendo
proposto seu prolongamento até a regido do municipio vizinho de Niterdi, de onde sdo geradas inumeras
viagens diarias em direcdo ao Rio de Janeiro. A implantagdo da linha contribuira com a oferta de uma
modalidade de transporte de alta capacidade para suprir estes deslocamentos, impactando o sistema de
barcas atual que faz a travessia entre estas 2 (duas) cidades, e o sistema de transporte por énibus, outra

opcao de modo de transporte existente.

Na rede base, a linha Pavuna-Araribdia contempla a estagcdo Praga XV como Ultima estacdo de
embarque e desembarque antes da travessia da Baia de Guanabara até o municipio de Niterdi, atendendo
aos usuarios trabalhadores dos prédios publicos existentes naquele local. Na rede base, ap6s o Terminal

Araribdia, a linha segue seu percurso pelos eixos da Av?. Visconde Rio Branco e Feliciano Sodré.

Tabela 2: Caracterizagao — Sintese do Trecho Pavuna - Araribdia

TRECHO PAVUNA - ARARIBOIA

Extens&o (Km) 28,59

Estacdes 20

Fonte: Elaboragdo Consoércio, 2015
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2.1.1.1.3. Araribéia / Itaborai

A Linha Araribdia/ltaborai comp®e o sistema de alta capacidade da RMRJ, com implantacdo de linha
metroviaria, caracterizada por tipologia espacial sub-radial, compondo-se como espinha dorsal do sistema
de transporte na regido. Por sua configuracéo tem capacidade de promover a integragdo com outras linhas
de metrd futuras e/ou BRT'’s, destacando-se a conexao com o sistema de BRT na RJ-104, em Araribdia e
Alcéntara, e a integragdo com as linhas de metrdé Pavuna-Arariboia, Araribéia-Itaipuagu, e Sdo Francisco-

Alcantara.

O corredor especificado conecta-se ainda com o sistema de Barcas em Arariboia/Niteroi, o que lhe

confere a caracteristica de parte integrante de um sistema intermodal.

Através da implantacdo deste Corredor, os seguintes Polos Geradores serdo atendidos: centro de
Niteroi, centro de Sdo Gongalo, centro de ltaborai, sendo fomentados fundamentalmente, o centro de

Niteroi, centro de Sdo Gongalo, Alcantara e centro de Itaborai.

A Linha proposta tera a extenséo de 36,1 km com a previsdo de implantacdo de 19 estacdes
distribuidas ao longo de seu percurso, tendo potencial para revitalizagédo de areas urbanas degradadas,
podendo ser a primeira ligagdo intermunicipal implementada por metrd no estado, caso o tunel sub-

aquatico da Linha 2 néo seja implantado antes.

Tabela 3: Caracterizagédo - Sintese do Trecho Araribdia - Itaborai

TRECHO ARARIBOIA - ITABORAI

Extens&o (Km) 32,37

Estagdes 18

Fonte: Fonte: Elaboragdo Consdrcio, 2015

2.1.1.1.4. Recreio /| Gavea

O Trecho metroviario Recreio-Géavea estende-se do bairro da Gavea até a regido do Recreio dos

Bandeirantes com previsdo de extenséo de 19 km e implantacdo de 16 estacdes, promovendo a integragao
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entre as linhas metroviarias Uruguai-Gavea, Gavea-Harmonia e Alvorada-Cocota, e os sistemas de

BRT TransCarioca e TransOlimpico.

A regido do Recreio dos Bandeirantes, localizada na Zona Oeste do Rio de Janeiro, na Area de
Planejamento 4, além de ser distante da regido central da cidade, possui uma ocupagao espacial pouco
densa, e padrées de renda média elevados, o que torna o transporte individual preponderante.
Adicionalmente, o atendimento por parte do sistema de transporte coletivo na regi@o € incipiente, o que

reforca a preferéncia dos residentes e visitantes pelo transporte individual.

Naquela area urbana, situada entre os macicos da Tijuca, da Pedra Branca e no outro extremo o mar,
a ocupacdo foi intensificada nos dltimos 20 anos, com grandes investimentos do mercado imobiliario, tendo
0 numero de habitantes sofrido um grande aumento, o que caracteriza o uso do bairro ser majoritariamente

residencial

Com a implantacdo do trecho em questdo, a populagdo desta regido podera ser atendida pelo
sistema de alta capacidade, sendo fomentadas através deste, centralidades, tais como: areas urbanas de
entorno ao Terminal Alvorada e Av. Salvador Allende, e a regido do bairro Jardim Oceanico. Afora isto,
polos geradores de viagens também ser@o atendidos, tais como: Barra Shopping, Recreio Shopping,

Shopping da Gavea, PUCRJ, Faculdade Estacio, FGV-Barra, Polos de Lazer e Turismo.

Tabela 4: Caracterizagdo - Sintese do Trecho Recreio - Gavea

TRECHO RECREIO - GAVEA

Extens&o (Km) 14

Estagdes 278

Fonte: Elaboragao Consorcio, 2015

2.1.1.1.5. Gavea/ Carioca

A trecho Gavea-Centro ligara o bairro da Gavea, na Zona Sul da cidade, a Estagdo Carioca, no
centro do Rio de Janeiro, possuindo extensdo de 12 km e previsdo de implantacdo de 11 estacoes.

Estudos visando levar a ligacdo em questdo até a regido portuaria, atualmente em processo de
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reestruturacdo urbana, sob o nome “porto Maravilha”, foram realizados. Contudo, a dificuldade em transpor
a linha 1 no trecho da mesma sob a Avenida Presidente Vargas, devido a questdes ligadas a solugao

construtiva da linha pioneira acabaram por desencorajar a iniciativa.

A ligagdo metroviaria entre a Gavea e o Centro do Rio de Janeiro, visa criar e resgatar em parte o
antigo tragado da Linha que vai em dire¢&o a Barra da Tijuca, oriundo da concesséo estabelecida em 1998,
a qual ligava originalmente esta regido, & estacdo Sao Jodo da Linha Uruguai/Gal. Osorio, em Botafogo,
passando por Sdo Conrado, Gévea, Jardim Boténico e Humaitd. Trata-se de uma ligagdo radial,
configurada como espinha dorsal do sistema, sendo capaz de promover a integracdo com as linhas
metrovidrias Uruguai/Gavea, Pavuna/Arariboia, Recreio/Gavea e Deodoro-Harmonia, e ainda, com o
sistema VLT no Porto Maravilha. Através de sua implantagdo é possivel promover a oferta de metrd a
bairros ainda nao atendidos de forma direta, tais como, o bairro de Laranjeiras, Jardim Botanico e Humaita,

além de incrementar Polos Geradores de Viagens, tais como: Shopping da Gavea, Jardim Botanico.

Tabela 5: Caracterizagdo - Sintese do Trecho Gavea - Centro

TRECHO GAVEA - CENTRO

Extens&o (Km) 94

Estagdes 8

Fonte: Elaboragdo Consorcio, 2015

2.1.1.1.6. Alvorada/ Cocota

A Linha Alvorada-Cocota ligando a regido da Barra da Tijuca a llha do Governador configura uma
transversalidade de atendimento para a rede metroviaria, com a possibilidade de maior integragéo entre
bairros da regido de Jacarepagua, e a dissipa¢éo da saturacdo das linhas ferroviarias do suburbio carioca.
A linha tem previséo de extensdo de 34,9 km contendo 21 estagdes ao longo de seu percurso. Através de
sua implantacéo é possibilitada a integracéo com as linhas metroviarias Pavuna-Araribdia, Recreio-Gavea,
Deodoro-Harmonia e Uruguai — Engenho de Dentro, e com os sistemas de BRT TransOeste, TransBrasil e

TransOlimpico.
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A regido da llha do Governador compreende 14 (quatorze) bairros da cidade do Rio de Janeiro, com
uma populagdo total de aproximadamente 210 mil habitantes. Tradicionalmente residencial, atualmente
apresenta caracteristicas mistas, compreendendo ainda industrias, comércio e servicos. Com o0
atendimento por sistema metrd, a populagdo qualificaria seus deslocamentos diarios, uma vez que 0s
indices de congestionamento séo bastante significativos em direcdo aquela area urbana da cidade,
considerando que seus principais eixos de acesso (Av. Brasil e Linha Vermelha) também servem regides
importantes, tais como: a regido do Aeroporto Tom Jobim, UFRJ, acesso a Regido Serrana e Baixada

Fluminense.

Outros Polos Geradores de Viagens que ainda serdo incrementados pela nova linha metroviaria sao:
Barra Shopping, Via Parque, Norte Shopping, Nova América, UFRJ, Gale&o. A linha proposta tera potencial
para fomentar novas centralidades, tais como: area urbana de entorno ao Terminal Alvorada, Jacarepagua,

Freguesia, Eng. Dentro, Méier, Del Castilho.

Tabela 6: Caracterizagdo - Sintese do Trecho Alvorada - Cocota

TRECHO ALVORADA - COCOTA

Extens&o (Km) 34,47

Estacdes 21

Fonte: Elaboragdo Consoércio, 2015

2.1.1.1.7. Deodoro / Presidente Vargas

O corredor metroviario Deodoro/Pres.Vargas € uma ligagdo radial da rede do transporte de alta
capacidade da RMRJ, possibilitando integracdo com a linha Uruguai/Gévea (Via Centro), BRT

Transcarioca, e sistema VLT.

Como espinha dorsal do sistema metroviario, oportuniza o atendimento a deslocamentos oriundos de
toda a area urbana ao longo da Avenida Brasil. Esta via caracteriza-se como um dos principais logradouros
da cidade do RJ, cortando 26 bairros, e como o eixo viario que possui o status da mais importante via

expressa do municipio.
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Tem ainda como caracteristica ser a maior avenida em extenséo do Brasil e maior trecho urbano da
BR-101, ligando exatamente a BR-101 norte (Ponte Rio-Niterdi e Rodovia Rio-Vitdria/Niteréi-Manilha) a
BR-101 sul (Rodovia Rio-Santos). Além da BR-101, a Avenida Brasil também faz parte do percurso das
Rodovias BR-040, BR-116 e BR-465, totalizando todas as rodovias federais que passam pela cidade do

Rio de Janeiro.

Atravessa vérias areas com importancia estratégica, como Iraja, bairro onde fica um dos maiores
entrepostos de hortifrutigranjeiros da América Latina, a CEASA, e Penha onde localiza-se o Mercado S&o

Sebastido.

Pela Prefeitura do Rio de Janeiro € mensurada como a responsavel pelo maior fluxo viario da cidade
(mais de 300 mil veiculos por dia), atribuido a influéncia geografica da via - causado pelo fenémeno da
migracdo pendular, isto €, o deslocamento diario dos trabalhadores da Baixada Fluminense, da zona norte
e zona oeste, ao Centro da cidade. Neste sentido, a linha metroviaria contribuira com a diminuicdo de
circulagéo de veiculos nesta via, bastante congestionada, e apresentando por isto, inUmeras deseconomias

para a RMRJ, como: poluicao atmosférica, acidentes, problemas de saude publica, etc.

Figura 16: Avenida Brasil, altura de Iraja.

Fonte: Wikipédia
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Este cenério urbano configura a importancia desta linha de metrd para a regido especificada
anteriormente, além de a mesma potencializar importantes Polos Geradores de Viagens, tais como: Parque
Olimpico de Deodoro, Shopping Center Via Brasil, FIOCRUZ, Guadalupe Shopping, empreendimentos
comerciais € industriais localizados no Porto Maravilha. Ressalta-se na altura do Caju, a localizagdo da
retrodrea de alimentagdo ao Porto do RJ, composta por inimeros entrepostos, silos, armazéns de apoio a

zona portuaria.

Tabela 7: Caracterizagao - Sintese do Trecho Deodoro - Presidente Vargas

TRECHO DEODORO - PRESIDENTE VARGAS

Extens&o (Km) 25,63

Estacdes 18

Fonte: Elaboragdo Consoércio, 2015

2.1.1.1.8. Uruguai / Engenho de Dentro

O trecho Uruguai/Eng. Dentro esta configurado como um dos eixos transversais da rede metroviaria,
atendendo a regido da Tijuca, por meio da estacdo Uruguai, até a area central do Engenho de Dentro,
importante bairro da zona norte carioca. Integra-se a varias outras linhas metroviarias, tais como:
Uruguai/Gavea, Gavea/Carioca, Alvorada/Cocota e Recreio/Gavea, o que possibilita o aumento da
demanda em si e das possibilidades de integragd@o, visando a constituicdo de uma rede. Também

oportuniza a integragéo com o sistema de trens da SuperVia na Estagdo Engenho de Dentro.

Tabela 8: Caracterizagao — Sintese do Trecho Uruguai - Engenho de Dentro

TRECHO URUGUAI - ENGENHO DE DENTRO

Extensdo (Km) 7,11

Estacdes 7

Fonte: Elaboragdo Consoércio, 2015
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2.1.1.1.9. Araribéia / Itaipuagu

O trecho metroviario Arariboia/ltaipuact é uma linha local de apoio com extensao de 17,3 km e 11
estacdes, a qual configura uma ligagéo entre o centro de Niterdi e a regido litordnea daquele municipio, até
a regido de ltaipuagu. Fazendo integragdo com as linhas Pavuna/Ararib6ia, Araribdia/ltaborai e S&o
Francisco/Alcantara; com o sistema de BRT previsto ao longo do eixo da RJ-104; e, ainda, com o sistema
de Barcas, na prépria Estagdo Arariboia, a linha metroviaria atende a inumeros Polos Geradores de
Viagens, tais como: Centro de Niteréi, Centro Comercial de Icarai, MultiCenter Itaipu, Shopping Plaza, e

tantas outras instalagdes comerciais na regido de S&o Francisco, Piratininga, até Itacoatiara e Itaipuagu.

A cidade de Niter6i € um dos principais centros comerciais e de servigos do estado do Rio de Janeiro,
e vem registrando um alto indice de investimentos nos ultimos tempos, principalmente imobiliarios e
comerciais, advindos do fato da populagdo migrar para regiées com menor custo de moradia, contando
com sua proximidade geogréfica a cidade do Rio de Janeiro.

Observa-se que esta migrag@o tem ocorrido em grande parte para a regido litordnea de Niterdi,
habitada ora por uma populagéo de maior poder econémico a qual ocupa as areas que possuem melhor
infraestrutura urbana, enquanto, as classes menos abastadas acabam por ocupar areas periféricas. De
toda sorte, o aumento do indice populacional na regido e a diversificagdo de servigos justificam a
proposicdo de implantagéo da linha metroviaria na regiéo.

Tabela 9: Caracterizagdo - Sintese do Trecho Araribdia - Itaipuagt

TRECHO ARARIBOIA - ITAIPUAGU

Extens&o (Km) 15,75

Estagdes 1

Fonte: Elaboragdo Consorcio, 2015

2.1.1.1.9. Sao Francisco / Alcantara

O trecho metroviario S&o Francisco/Alcantara com extensdo de 18,6 km e 10 estagbes previstas
configura-se como uma linha local de apoio, fazendo integragdo com as linhas metrovidrias

Pavuna/Araribdia, Araribdia/ltaborai e Araribdia-Itaipuagu, e ainda, com o sistema BRT no Terminal de
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Alcantara. Através de sua implantagéo potencializa-se o atendimento a Polos Geradores de Viagens, tais
como: Centro de Niterdi e Centro de Alcantara, importantes centralidades do municipio de Niteréi e Sao

Gongalo, respectivamente.

Do ponto de vista urbano, o Terminal de Alcantara € um equipamento de transporte que atende a
deslocamentos da populacéo, limitado enquanto estrutura para embarque e desembarque de passageiros,
e enquanto centralidade urbana, &rea bastante degradada marcada por uma ocupag@o do solo néo
planejada, verificando-se uma série de deseconomias advindas desta situacdo: habitacdes irregulares,
desorganizagéo da circulacéo, falta de estruturagéo viéria, etc. Verifica-se neste caso, ndo se estabelecer
o compartilhamento entre transporte e uso e ocupagdo do solo no local, ensejando uma possivel
abordagem de tratamento holistico aquela localidade, o que configuraria uma rede de servigos, agregaria

valor a centralidade, potencializada pela presenga da nova linha metroviaria.

Tabela 10: Caracterizagao — Sintese do Trecho S&o Francisco - Alcantara

TRECHO SAO FRANCISCO - ALCANTARA

Extenséo (Km) 16

Estacdes 10

Fonte: Elaboragdo Consoércio, 2015

2.1.1.1.10. Duque de Caxias / Campo Grande

A Linha Duque de Caxias/Campo Grande € uma linha perimetral com extenséo de 47,2 km e 24
estacOes a qual possibilita 0 atendimento a municipios da Baixada Fluminense, permitindo a integragao
das cidades de Duque de Caxias, Nova Iguagu, S&o Jodo de Meriti, e 0 bairro de Campo Grande no Rio de
Janeiro. Campo Grande é uma area urbana habitada por populagéo de classe média da zona oeste
carioca, possuindo um dos maiores contingentes populacionais da cidade, tendo recebido nos ultimos anos
um grande numero de langamentos residenciais e comerciais. O comércio no bairro é auto-suficiente,
exercendo atragéo sobre outras regides. Economicamente, apresentou um grande crescimento nos ultimos

anos, sendo a industria e 0 comércio as principais atividades.
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Com a implantagdo da linha metroviaria proposta, alguns Polos Geradores de Viagens serdo
incrementados, tais como: centro de Duque de Caxias, centro de Nova Iguagu, area de expansdo de Nova
Iguacu, centro de Campo Grande, Shopping West Shopping Rio, Passeio Shopping e o Park Shopping

Campo Grande, além do proprio Distrito Industrial localizado na regido de Campo Grande.

No caso da cidade de Duque de Caxias, municipio também impactado pela linha, e sabido como
aquele que ocupa a segunda posicdo em numero de empregados no Rio de Janeiro e o terceiro em
nimero de estabelecimentos, a linha metroviaria contribui como cenario potencial ao aumento da

mobilidade urbana para a populagao daquela regiao.

Observa-se ainda que, através da implantacao da Linha Duque de Caxias/Campo Grande é possivel
a integracdo com a ja existente linha Pavuna-Estacio do metr6, e ainda, com os trens da SuperVia nas
estacOes localizadas nas cidades impactadas pelo sistema, e na estacdo Campo Grande, situada no Rio

de Janeiro.

Tabela 11: Caracterizagdo - Sintese do Trecho Duque de Caxias — Campo Grande

TRECHO DUQUE DE CAXIAS - CAMPO GRANDE

Extens&o (Km) 472

Estagdes 24

Fonte: Elaboragdo Consorcio, 2015

2.1.1.2. Alternativas a Rede Base

Conforme descrito anteriormente, devido ao amadurecimento da discussdo sobre a rede a ser
simulada, algumas linhas apresentam mais de um tracado. Essa situacdo levou a equipe técnica a
considerar esses tragados diferenciados de “Alternativas a Rede Base”, e serdo igualmente considerados
nas etapas subsequentes do PDM. A seguir segue uma descri¢do das linhas em que ha alternativas e uma

sucinta descricdo das diferengas em quest&o.
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2.1.1.2.1. Uruguai / Gavea

Trata-se da mudanca mais significativa deste rol. Nesta configuracéo a atual linha 1 passa a ter o
trecho Gavea - Uruguai em tunel construido no macico rochoso, o que constitui o fechamento de um anel,
permitindo aos usuarios embarcarem em qualquer ponto da linha no sentido que lhes garantir menor
percurso. Na alternativa a Linha Uruguai — Gavea é uma linha circular que faz parte do sistema metroviario
em formato de anel fechado, possibilitando a integragdo com outras linhas, quais sejam: linha Pavuna-
Araribdia, Recreio-Gavea, Gavea-Harmonia e Uruguai-Del Castilho. Com o sistema de trens/Supervia, a
integracdo é verificada na Estag@o Central do Brasil, e com o sistema VLT, no centro da cidade do Rio de

Janeiro.

O fechamento do anel permite a ligagdo do centro mais adensado da cidade do Rio de Janeiro com
0s principais bairros da zona sul e norte, possibilitando ainda o deslocamento transversal entre a zona sul

(Gavea) e zona norte (Tijuca).

Com a implantacdo desta linha, alguns Polos Geradores de Viagens serao atendidos e incentivados,
tais como: Instalagbes de Comércio e Servigos no Centro do Rio; Shopping Tijuca; Centros Comerciais da
Tijuca, Copacabana e Ipanema. Além disto, a linha ainda potencializa a consolidagdo do centro do Rio,

fomentando centralidades existentes ao longo do percurso em bairros da zona sul.

A criagao de um sistema de metrd em rede e circular, permitira 0 acesso a um mesmo ponto por
caminhos diferentes, com opgao pelo trecho mais curto. A linha ainda oferece a Tijuca como alternativa a
Zona Sul, para usuarios oriundos da Barra da Tijuca, os quais também poderdo acessar o centro da
cidade. Como vantagens tem-se que com a implementagéo da linha é possivel a divisdo do fluxo de
transito por automdveis que usa a infraestrutura viaria da Lagoa Rodrigo de Freitas e TUnel Rebougas para
ir a Zona Norte ou Centro, incentivando o uso do transporte coletivo por sistema metroviario. A ligagdo
Uruguai-Gavea também sera usada para, ao integrar as zonas norte e sul, aliviar o carregamento da linha

Uruguai-Gal. Osorio e linha Pavuna-Estécio (ligacbes existentes).

Tabela 12: Caracterizagdo - Sintese do Trecho Uruguai - Gavea

TRECHO URUGUAI/ GAVEA EM ANEL FECHADO E DOIS SENTIDOS INDEPENDENTES

Extens&o (Km) 27,36

Estacdes 21

Fonte: Elaboragdo Consoércio, 2015
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2.1.1.2.2. Pavuna/ Arariboia

Nesta linha a Unica diferenga é a néo existéncia da Estagdo Praca Quinze. Dessa maneira 0s trens
seguiriam diretamente de Carioca a Gragoata e vice-versa. N&o implantar a Estagdo Praga Quinze esta
ligado a motivos de geologia. Sua implantagao exigiria um posicionamento a grande profundidade para a
base da estagdo, majorando os custos de implantacdo da mesma, além do impacto causado na
acessibilidade dos usuérios no deslocamento até a plataforma da estagéo referida. Além disto, o
posicionamento desta estacdo ao longo da linha ndo permitiria a adogéo de declive adequado para que a

mesma atingisse o nivel de profundidade necessario para cruzar a Baia de Guanabara.

Tabela 13: Caracterizagéo - Sintese do Trecho Pavuna - Araribdia

TRECHO PAVUNA - ARARIBOIA S/ ESTAGAO PRAGA XV

Extens&o (Km) 28,59

Estagoes 19

Fonte: Elaboragdo Consoércio, 2015

2.1.1.2.3. Araribéia / Itaborai

No caso desta linha a diferenca também ¢ sutil do ponto de vista do tragado, porém significativo do
ponto de vista construtivo e de atendimento & demanda de passageiros. Na rede base, apos o Terminal
Arariboia, a linha segue seu percurso pelos eixos da Av?. Visconde Rio Branco e Feliciano Sodré. Na rede
alternativa, ap6s o Terminal Arariboia, a linha segue com rumo ltaborai pelo eixo das Avenidas Marechal

Deodoro e S&o Lourenco, incorporando mais uma estagdo, qual seja, a estacdo Guanabara.

Tabela 14: Caracterizagdo - Sintese do Trecho Araribéia - Itaborai

TRECHO ARARIBOIA - ITABORAI

Extens&o (Km) 33,50

Estagdes 19

Fonte: Elaboragdo Consércio, 2015
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2.1.1.2.4. Gavea / Harmonia

A mudanca nesta linha € substituir a estagao-terminal no Centro da Cidade de Carioca para
Harmonia, no centro geogréfico da regido conhecida como Porto Maravilha, a qual esta passando por
processo de renovagao urbana e requalificagdo de espacos publicos. Por esse motivo, acredita-se que a
implantagéo da Estacdo Harmonia, e sua consequente adogdo da mesma como estagéo e integragdo com

a futura ligagdo Deodoro-Harmonia, seja o ponto mais adequado a essa futura dindmica urbana.

Tabela 15: Caracterizagao - Sintese do Trecho Gavea - Harmonia

TRECHO GAVEA - HARMONIA

Extens&o (Km) 12,04

Estacoes 10

Fonte: Elaboragdo Consorcio, 2015

1.1.1.2.5. Deodoro / Harmonia

As mudancas desta linha estdo diretamente associadas ao tragado alternativo descrito para a linha

anterior, uma vez que as mesmas operarao em conjunto.

A Linha Deodoro-Harmonia configura-se como uma ligagéo radial da rede do transporte de alta
capacidade da RMRJ, possibilitando integragdo com as linhas metrovidrias Pavuna-Araribdia, Gavea-
Harmonia e Alvorada-Cocota, e com os sistemas de BRT TransCarioca, TransOeste, TransOlimpico, e

sistema VLT.

Como espinha dorsal do sistema, numa extensdo de 27,2 km e 17 estagbes oportuniza o
atendimento a deslocamentos oriundos de toda a area urbana ao longo da Avenida Brasil. Esta via
caracteriza-se como um dos principais logradouros da cidade do RJ, cortando 26 bairros, e como o eixo

viario que possui o status da mais importante via expressa do municipio.

Tem ainda como caracteristica ser a maior avenida em extensdo do Brasil e maior trecho urbano da
BR-101, ligando exatamente a BR-101 norte (Ponte Rio-Niter6i e Rodovia Rio-Vitéria/Niter6i-Manilha) a
BR-101 sul (Rodovia Rio-Santos). Além da BR-101, a Avenida Brasil também faz parte do percurso das

Rodovias BR-040, BR-116 e BR-465, totalizando todas as rodovias federais que passam pela cidade do
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Rio de Janeiro. Atravessa varias areas com importancia estratégica, como Iraja, bairro onde fica um dos
maiores entrepostos de hortifrutigranjeiros da América Latina, a CEASA, e Penha onde localiza-se o

Mercado Sao Sebastido.

Pela Prefeitura do Rio de Janeiro é mensurada como a responsavel pelo maior fluxo viario da cidade
(mais de 300 mil veiculos por dia), atribuido a influéncia geogréfica da via - causado pelo fenémeno da
migragao pendular, isto &, o deslocamento diario dos trabalhadores da Baixada Fluminense, da zona norte

e zona oeste, ao Centro da cidade.

Neste sentido, a linha metroviaria contribuird com a diminuigéo de circulag&o de veiculos nesta via,
bastante congestionada, e apresentando por isto, inUmeras deseconomias para a RMRJ, como: poluicao

atmosférica, acidentes, problemas de salde publica, etc.

Este cenario urbano configura a importancia desta linha de metrd para a regido especificada
anteriormente, além de a mesma potencializar importantes Polos Geradores de Viagens, tais como: Parque
Olimpico de Deodoro, Shopping Center Via Brasil, FIOCRUZ, Guadalupe Shopping, empreendimentos
comerciais e industriais localizados no Porto Maravilha. Ressalta-se na altura do Caju, a localiza¢do da
retrodrea de alimentagdo ao Porto do RJ, composta por inimeros entrepostos, silos, armazéns de apoio a

zona portuaria.

Tabela 16: Caracterizagdo - Sintese do Trecho Deodoro - Harmonia

TRECHO DEODORO - HARMONIA

Extenséo (Km) 27,2

Estagdes 17

Fonte: Elaboragdo Consorcio, 2015

2.1.1.2.6. Uruguai / Del Castilho

Neste trecho a alternativa representa uma mudanca substancial. Em um dos extremos, ao invés de
atender o Engenho de Dentro, a linha culmina em Del Castilho, estagéo por onde atualmente passa a linha
Pavuna-Estacio (futura Pavuna-Araribdia). Com isso sera possivel continuar a atender a integragéo com a
Supervia na Estagéo Méier e propiciar as interagdes metroviarias em Del Castilho, além de poder atender o

bairro de Cachambi, originalmente nao contemplado.
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O trecho Uruguai/Del Castilho esta configurado como linha transversal da rede metroviaria,
atendendo desde a regido da Tijuca, na Estacdo Uruguai, até a area urbana de Del Castilho, importante
Polo Gerador de Viagens do suburbio da cidade do Rio de Janeiro. Integra-se a varias outras linhas
metrovidrias, tais como: Uruguai/Gavea, Pavuna/Araribdia, Alvorada/Cocota e Deodoro/Harmonia, o que
possibilita 0 aumento de mobilidade da populagdo usuaria do sistema de alta capacidade. Também

oportuniza a integrag@o com o sistema de trens da SuperVia nas Estagdes do Meier e Del Castilho.

Esta linha ao atender a regido do Méier consolida uma das mais importantes areas urbanas da zona
norte do municipio do RJ, habitado por alto contingente populacional, marcadamente, populagéo de classe
média.

Com inumeras instalagdes comerciais nas proximidades da linha do trem e na Rua Dias da Cruz,
0 bairro € uma centralidade marcante na metrépole carioca, com diversidade de usos e ocupagdes do
padrao do solo, o que Ilhe confere ser um significativo Polo Gerador de Viagens. O bairro do Cachambi,
vizinho ao Méier, também sera atendido por esta linha metroviaria, local onde se localiza o maior shopping

da cidade, o Norte Shopping Méier.

Del Castilho € também um bairro da zona norte da cidade do Rio de Janeiro, de classe média baixa, o
qual atualmente é atendido pela linha metroviaria Pavuna/Estacio, na estacéo interligada ao Shopping

Nova América, construido no lugar da antiga fabrica de tecidos Nova América.

A integragéo do trecho proposto com esta linha de metrd ja existente e outras previstas, e ainda, com
o sistema de trens da SuperVia configura no local da estagéo de Del Castilho, um Hub intermodal bastante
importante para 0 aumento da mobilidade urbana da populacdo da cidade do Rio de Janeiro. Ressalta-se
também a importéncia da integracdo neste local com a UFRJ — Universidade Federal do Rio de Janeiro,

com o bairro de Jacarepagua, e com o Terminal de 6nibus Alvorada, na Barra da Tijuca.

Tabela 17: Caracterizagao - Sintese do Trecho Uruguai — Del Castilho

TRECHO URUGUAI - DEL CASTILHO

Extens&o (Km) 8,97

Estacdes 7

Fonte: Elaboragdo Consoércio, 2015
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2.2. SEMINARIO

Foi realizado no dia 14 de outubro de 2015 o Primeiro Seminario Técnico do Plano Diretor
Metroviario. A mesma foi realizada na Diretoria de Engenharia da RIOTRILHOS e contou com a presencga
do coletivo formado pelos técnicos do Consorcio Setepla/Logit, pelos técnicos da RIOTRILHOS, pelos
técnicos da Secretaria de Estado de Transportes do Rio de Janeiro e por alguns convidados externos, tais
como membros da Camara Metropolitana do Rio de Janeiro, 6rgéo vinculado a Secretaria de Governo do
Estado.

O objetivo do Seminario foi apresentar a Rede Base ao publico presente, esclarecer duvidas dos
presentes, mas, principalmente ouvir criticas e sugestdes por parte dos participantes. As principais
contribui¢des foram dos membros externos, que consideraram que a Rede Base tem escassa abrangéncia
fora do municipio do Rio de Janeiro.

Por outro lado, técnicos da Secretaria de Transportes expressaram satisfagdo ao observarem
convergéncia do tracado da rede com as propostas do PDTU, plano do qual s&o participes ativos. Da
Diretoria da RIOTRILHOS veio a solicitagédo de retomar o tragado inicialmente previsto para a ligagao
Gavea - Tijuca — Aeroporto Internacional sem passar pela estagéo Uruguai, dado que as caracteristicas da
mesma inviabilizariam a construg@o de uma estacdo de integragao.

Essa configuracéo solicitada esta sendo incorporada ao estudo e é representada pelas ilustragées no

item 2.3 a sequir.
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2.3. DISCUSSAO DAS ALTERNATIVAS

Figura 17: Rede Base

-

s S50 Miguel- Gen. Osério
s Pavuna - Araribla (NIT)
. Araribia - taborai (NIT-TB)
— Recreio - Gavea / Gen. Osorio
[—— Gavea - Carioca

. Uruiguai - Engenho de Dentro
. Araribsia - taipuacu (NITMAR)
— S. Francisco - Alcantara (NIT-SGO)

Dg. de Caxias - C. Grande (CAX-RIO)

Gavea - Av. Brasil

(O Estagtas do integracao snva s matrovidins

(@ 5xi2i0e deoheoracko comauiros modes
de ata 0 média capacidade (Trens, BRT € WLT)

Fonte: Elaboragao Consorcio, 2015
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Figura 18: Rede Alternativa

LEGENDA

— Uruguai - Gavea (Circular - 2 sentidos)
— Pavuna - Araribéia (NIT)
— Araribéia - Venda das Pedras (NIT-ITB)
— Recreio - Gavea

Gavea -
s Aivorada - Cocotd
Deodoro -

—ruguai - Del Castilho
— Arariboia - Itaipuacu (NIT-MAR)

S. = ( )

Dq. de Caxias - C. Grande (CAX-RIO)
(O Estagoes d integragao eniroinhas metrovidrias

@ easoes de inkaoracho com outros modos
de alta ou média capacidade (Trens, BRT e VLT)

Fonte: Elaboragao Consorcio, 2015
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2.4. APRESENTAGAO DO CENARIO DE DESENVOLVIMENTO URBANO

As constantes transformacdes tecnoldgicas e socioculturais que atingem as organizagdes, instituicdes
e a sociedade em geral, tém levado a uma crescente preocupagao por parte dos planejadores e gestores
publicos com o futuro, de modo a garantir a sobrevivéncia e/ou o crescimento sustentavel das atividades
objeto de suas agdes. Esta situacdo vem despertando nos organismos da administragcdo publica a
necessidade de se utilizar de técnicas de prospec¢éo que melhorem a exploragédo do futuro, tal como o uso
de métodos de construgdo de cenarios, com o intuito de prover seus gestores com informacdes mais

consistentes em relagdo ao amanha.

A constitui¢do de cenarios € uma ferramenta para ordenar percepgdes sobre ambientes futuros, sobre
0s quais as decisdes atuais se basearéo, ou seja, sdo 'histdrias de futuro', historias que podem ajudar a
reconhecer os aspectos de mudanga do ambiente presente e nos auxiliar a se adaptar a eles. Ressalta-se
que o principal objetivo deste processo evolutivo é estabelecer estratégias que sejam compativeis com
todos os futuros possiveis; e, independente de qual futuro aconteca, deve-se estar preparado para

enfrenta-lo.

O planejamento urbano de transportes pode ser considerado como um processo evolutivo, de modo
que padrdes econémico-sociais e praticas de uso do solo utilizadas no passado e no presente podem ser

um aprendizado para ordenar e planejar melhor o futuro.

O objetivo da constituicdo destes cenarios prospectivos de desenvolvimento é estabelecer as
linhas mestras das perspectivas de desenvolvimento econémico e social de uma regido, para que dai
possam ser estimados os parametros quantitativos da demanda em infraestruturas e servigos de

transportes para orientar e dimensionar os investimentos publicos e privados futuros.

Resumidamente pode-se afirmar que um cenario € um conjunto de eventos, definido pela
descricdo coerente de uma situagdo futura e pelo encaminhamento dos acontecimentos que permitem

passar da situagdo de origem a esta situagéo futura.

Sob esta perspectiva pode-se definir que um Cenario Tendencial é aquele que contém a evolugao
do desenvolvimento econdmico, a partir de sua trajetoria atual, sem intervengdes de novas politicas

significativas por parte das entidades governamentais.
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Ja em um Cenario Induzido a evolugdo do desenvolvimento social € econémico, preconiza em
adicdo ao Cenario Tendencial, a aplicagéo de politicas e intervengdes governamentais orientadas, visando

a obtencdo de resultados que atendam positivamente as metas relativas a aplicagdo destas politicas.

2.4.1. Cenario Tendencial

As demandas de infraestrutura em geral e de transportes, em particular, decorrem essencialmente de
duas grandes vertentes do desenvolvimento social: a demografia e a economia. Com efeito, tais demandas
dependem dos contingentes de populagdo da area de influéncia, seus padrées de consumo e das
caracteristicas da producdo de suas riquezas, que determinam, em boa medida, as condi¢des de sua
sobrevivéncia. Dessa maneira, as hipoteses referentes aos cenarios dizem respeito, em primeira instancia,

a evolucdo demografica e ao desenvolvimento econémico.

No modelo TRANUS, como em qualquer ferramenta computacional utilizada no desenvolvimento de
estudos de mobilidade urbana, os dados socioecondmicos, séo fundamentais para a avaliagdo das
demandas por modos e infraestrutura de transportes e sdo necessarios em dois momentos distintos: no
ano base, para efeito de avaliagéo da calibragdo do modelo e nos anos futuros, para a determinagao de

valores limite a serem considerados por zona de trafego nos cenérios projetados.

Para um cenario considerado como o mais provavel, o Cenario Tendencial, a obtencdo das variaveis
explicativas da demanda por transportes (basicas e derivadas), nos anos futuros, foram estruturadas a
partir da: metodologia de proje¢éo populacional do IBGE e de um cenério macroeconémico especialmente
desenvolvido para o presente trabalho. Esta estruturacdo é apresentada na ilustragdo do diagrama

apresentado na Figura 19, que segue.
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Figura 19: Génese da Obtencéo das Variaveis Explicativas da Demanda por Transportes

Crescimento Crescimento
Econdmico Populacional

(FIPE, BACEN, WR) (Metodologia IBGE)
< realidade dos municipios >

A 4 .
Proligra: e'::grPIB Informagdes do Censo 2010, do Projecdo da
por Sex PNLT 2011, da RAIS e do PDTU Populagdo Total
econdmico

\
Projecdo de: populagdo por faixas de rendimento
domiciliar em salarios minimos e niimero de
empregos por setores econdémicos

Fonte: Elaboragdo Consorcio, 2015

Neste cenario foi utilizada uma metodologia de calculo do tipo Top-Down, desta forma as variaveis
basicas foram estimadas e projetadas em um nivel geografico mais abrangente e posteriormente foram

sucessivamente divididas até o nivel de zona de trafego.

2.4.1.1. Metodologia para Constituicao de um Cenario Macroeconémico

Geralmente a metodologia adotada para a elaboragéo de um cenario de desenvolvimento econdémico

deve ser composta de varias etapas.

A primeira delas corresponde a elaboragdo de uma analise da conjuntura, tanto internacional como
nacional, bem como do desenvolvimento regional e local. Em seguida é feita uma coleta de dados

secundarios, isto é, dados ja elaborados disponiveis em diversas fontes de pesquisa.

A partir de entdo, o estudo é direcionado a sele¢do de fatores criticos, isto &, foco nas variaveis

centrais, para a formulagdo de hipdteses plausiveis e a geracdo de cenarios exploratérios.
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Por fim, sdo quantificadas as variaveis sob analise a partir das proje¢des utilizadas. Na Figura 20 séo
apresentadas, sequencialmente, as etapas da metodologia utilizada, em termos ideais, para a obtengéo de

um cenario econémico tendencial.

Figura 20: Metodologia para a constituicdo de um Cenario Econémico Tendencial

, Elaboracdo de |
Andlises
Conjunturais

Projecdes a
Serem
Utilizadas

Formulacdo
das Hipoteses
Plausiveis

Coleta de
Dados
Secundarios

Fonte: Elaboragdo Consércio, 2015

Ainda em termos ideais, quando da elaboragao de cenarios de desenvolvimento econémico, quer
sejam nacionais, estaduais ou regionais, ndo € incomum adotar uma abordagem tedrica que defina o
desenvolvimento econdmico como sendo uma combinagéo do crescimento sustentado da renda per capita
de um processo de reestruturagdo produtiva, bem como da melhoria dos indicadores sociais da populagao

em geral.

Com essa abordagem estruturante, a construcdo de um cenéario de desenvolvimento econdémico
subsidia uma viséo de futuro no contexto da evolugdo mais provavel, da sociedade e da economia

analisada como um todo, de uma maneira mais realista e abrangente.

K tacaso
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Cenarios prospectivos sdo exercicios importantes para o planejamento e devem ser tratados, de

modo a possibilitar que o futuro ndo seja visto apenas como um horizonte incremental do presente.

A concepcdo de desenvolvimento econdmico néo apenas como crescimento da renda per capita,
mas também a partir de contribuicdes do enfoque multidimensional do desenvolvimento econémico, foi o
método que norteou a formulagdo de cenarios macroecondmicos constantes dos estudos realizados, pelo

Ministério dos Transportes no ambito do Plano Nacional de Logistica e Transporte (PNLT) de 2011.

2.4.1.1.1. Projegao do PIB para os Municipios da Area de Estudo

O cenario utilizado para a projecdo da evolugdo da riqueza na area de estudos foi baseado em
valores determinados no ambito do PNLT de 2011, atualizados por taxas reais e em projecoes recentes do
Banco Central (Bacen) e do World Bank (WB).

As estimativas e projecdes do PIB foram realizadas com a aplicagdo de um método de calculo do tipo
“Top-Down”, inicialmente para o Brasil, com base em informagdes da FIPE (PNLT), do Bacen e do World
Bank. Com base nas tendéncias projetadas pela FIPE no PNLT-2011, nas expectativas do World Bank
publicadas na “Global Economic Prospects” — GEP” de janeiro de 2015 e na média apontada nos mercados
futuros, entre janeiro e abril de 2015 e avaliadas pelo Banco Central, foi projetado uma taxa de 2,2 % ao

ano para o crescimento do PIB do Brasil entre 2015 e 2045, conforme ilustrado no Grafico 1, que segue:
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Grafico 1: Taxas de projecao do PIB - FIPE, Bacen, WB e Rio Trilhos

3,50
3,00
2,50

Rio Trilhos

2,00 - E—

Fonte: Elaboragéo Consorcio, 2015

Na sequéncia foram estimados e projetados os valores para o Estado do Rio de Janeiro com base na
evolugéo da proporgao, em relagdo ao Brasil, dos valores apontados pela FIPE no PNLT-2011. No PNLT-

2011 a FIPE projetou para o Estado do Rio de Janeiro uma propor¢éo com o Brasil sempre crescente.

Desta forma as taxas projetadas para o Estado do Rio de Janeiro, no ambito deste projeto, foram
sempre superiores as taxas projetadas para o Brasil, conforme indicam os numeros da Tabela 18, que

segue.

IS pop LOGIT RiICnue: [
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Tabela 18: Projecédo do PIB - Brasil e Estado do Rio de Janeiro — 2015 a 2045 — FIPE e Rio Trilhos

FIPE (PNLT) RIOTRILHOS

BRASIL RIO DE JANEIRO BRASIL RIO DE JANEIRO

ANO

Tx% Tx% % s/ Tx% Tx % % s/
R$ Milnées | aano | R$ Milhdes | aano oS0 R$ Milnées | aano | R$ Milhdes | aano 9 >0
) Brasil . Brasil

periodo periodo periodo periodo
2013 5.513.441,30 - 594.396,30 - 10,78 5.513.441,30 - 594.396,30 - 10,78
2014 5.521.256,10 0,14 601.502,80 1.2 10,89 5.521.256,10 0,14  601.502,80 12 10,89
2015 5.685.400,70 2,97 627.927,70 4,39 11,04 5.536.163,50 0,27  611.445,10 1,65 11,04
2020 6.719.101,30 34 750.382,20 3,63 1117 6.220.917,50 2,36 694.745,50 2,59 117
2025 7.901.049,40 3,29 883.921,80 3,33 11,19 7.047.302,20 2,53  788.409,70 2,56 11,19
2030 9.241.815,10 318 1.031.59480 3,14 11,16 7.915.614,80 2,35  883.561,00 2,31 11,16
2035 10.609.40550 2,8 1.200.739,10 3,08 11,32 8.786.049,00 2,11 994.377,40 2,39 11,32
2040 12.111.969,20 2,68  1.381.914,80 2,85 11,41 9.688.652,80 198 1.10542660 2,14 11,41

2045 13.755.99380 2,58  1.578.865,10 1148  10.623.119,10 1,86 1.219.284,60 1,98 11,48

[ 201522045 |

Fonte: Elaboragdo Consoércio, 2015

Os valores projetados para o Rio de Janeiro foram divididos por microrregido, segundo setores de
atividade econdmica, com base no VBP (Valor Bruto da Produgédo) projetado pela FIPE e finalmente,
desagregados por municipio, com base em séries histéricas:

1. No PNLT a FIPE projetou o VBP para os 110 itens da matriz insumo-produto do IBGE, desagregados
por microrregido homogénea;

2. Os 110 itens da matriz insumo-produto do IBGE foram classificados segundo os grupos de setores

econdmicos adotados para as proje¢des do Modelo TRANUS;

3. Com base nestas classificacdes € nos valores disponibilizados no PNLT, foram obtidas as proporgdes
para o calculo final do PIB total e setorial, segundo grupos de atividade do TRANUS, para as 18

microrregides do Estado do Rio de Janeiro;
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4, A area de estudos do PDM é composta por toda a microrregido do Rio de Janeiro (dezesseis
municipios), toda a microrregido de ltaguai (trés municipios), por um municipio da microrregiéo de

Vassouras (Paracambi) e por um municipio da microrregido de Macacu-Caceribu (Rio Bonito);

5. O PIB total e setorial destas microrregides foi distribuido por seus respectivos municipios com base
na série histérica, de 2000 a 2011, disponibilizada pelo IBGE para o PIB municipal e para os valores
adicionados brutos para os setores: agropecuario, industrial, comércio e servigos e administragao

publica.

No processo de obtencdo das projecdes da renda total das familias/ domicilios, que serviu de base
para a distribuicdo da populacdo por faixas de renda domiciliar, foram utilizados como pardmetros: o

crescimento do PIB e da populagao total.

Os valores de PIB total e PIB setorial juntamente com a populagdo, por municipio, serviram de base

para o célculo do numero de empregos por setor, insumo fundamental para as simulagdes do TRANUS.

Na Tabela 19 e na Tabela 20, que seguem, sdo apresentados os valores finais projetados em valores
constantes de 2014, no ano base e nos anos horizontes do projeto, do PIB total e setorial,

respectivamente, dos municipios da area de estudos.
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Tabela 19: Projegdo do PIB — Municipios da Area de Estudos — 2015 a 2045 (em R$ Milhdes de 2014)

PROJEGAO DO PIB - MUNICIPIOS DA AREA DE ESTUDOS - 2015 A 2045 (EM R$ MILHOES DE 2014)

Taxa % aa Taxa % aa Taxa % aa Taxa % aa Taxa % aa Taxa % aa | Taxa % aa
s/2015 s/2020 s/2025 s/2030 s/2035 s/2040  J2045 s/2015
1,85 8.121 1,75 8.726 1,45 9.473 1,66 10.134 1,36 1,17 1,54

Belford Roxo 6.794 7.447 10.742

Duque de Caxias 37.889 44.619 3,32 52.038 3,12 58.316 2,30 64.439 2,02 70.067 1,69 75.437 1,49 2,32
Guapimirim 724 7 1,42 828 1,27 867 0,92 915 1,10 949 0,73 972 0,47 0,98
Iltaborai 3.286 3.699 2,40 4.142 2,29 4.571 1,99 5.015 1,87 5.426 1,59 5.822 1,42 1,93
ltaguai 5.980 6.871 2,81 7.867 2,74 8.834 2,35 9.842 2,18 10.802 1,88 11.746 1,69 2,28
Japeri 1.466 1.573 1,42 1.680 1,32 1.759 0,92 1.857 1,09 1.921 0,68 1.967 0,47 0,98
Magé 3.149 3.380 1,42 3.600 1,27 3.766 0,91 3.976 1,09 4.120 0,72 4.215 0,45 0,98
Mangaratiba 1.657 1.814 1,83 1.958 1,54 2.134 1,74 2.323 1,71 2491 1,41 2.651 1,26 1,58
Marica 2.458 2.764 2,38 3.091 2,26 3.389 1,86 3.638 1,43 3.821 0,99 3.950 0,67 1,59
Mesquita 2.316 2.506 1,59 2.692 1,44 2.842 1,09 3.028 1,27 3.170 0,93 3.281 0,69 1,17
Nilépolis 2.408 2.579 1,39 2.758 1,35 2.912 1,10 3.113 1,34 3.286 1,09 3.442 0,93 1,20
Niteroi 15.384 17.058 2,09 19.037 2,22 21.169 2,15 23.986 2,53 27.051 2,43 30.500 2,43 2,31
Nova Iguagu 14.454 16.008 2,06 17.588 1,90 18.996 1,55 20.700 1,73 22.193 1,40 23.544 1,19 1,64
Paracambi 712 757 1,24 812 1,39 863 1,24 908 1,02 945 0,79 975 0,64 1,05
Queimados 2.292 2.506 1,80 2.730 1,73 2.935 1,46 3117 1,21 3.260 0,91 3.378 0,71 1,30
Rio Bonito 1.322 1.398 1,14 1.485 1,21 1.562 1,02 1.651 1,11 1.723 0,86 1.785 0,71 1,01
Rio de Janeiro 273.869 307.901 2,37 346.050 2,36 384.602 2,14 437.766 2,62 492 2,36 548.444 2,20 2,34
Séo Gongalo 15.032 16.482 1,86 18.024 1,80 19.463 1,55 21.274 1,80 22.968 1,54 24.622 1,40 1,66
Séo Jodo de Meriti 7.234 7.788 1,49 8.339 1,38 8.790 1,06 9.358 1,26 9.806 0,94 10.167 0,73 1,14
Seropédica 1.317 1.475 2,29 1.649 2,26 1.810 1,87 1.990 1,92 2.156 1,62 2.314 1,42 1,90
Tangué 425 457 1,46 489 1,35 514 1,03 547 1,23 572 0,90 592 0,68 1,11

Fonte: Elaboragdo Consércio, 2015




PDM - RELATORIO TECNICO 2
Rede Metroviéria Plurianual Proposta

49

Tabela 20: Projegdo do PIB Setorial - Municipios da Area de Estudos — 2015 a 2045 (em R$ Milhdes de 2014)

PROJECAO DO PIB SETORIAL — MUNICIPIOS DA AREA DE ESTUDOS - 2015 A 2045 (EM R$ MILHOES DE 2014)

EXOGENOS ADMINISTRAGAO EXOGENOS TRANSPORTES E 2
PUBLICA CORREIO EXOGENOS DIVERSOS

EXOGENOS INDUSTRIA

EDUCAGAO (BASICO E INDUZIDOS COMERCIO E
SUPERIOR SERVICOS

sl T N A B N e B A R R R B R P A

AA AA AA
Belford Roxo 1.240 2.124 1,80 1,30 648 1.036 1,60 1.899 2.968 1,50 579 981 1,80 2.097 3.138 1,40
Dugque de Caxias 2178 4.808 2,70 2.230 4.297 2,20 2930 5818 2,30 15.097 30.438 2,40 1.311 2.796 260 14144  27.279 2,20
Guapimirim 113 163 1,20 31 39 0,80 60 81 1,00 259 351 1,00 53 76 1,20 207 262 0,80
ltaborai 584 1.121 2,20 175 294 1,70 327 583 1,90 799 1.414 1,90 276 524 2,20 1.124 1.886 1,70
ltaguai 332 735 2,70 270 543 2,40 286 592 2,50 482 965 2,30 231 498 2,60 4.379 8.412 2,20
Japeri 336 482 1,20 71 89 0,80 155 210 1,00 294 393 1,00 153 219 1,20 457 574 0,80
Magé 544 782 1,20 157 197 0,80 297 398 1,00 867 1.178 1,00 256 364 1,20 1.030 1.297 0,80
Mangaratiba 152 271 2,00 66 107 1,60 71 118 1,70 184 301 1,70 88 155 1,90 1.097 1.699 1,50
Marica 348 609 1,90 136 207 1,40 229 369 1,60 702 1.137 1,60 170 293 1,80 873 1.335 1,40
Mesquita 434 669 1,50 140 189 1,00 253 362 1,20 393 549 1,10 207 315 1,40 889 1.198 1,00
Nilépolis 389 610 1,50 160 219 1,00 265 382 1,20 385 543 1,20 192 296 1,50 1.017 1.392 1,10
Niter6i 1.290 2.842 2,70 1.150 2212 2,20 1550  3.081 2,30 3.340 6.693 2,30 746 1.594 2,60 7.310 14.077 2,20
Nova Iguagu 2.166 3.865 1,90 920 1.433 1,50 1505 2470 1,70 2.943 4776 1,60 1.072 1.882 1,90 5.848 9.117 1,50
Paracambi 124 171 1,10 35 45 0,90 45 61 1,00 171 238 1,10 103 141 1,00 234 319 1,00
Queimados 350 561 1,60 11 155 1,10 202 301 1,30 755 1.108 1,30 167 263 1,50 707 989 1,10
Rio Bonito 51 76 1,30 76 105 1,10 133 189 1,20 114 152 1,00 14 20 1,30 933 1.243 1,00
Rio de Janeiro 19.873 44434 2,70 21395  41.754 2,30 27.876  56.002 2,40 56.898 115.012 2,40 12146 26.215 260 135681  265.026 2,30
S&0 Gongalo 2.232 3.994 2,00 919 1.435 1,50 1519 2502 1,70 3.397 5577 1,70 1.099 1.937 1,90 5.866 9.177 1,50
S0 Jodo de Meriti 1222 1.879 1,40 472 633 1,00 798 1.131 1,20 1.154 1.601 1,10 596 903 1,40 2.992 4.019 1,00
Seropédica 227 438 2,20 37 65 1,90 42 77 2,00 271 472 1,90 113 217 2,20 627 1.046 1,70
Tangua 82 122 1,30 18 24 0,90 39 54 1,10 130 181 1,10 37 55 1,30 119 155 0,90

Fonte: Elaboragéo Consorcio, 2015
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2.4.1.1.2. Projegdo da Populagdo Total para os Municipios da Area de
Estudos

Em consonancia com métodos utilizados pelo IBGE, para a projecdo da populagéo residente nos
municipios da area de estudos no periodo compreendido entre 2015 e 2045, foi utilizada a metodologia dos

componentes demogréficos: natalidade, mortalidade e migrag&o.

A aplicagao desse método contou com duas etapas basicas: uma para a preparagéo dos pardmetros
de componentes demograficas, com informagdes oriundas do IBGE (Censos populacionais de 2000 e
2010) e do SUS (estatisticas de 2000 até 2010), e outra para o calculo da populagao residente, por sexo e
faixa etaria (sete faixas com cortes de 10 anos: 0 a 9 anos, 10 a 19 anos, 20 a 29 anos, 30 a 39 anos, 40 a
49 anos, 50 a 59 anos, 60 a 69 anos e uma faixa para o topo das idades: 70 anos e mais) no periodo

citado, com informagdes obtidas do IBGE (Censos populacionais de 2000 e 2010).

2.4.1.1.2.1. Parametros Utilizados

No processo de projecdo da populacdo residente por sexo e faixa etaria, foram utilizados os
parametros recentes de natalidade, mortalidade e saldo migratorio apurados em nivel de municipio, com

base em informagdes secundérias das seguintes fontes:

1. Populagbes por sexo e faixa etaria dos 22 municipios da area de estudos, oriundas dos
questionarios do universo dos Censos de 2000 e 2010;
2. Dados sobre obitos por sexo e faixa etaria e de nascimentos por sexo e faixa etaria das maes

para 0s 22 municipios da area de estudos, divulgados, entre 2000 e 2010, pelo DataSUS.

Os indicadores de natalidade apurados por faixa etaria das mées e sexo das criangas nascidas vivas,

com base em informagdes dos Censos e do DataSus, foram calculados da seguinte forma:

1. Foi apurado o numero de nascidos vivos para cada um dos segmentos (sexo e faixa etaria das

mées — 10 a 20 anos, 20 a 30 anos, 30 a 40 anos e 40 anos e mais) entre 2000 e 2010;

2. Os valores obtidos para cada segmento, por municipio, foram divididos pela populagéo em 2000,
por segmento, para a obten¢do de uma taxa de variagdo entre os anos de 2000 e 2010, que

foram anualizadas para a obtencéo dos indices de natalidade de cada segmento/ municipio.
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Os indicadores de mortalidade apurados por sexo e faixa etaria, também com base em informagdes

dos Censos e do DataSus, foram calculados da seguinte forma:

1. Foi apurado o nimero total de Obitos para cada um dos segmentos (sexo e faixa etéria) no

periodo compreendido entre 2000 e 2010;

2. Os valores obtidos para cada segmento, por municipio, foram divididos pela populagédo em 2000,
por segmento, para a obtencdo de uma taxa de variagdo para a mortalidade entre os anos de
2000 e 2010, que foram anualizadas para a obtengdo dos indices de mortalidade de cada

segmento/ municipio.

Finalmente os indicadores de migragédo, que também foram apurados com base nas informagdes de
populagdo dos Censos e do DataSUS, foram calculados por intermédio da utilizacdo dos seguintes

procedimentos:

1. Sobre a populagéo total existente em 2000 foi acrescido, ano a ano até 2010, o nimero de

nascidos vivos e descontados o nimero de dbitos ocorridos;

2. Os numeros resultantes por municipio foram comparados com a populagéo total do censo de

2010 e a diferenga entre os dois numeros foi considerada como sendo o saldo migratério;

Os valores obtidos para cada municipio foram divididos pela populagdo total em 2000 para a
obtencgéo de uma taxa de variagao entre os anos de 2000 e 2010, que foram anualizadas para a obtencgéo

dos indices de saldo migratério de cada municipio.

2.4.1.1.2.2. Sistematica de Calculo da Populagdo Total dos
Municipios

Com base nos parédmetros apresentados no item anterior foram apurados os valores para a
populagéo, por sexo e faixa etaria, dos municipios da area de estudos, para um cenario considerado como
sendo o mais provavel ou indicado pelas tendéncias. Os procedimentos adotados para os célculos

obedeceram aos seguintes passos:
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b)

d)

Como base inicial, foram estimadas as populagdes por sexo e faixa etéria para cada um dos
municipios no ano de 2015, tendo como base as populagdes estimadas para o total dos
municipios, em 2014, apresentadas no Relatério Técnico 1 e as proporgdes de cada segmento

existentes em 2010, segundo informagdes do Censo Populacional deste ano;

Para apurar a populagdo em 2016, inicialmente, as quantidades para cada um dos segmentos
(sexo por faixa etaria) foram recalculadas para simulagao do efeito do tempo, supondo que um
ano tivesse transcorrido. Para tanto, cada uma das faixas transferiu “um décimo” (1/10) - foi
assumido que as idades dentro de suas respectivas faixas etarias possuem a mesma proporcdo
— de seus valores em 2015 para a faixa imediatamente superior. A faixa de 0 a 9 n&o recebeu

nenhum valor no entanto a ela foi agregado 0s novos nascimentos;

Posteriormente foi calculado o nimero de nascidos vivos de acordo com os pardmetros dos
indicadores de natalidade — calculados conforme exposto no item anterior — aplicados sobre as
devidas faixas etarias do sexo feminino. Os nimeros resultantes foram agregados as faixas

etarias de 0 a 9 anos por sexo;

A seguir, para cada um dos segmentos (sexo por faixa etaria) foram subtraidos os valores
estimados de obitos de acordo com os parametros dos indicadores de mortalidade — calculados
conforme exposto no item anterior. Apds esta operagéo, para cada um dos segmentos (sexo por
faixa etéria) foi obtido o total da populagdo em 2016 antes de se considerar o efeito do saldo

migratério (populagéo em 2016 considerando apenas o crescimento vegetativo);

Finalmente, ao calculo da populagédo em 2016 para cada um dos segmentos (sexo por faixa
etaria) foi adicionado o saldo migratério, obtido de acordo com os parametros dos indicadores de
migragao apresentados no item anterior. O indicador do saldo migratério é unico e foi aplicado
sobre o total da populagéo de todos os segmentos em 2016, antes de se considerar o efeito da
migracdo (populagdo em 2016 considerando apenas o crescimento vegetativo). Apds a
aplicagdo deste procedimento foi obtido o valor final da populagdo em 2016 para todos os

segmentos;

Para a obtengdo das populagdes para cada um dos segmentos (sexo por faixa etéria) para os
demais anos de horizonte do projeto até 2045, foram repetidos os procedimentos apresentados

nos passos “b”, “c’, “d” e “e”, com eventuais ajustes para normalizagéo dos resultados.
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E sabido que devido a fatores culturais e a aceleracdo da taxa de mortalidade entre jovens, ocorrida
nos ultimos vinte anos, a populagéo dos grandes centros urbanos no Brasil esta envelhecendo. No entanto,
na aplicacdo da metodologia dos componentes demogréaficos, estas altas taxas de mortalidade entre
jovens, muitas vezes aceleram demasiadamente a proporgéo das faixas de pessoas acima de 50 anos.
Desta forma estes ajustes, citados no paragrafo anterior (passo “f"), aconteceram para equilibrar a
propor¢do resultante entre as faixas etarias por sexo, aumentando a propor¢éo de faixas mais maduras

com uma intensidade mais verossimil, em consonancia com padrdes assumidos pelo IBGE.

Os valores de populagdo juntamente com PIB total e PIB setorial, por municipio, serviram de base

para o célculo do numero de empregos por setor, insumo fundamental para as simulagdes do TRANUS.

Na Tabela 21 que segue, sdo apresentados os valores finais projetados no ano base e nos anos

horizontes do projeto, para a populagéo total dos municipios da area de estudos.
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Tabela 21 Projegéo da Populagao - Municipios da Area de Estudos - 2015 a 2045

PROJEGAO DA POPULAGAO - MUNICIPIOS DA AREA DE ESTUDOS - 2015 A 2045

0,
Taxa % aa Taxa % aa Taxa % aa Taxa % aa Taxa % aa Taxa % aa T;)(()is/‘ja
s/ 2015 s/ 2020 s/ 2025 s/ 2030 s/ 2035 s/ 2040 2015

Belford Roxo 484206 507.701 095 530.172 0,87 551183 078 570.687 0,70 588.884 0,63 605.978 0557 075
Duque de Caxias ~ 886.842 927478 0,90 965.796 0,81 1001693 073 1035055 066 1066421 060 1095868 055 071
el 56.179 58.856 0,94 61.383 0,84 63.772 077 65.949 0,67 67.926 0,59 69.756 053 072
ltaboral 220202 238879 083 247.846 0,74 256.008 065 263.373 057 270191 051 276.455 046 063
s 119677 129.969 166 138,681 1,31 146204 1,06 152.973 0,91 159222 0,80 164.979 071 1,08
Japeri 100275 105.896 1,10 111.423 1,02 116720 0,93 121.796 0,86 126648 078 131.325 073 0.9
Magé 235702 245870 0,85 255,693 079 264987 072 273,621 0,64 281566 057 288.996 052 0,68
AT 40.747 43.974 154 46,631 1,18 48.878 0,95 50.839 079 52579 0,68 54.208 061 096
Marica 144026 148.129 0,56 151552 046 154338 0,36 156.556 0,29 158217 021 159.401 015 0,34
Mesquis 171676 177.325 0,65 182.339 0,56 186729 048 190.489 040 193513 0,32 195.929 025 0,44
Nilgpolis 159190  163.137 049 166.407 040 169.074 0,32 171.239 025 172950 0,20 174.304 016 030
Niteroi 497674 506774 0,36 512.860 0,24 516658 0,15 518.550 0,07 519678 004 520.353 0,03 015
VeralEs 813325  847.937 0,84 880.563 076 910673 067 938.046 0,59 962657 052 984,982 046 0,64
Paracambi 49.427 50.758 053 51.690 0,36 52.285 023 52,609 0,12 52.775 0,06 52.875 0,04 023
Queimados 144372 152593 111 160.606 1,03 168444 0,96 176.166 0,90 183949 0,87 191.897 085 095
Rio Bonito 57.808 60.211 0,82 62.355 070 64.274 061 65.996 053 67.586 048 69.025 042 0,59
Rio de Janeiro 6492294 6664508 052 6808139 043 6929873 036 7033182 030  7.418312 024 7184638 0,19 0,34
S0 Gongalo 1038201 1065960 0,53 1088114 041 1104988 0,31 1116230 020 1121838 0,10 1124665 0,05 0,27
S0 Jodo de Meriii 464331 481513 073 497.233 0,64 511335 056 523,871 049 53503 0,42 545.111 037 0,54
Sl 83.600 90.242 154 95.601 1,116 100027 0,91 103.651 071 106510 0,55 108.729 0,41 0,88
. 32423 33768 0,82 35.049 075 36.227 0,66 37.235 0,55 38.096 0,46 38.815 037 0,60

Fonte: Elaboragdo Consércio, 2015
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2.4.1.1.3. Projecdo da Renda Total para os Municipios da Area de Estudos

Para efetuar a projecdo da populagdo das zonas de trafego por faixas de rendimento populacional,
foram necessérias projecdes para a renda domiciliar total dos municipios. As projecoes entre 2010 e 2045
para a variavel renda domiciliar total nos 22 municipios da area de estudos, tiveram como base de célculo

a evolucéo de suas relagdes com o PIB total e a populagéo total e para tanto, foram utilizados:

1. Valores de renda total dos municipios apurados nos Censos Demogréficos de 2000 e 2010,
atualizados para 2014 pelo deflator implicito do PIB;

2. Valores da populacao total dos municipios apurados nos Censos Demograficos de 2000 e 2010;

3. Valores apurados do PIB municipal em 2000 e 2010, atualizados para 2014 pelo deflator

implicito do PIB;

4. Valores projetados para a populagdo total e para o PIB total dos municipios, segundo os

procedimentos apresentados neste relatorio para o periodo compreendido entre 2015 e 2045.

Foram calculadas, para cada um dos 22 municipios da area de estudos, as taxas de evolugao entre

2000 e 2010, da relagéo entre a renda total e a populag&o e, entre a renda total e o PIB total.

Inicialmente, estas taxas de evolugdo das relagbes da renda com o PIB e a populagdo foram
aplicadas sobre os valores de renda total dos municipios apurado no Censo Demogréfico de 2010,
atualizados para 2014 pelo deflator do PIB, para a obtengdo de uma primeira estimativa nos anos

horizontes do projeto.

Para finalizar, estas primeiras estimativas foram ajustadas para cada um dos municipios, de tal forma
a transforma-las em proporgdes verossimeis, concomitantemente, em relagao as projecdes de PIB total e

em relagdo as proje¢des de populagéo total, para o periodo compreendido entre 2015 e 2045.

Na Tabela 22, que segue, s&o apresentados os valores finais projetados em valores constantes de
2014, no ano base e nos anos horizontes do projeto, para a renda domiciliar total dos municipios da area

de estudos.
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Tabela 22: Projecdo da Renda Domiciliar Total — Municipios da Area de Estudos — 2015 a 2045 (em R$ Milhdes)

Belford Roxo
Duque de Caxias
Guapimirim
[taborai

[taguai

Japeri

Magé
Mangaratiba
Marica

Mesquita
Nilépolis

Niterdi

Nova Iguagu
Paracambi
Queimados

Rio Bonito

Rio de Janeiro
Séao Gongalo
Séo Joao de Meriti
Seropédica

Tangua

Fonte : Elaboragao Consbrcio, 2015

436,50
968,60
63,40
255,10
137,00
75,80
253,20
63,10
245,70
205,10
224,20

1.908,10

879,00
53,80
128,90
68,50

18.169,20
1.312,30

519,30
95,50
26,50

PROJECAO DA RENDA DOMICILIAR TOTAL — MUNICIPIOS DA AREA DE ESTUDOS - 2015 A 2045 (EM R$ MILHOES)

TAXA % AA
S/ 2015
464,80 1,27
1.034,00 1,32
66,50 0,96
273,00 1,36
147,40 1,48
79,20 0,88
265,60 0,96
66,60 1,10
256,70 0,88
216,20 1,06
234,60 0,91
2.013,50 1,08
936,00 1,26
55,90 0,77
136,70 1,18
71,30 0,80
19.376,50 1,29
1.398,60 1,28
548,30 1,09
101,80 1,29
28,00 1,07

n TAXA % AA
S/2020
496,00 1,31
1.104,90 1,34
69,90 0,99
292,40 1,38
158,60 1,48
83,00 0,94
279,00 0,99
70,40 1,13
268,40 0,90
228,10 1,08
247,70 1,09
2.127,80 1,11
998,10 1,29
58,10 0,77
145,20 1,22
74,40 0,86
20.655,40 1,29
1.492,60 1,31
579,70 1,12
108,80 1,32
29,50 1,10

LaGIT

525,80
1.178,30
72,80
311,40
169,30
86,30
290,90
74,20
279,30
239,10
259,10
2.228,40
1.067,50
59,70
153,30
77,30
21.879,90
1.583,90
608,70
115,20
31,00

TAXA % AA

S/2025

1,29
0,84
1,26
1,31
0,77
0,84
1,06
0,80
0,94
0,91
0,93
1,16
0,57
1,08
0,75
1,16
1,19
0,98
1,16
0,95

562,00
1.264,50
76,60
333,70
181,50
90,60
305,80
78,70
292,50
252,10
273,40
2.316,50
1.127,50
61,50
162,30
80,80
23.085,00
1.686,70
643,90
122,50
32,70

TAXA % AA
S/ 2030

1,34
1,42
1,01
1,40
1,40
0,98
1,01
1,16
0,93
1,06
1,08
0,78
1,29
0,58
1,15
0,89
1,08
1,27
1,13
1,23
1,11

594,70
1.344,80
79,80
354,60
192,50
94,00
318,40
82,50
304,40
263,50
283,60
241510
1.191,30
63,10
170,20
83,90
24.236,30
1.777,30
674,90
128,90
34,20

TAXA % AA
S/ 2035

1,24
0,81
1,22
1,19
0,75
0,81
0,97
0,80
0,89
0,74
0,84
1,11
0,51
0,96
0,75
0,98
1,05
0,95
1,03
0,91

623,50
1.423,00
82,50
373,30
203,10
97,00
329,40
86,20
315,30
274,10
291,30
2.497,90
1.252,30
65,00
177,30
86,70
25.379,50
1.851,60
699,50
134,90
35,60

TAXA % AA
S/ 2040

0,95
1,14
0,68
1,03
1,07
0,63
0,68
0,87
0,71
0,79
0,53
0,68
1,00
0,61
0,82
0,68
0,93
0,82
0,72
0,91
0,78

AXA % AA

2045 S/
2015

1,20
1,29
0,88
1,28
1,32
0,83
0,88
1,05
0,84
0,97
0,88
0,90
1,19
0,63
1,07
0,79
1,12
1,15
1,00
1,16
0,99
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2.4.1.1.4. Projegdo dos Empregos para os Municipios da Area de Estudos

Para a realizagao das projecdes do nimero de empregos por setores selecionados para o TRANUS,

nos 22 municipios da area de estudos, entre 2010 e 2045, foram utilizadas as seguintes informacgoes:

= Numero de empregos desagregados pelos setores selecionados para 0 TRANUS, para cada um
dos municipios, estimados para 2014 no Relatério Técnico 1;
= Valores projetados para a populacao total e para os PIBs setoriais dos municipios, segundo o0s

procedimentos apresentados neste relatério para o periodo compreendido entre 2015 e 2045.

Foram calculadas, para cada um dos 22 municipios da area de estudos, as taxas de evolugao dos
PIBs setoriais entre periodos, considerando 0 ano base e os anos horizontes do projeto (2015, 2020, 2025,
2030, 2035, 2040 e 2045).

Inicialmente, estas taxas de evolugdo dos PIBs setoriais foram aplicadas proporcionalmente sobre 0
nimero de empregos desagregados pelos setores selecionados para 0 TRANUS estimados para 2014,

para a obtencdo de uma primeira estimativa nos anos horizontes do projeto.

Para finalizar, 0 numero de empregos setoriais foram ajustados de tal forma a tornar a evolugao, no
decorrer dos anos horizontes do projeto, dos indicadores de suas relagdes com a populagéo, nimero de
empregos por 100 habitantes, coerentes com as perspectivas de crescimento econdmico setorial de cada

um dos municipios.

A evolugao do nimero de empregos por 100 habitantes para cada um dos setores de atividades do
TRANUS reflete as perspectivas de desenvolvimento da dindmica econdémica dos municipios da area de
estudos e o balizamento dos parametros para cada municipio/ setor foi realizado com o apoio de técnicos e

urbanistas do projeto, arbitrado conforme critérios e parémetros baseados em julgamentos préprios.

Na Tabela 23, que segue, séo apresentados os indicadores referentes ao nimero de empregos por

100 habitantes no ano base e em 2045, para os municipios da area de estudos.
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Tabela 23: Projecdo do Niimero de Empregos por 100 habitantes — Municipios da Area de Estudos — 2015 e 2045

oo, | "R | G | oomesonsts x| s, | UG
EMPREGOS TOTAL PUBLICA CORREIO EXOGENOS DIVERSOS | EXOGENOS INDUSTRIA EDUCAGAO SERV.

S P P P P P A P P A P P
MUNICIPIOS 2015 % AA | 2015 % AA % AA | 2015 % AA % AA % AA % AA

Belford Roxo 23 234 017 10 11 013 0,14 017 25 27 021 18 19 020 116 121 015
Duquede Caxias ~ 358 397 035 12 12 021 32 34 02 61 66 026 62 71 047 23 25 029 169 188 037
AR 307 34 007 15 15 001 10 11 013 78 78 004 30 30 003 29 30 010 144 150 014
ltaborai 303 329 028 15 16 019 20 21 014 63 67 021 40 46 049 23 25 027 142 154 028
o B2 343 010 26 26 001 24 24 001 74 74 001 44 45 002 26 28 019 137 146 021
et 178 180 003 12 12 011 09 09 008 44 42 016 17 17 003 16 16 016 80 83 0,13
e 285 293 008 18 18 005 16 17 013 62 61 002 31 31 003 24 26 019 135 139 0,12
e M6 49 002 64 61 017 14 13 008 99 97 008 29 29 003 33 34 016 177 184 0,14
Maricé 309 380 02 15 16 020 15 17 033 79 86 026 20 22 03 20 21 017 159 168 0,17
e 209 23 02 10 11 019 14 15 025 34 37 024 21 23 025 18 19 019 111 118 021
Nil6polis 286 304 021 15 16 021 16 17 014 48 52 032 24 25 02 26 27 020 158 167 019
Niteréi 624 679 028 46 47 009 26 29 035 130 137 017 60 65 02 50 56 040 312 346 034
e [ 307 380 024 12 13 02 20 21 012 56 58 013 34 37 028 23 24 020 162 177 029
Paracambi 308 326 018 29 29 006 10 11 031 81 87 024 31 33 019 34 36 013 123 130 018
Queimados 28 237 014 14 14 006 17 18 008 42 43 008 28 30 015 19 20 006 107 113 0,19
Rio Bonito #5 423 006 31 31 000 24 25 002 101 101 002 35 36 005 32 33 011 192 198 010
Rio de Jansiro 559 645 048 43 45 017 36 41 046 108 125 049 49 58 051 37 41 041 287 35 05
S0 Gongalo 303 326 025 10 11 018 19 20 017 56 60 023 36 39 02 23 25 026 157 171 027
SioJofode Meriii 275 290 018 12 12 020 23 24 011 42 44 014 35 36 013 16 18 022 147 156 020
S 28 3B 007 20 20 007 21 21 008 77 76 004 31 31 004 53 57 02 126 131 0,13
e 74 284 0N 015 0,05 79 007 006 21 013 113 118 015

mmmmmmmmmmmmmmmmmmm

Fonte: Elaboragéo Consorcio, 2015
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2.41.2. Célculo e Distribuicdo por entre as Zonas de Trafego das Variaveis
Requeridas pelo TRANUS

A ldgica fundamental do modelo TRANUS consiste em determinar os fluxos de viagens a partir da
definigdo das relagdes de consumo entre a populagéo, atividades econdmicas e uso e ocupagédo do solo. A
relacdo entre populagdo (segregada em quatro faixas de renda domiciliar) e as atividades econdémicas
(segregadas em sete tipos de atividades) sdo estabelecidas a partir de uma relagdo de consumo mediante

um prego, em que a populagao e as atividades econdémicas consomem o solo.

Em consonancia com as metodologias de modelagem de transportes, no presente trabalho, a diviséo
do “solo a ser consumido” pela dinémica demografica e econdmica, foi constituida pela fragmentag¢éo dos
22 municipios, componentes da area de estudos, em 731 zonas de trafego, compativeis com aquelas
adotadas no PDTU-2013.

Neste item serdo apresentados os métodos, critérios, parametros e procedimentos para o calculo dos
valores das variaveis socioecondmicas, apontadas em paragrafos anteriores, para todas as zonas de
trafego, no Cenério Tendencial. Também s&o apresentados os resultados obtidos para estas variaveis,

segundo a segmentacéo listada a seguir.

1. Populagdo residente classificada em areas normais e aglomerados subnormais desagregadas
por quatro faixas de rendimento domiciliar em salarios minimos: até dois salarios minimos,
acima de dois até cinco salarios minimos, acima de cinco até dez salérios minimos e acima de

dez salarios minimos;

2. Numero de Empregos separados em sete subsetores de atividade econdmica, especialmente
constituidos segundo a metodologia do TRANUS, desagregados por quatro faixas de
rendimento domiciliar em salarios minimos: até dois salarios minimos, acima de dois até cinco

salarios minimos, acima de cinco até dez salarios minimos e acima de 10 salarios minimos:

= Cinco setores de atividades econdmicas exdgenas: Industria, Administragdo Publica,

Transportes e Correio, Educagdo Superior e Diversos;

= Dois setores de atividades econdmicas induzidas: Educacdo Basica e Comércio e

Servigos.
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2.41.2.1.Célculo da Distribuicio e Segmentacdo da Populagido Total dos
Municipios

A populagao total para os 22 municipios da area de estudos calculadas para os anos horizontes do
projeto conforme o método dos componentes demograficos, apresentadas no item 2.4.1.1.2 deste relatério,
inicialmente foi segmentada por tipo de local de residéncia e por faixas de renda domiciliar expressa em

salarios minimos.

Posteriormente estes valores de populacdo segmentada, para o total dos municipios, foram divididos
por entre as Zonas de Trafego, considerando inicialmente os efeitos decorrentes da dinamica populacional

das grandes regides metropolitanas.

Para finalizar novas redistribuicdes foram realizadas para adequar ajustes pontuais em Zonas de
Trafego com possibilidades de um desenvolvimento demografico mais intenso, em virtude da
implementacdo de novos investimentos, publicos e privados, ja confirmados, bem como suas

contrapartidas nas demais zonas.

2.4.1.2.2. Método de Segmentagao da Populagao Total dos Municipios

A realizagdo da segmentacdo inicial para a populagdo total dos municipios nos anos horizontes de

2015 a 2045 foi fundamentada em informagdes estimadas e projetadas no &mbito deste projeto:

= Populagdo por zona de trafego, residente em &reas normais e aglomerados subnormais,
desagregadas por faixas de rendimento domiciliar em faixas de salarios minimos, estimadas

para o ano de 2014, apuradas no presente projeto no ambito do Relatério Técnico 1;

= Valores da renda domiciliar total dos municipios apurados para os anos horizontes do projeto, no

item 2.4.1.1.3 deste relatorio.

Foram estimadas taxas de crescimento para cada uma das quatro faixas de renda domiciliar em
salarios minimos entre periodos, considerando 0 ano base e os anos horizontes do projeto (2015, 2020,
2025, 2030, 2035, 2040 e 2045), para cada um dos municipios.
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Para a apuracdo de uma primeira estimativa, foram utilizadas as proporgées das quatro faixas de
renda domiciliar em salarios minimos estimados para 2014 e as variagdes percentuais da renda domiciliar

total dos municipios entre os periodos discriminados no paragrafo anterior.

Para finalizar, 0 nimero de pessoas para cada uma das faixas de renda domiciliar de cada municipio,
foram ajustadas de tal forma a torna-las equénimes e verossimeis, com o valor da renda domiciliar total
para cada ano horizonte do projeto. Nesta primeira estimativa foram mantidas, as mesmas propor¢des
entre as populagdes residentes em areas normais € em aglomerados subnormais, observadas em 2014,

para cada municipio.

2.4.1.2.3. Distribuicao da Populacao Segmentada entre as Zonas de Trafego

Conforme descrito no preAmbulo do item 2.4.1.1.2.1, deste relatério, a distribuicdo da populagdo
segmentada levou em consideracao: a dinamica populacional natural da area de estudos do PDM e ajustes
pontuais em virtude de possiveis impactos decorrentes de agdes, que possivelmente, induzirdo a um maior
desenvolvimento socioecondmico de uma zona de trafego. Os procedimentos para estes célculos séo

descritos a seguir nos itens 2.4.1.2.3.1 e 2.4.1.2.3.2 respectivamente.

2.4.1.2.3.1. Distribuicdo da Populagao Segmentada entre as Zonas
de Trafego - Ajustes Pontuais - Dindmica Populacional
Natural

A distribuicdo da populagdo segmentada estimada em nivel municipal, por entre as Zonas de
Trafego, comegou a ser realizada com base em quatro sucessivas etapas de célculos onde foram
simulados, por intermédio de “proxys” parametrizaveis, os efeitos esperados para a dinamica populacional

de grandes &reas metropolitanas.

Em uma primeira etapa foi realizada uma distribuicdo de uma parcela considerada como sendo de
crescimento vegetativo, para a populagéo residente em areas normais e para a populagao residente em

aglomerados subnormais, para todos os anos horizontes do projeto. Para a simulagdo deste efeito de
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crescimento vegetativo, foi adotado como parédmetro geral a aplicagdo de um percentual de 20% sobre o
valor absoluto do crescimento da populagéo total do municipio em relagdo ao ano base ou ano horizonte
anterior. Este percentual foi arbitrado com o apoio de técnicos e urbanistas do projeto, conforme critérios e

parametros baseados em julgamentos proprios.

Este valor foi distribuido por entre todas as Zonas de Trafego de forma proporcional aos valores
observados no ano anterior. Esta fracdo referente ao crescimento vegetativo apresentou taxas de

crescimento iguais ao total do municipio para a grande maioria das Zonas de Trafego/ segmentos.

Posteriormente, em uma segunda etapa, foi realizada a distribuigédo de uma parcela de crescimento
de acordo com a disponibilidade de areas livres, para a populacdo residente em areas normais € para a
populacéo residente em aglomerados subnormais. Para tanto foi utilizado como parametro geral a
aplicagdo de um percentual de 80% sobre o valor absoluto do crescimento da populagéo total do municipio,
com a subtragdo do somatorio dos valores do crescimento vegetativo apurado na primeira etapa, em
relacdo ao ano base ou ano horizonte anterior. Este percentual foi arbitrado com o apoio de técnicos e

urbanistas do projeto, conforme critérios e pardmetros baseados em julgamentos proprios.

Este valor foi distribuido por entre todas as Zonas de Trafego de forma proporcional segundo a
disponibilidade de éreas livres e valores observados no ano anterior. Esta fracdo referente a
disponibilidade de éareas livres apresentou diferentes taxas de crescimento para as Zonas de Trafego/

segmentos.

Em uma terceira etapa foi realizada a distribuicdo de uma parcela considerando as possibilidades de
crescimento para a populagao residente total de acordo com a possibilidade de crescimento vertical. Para
avaliagdo deste efeito foi usado o saldo do crescimento total da populagdo do municipio, com a subtragdo
do somatdrio dos valores do crescimento vegetativo apurado na primeira etapa e do somatério dos valores
do crescimento devido a disponibilidade de areas livres apurado na segunda etapa, em relagdo ao ano

base ou ano horizonte anterior.

Esta terceira etapa foi aplicada apenas para os segmentos de populagdes de areas normais segundo
as possibilidades de ocorréncia de crescimento vertical e valores observados no ano anterior. Esta fragao
referente a ocorréncia de ocupagao vertical apresentou diferentes taxas de crescimento para as Zonas de

Tréfego por segmento.

Na quarta etapa, para finalizar esta primeira estimativa da distribui¢éo da populagdo dos municipios

foi realizado uma redistribuicdo da populagdo residente nas areas normais e nas areas de aglomerados
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subnormais, apuradas a partir do somatério das parcelas advindas de cada tipo de crescimento

apresentados nas trés etapas anteriores, por entre as faixas de renda adotadas para o projeto.

Esta redistribuigao foi feita com base em valores segmentados estimados em 2014 para as Zonas de
Trafego e na evolugdo projetada até 2045 para os valores segmentados para cada municipio. A populagao
para cada uma das faixas de renda domiciliar de cada Zona de Trafego foi ajustada de tal forma a torna-las
equanimes e verossimeis, com os valores totais do municipio para a populagao e para a renda domiciliar

total para cada ano horizonte do projeto.

2.4.1.2.3.2. Distribuicdo da Populagido Segmentada entre as Zonas
de Trafego — Ajustes Pontuais

Para finalizar foram feitos ajustes pontuais com base em informagées sobre empreendimentos e
projetos privados e/ou governamentais, ja em andamento, que certamente impactaréo a populagéo das
diversas Zonas de Trafego. Fazem parte deste universo tanto os projetos governamentais de construgao
de moradias populares como “Minha Casa, Minha Vida” e “Morar Carioca”, ou iniciativas como o “Porto
Maravilha”, como também investimentos privados com forte impacto na dindmica populacional da regido

metropolitana do Rio de Janeiro.

Como regra geral foi adotado que as populagdes adicionadas as Zonas de Trafego localizadas na
area de influéncia dos empreendimentos, fossem descontadas das outras zonas do municipio, de tal forma
a manter para este, no Cenério Tendencial, os mesmos totais de populagéo estimados/ projetados para os
anos horizontes do projeto, segundo a metodologia dos componentes demograficos apresentada no item

2.4.1.1.2 do presente relatorio.

Para os projetos governamentais de moradia popular, foi considerado que 40% da populagéo
beneficiada seria oriunda da propria Zona de Trafego e 60% das demais regides do municipio, em fungéo
da distancia até o local das moradias € do numero de pessoas pertencentes ao segmento de renda,
pertinente ao projeto, a partir do ano de sua implementagdo. Desta forma no balanceamento final, o
aumento considerado para a populagdo nas Zonas de Trafego com novas moradias populares, e
subtraidos para as demais, foi igual a 60% do nimero de pessoas beneficiadas por estes programas

sociais.
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Além dos projetos de moradia popular, outros empreendimentos também provocaram a necessidade

de ajustes pontuais nas Zonas de Trafego de suas areas de influéncia, com a consequente contrapartida

compensatoria nas demais zonas. Sao estes projetos: Porto Maravilha, Nova Santa Cruz e Olimpiadas

(Vila Olimpica e Vila de Midia). O valor destes ajustes, bem como suas contrapartidas, foi distribuido

proporcionalmente aos valores dos segmentos de usos de solo/ faixas de renda domiciliar calculados para

os anos horizontes, segundo procedimentos apresentados nos itens 2.4.1.1.2.1 e 2.4.1.1.2.2

Na Tabela 24, que segue, sdo apresentados, com a identificacdo das Zonas de Trafego e dos

empreendimentos, os valores de ajustes populacionais positivos ocorridos nos anos horizontes do projeto,

pertinentes a estas corregdes pontuais.

Tabela 24: Valores de Ajustes Pontuais Positivos por Empreendimento/ Zona de Trafego

Zona de
Trafego Empreendimento Municipio Bairro Predominante

Porto Maravilha

2 Porto Maravilha

3 Porto Maravilha

S Moradias Populares
4 Porto Maravilha

4 Moradias Populares
) Porto Maravilha
14 Moradias Populares
15 Moradias Populares
17 Santa Cruz

17 Moradias Populares
21 Moradias Populares
23 Moradias Populares
25 Moradias Populares
27 Moradias Populares
28 Moradias Populares
30 Moradias Populares
31 Moradias Populares
32 Moradias Populares
34 Moradias Populares
S pare

Rio de Janeiro
Rio de Janeiro
Rio de Janeiro
Rio de Janeiro
Rio de Janeiro
Rio de Janeiro
Rio de Janeiro
Rio de Janeiro
Rio de Janeiro
Rio de Janeiro
Rio de Janeiro
Rio de Janeiro
Rio de Janeiro
Rio de Janeiro
Rio de Janeiro
Rio de Janeiro
Rio de Janeiro
Rio de Janeiro
Rio de Janeiro

Rio de Janeiro

LOaGIT

Gamboa
Santo Cristo
Santo Cristo
Santo Cristo

Gamboa

Gamboa

Saude

Cosmos

Cosmos

Paciéncia

Paciéncia
Santa Cruz
Santa Cruz
Santa Cruz
Santa Cruz
Santa Cruz
Santa Cruz
Santa Cruz
Santa Cruz

Santa Cruz

1.038
212
59
464
290
286
120
4.769
325
6.229
2.181
16.463
1.334
1.634
3.052
93
2.441
2.724
40

1.882
2.108
441
110
988
487
583
355
4.758
653
8.093
2141
20.023
2.286
2.460
3.163
171
2.399
4.318

48

2.860
3213
671
110
1,506
487
887
355
4758
984
8.093
2141
20023
2.286
2.460
3.163
171
2.399
4318
48

3.855
4.341
906
110
2.036
487
1.196
355
4758
1319
8.093
2141
20023
2.286
2.460
3.163
171
2.399
4318
48

4.861
5.484
1.142

110
2.573
487
1509
355
4758
1,658
8.093
2141

20023
2.286
2.460
3.163

171
2.399
4318

48

5.873
6.632
1.379

10
3113
487
1.826
355
4758
2.000
8.093
2.141

20023
2.286
2.460
3.163

171
2.399
4318

48




40 Moradias Populares
42 Moradias Populares
44 Moradias Populares
45 Moradias Populares
46 Moradias Populares
109 Moradias Populares
110 Moradias Populares
111 Moradias Populares
119 Moradias Populares
122 Moradias Populares
172 Moradias Populares
181 Moradias Populares
197 Moradias Populares
199 Moradias Populares
202 Moradias Populares
206 Moradias Populares
212 Moradias Populares
223 Moradias Populares
229 Moradias Populares
241 Porto Maravilha

242 Porto Maravilha

254 Moradias Populares
256 Moradias Populares
259 Moradias Populares
265 Moradias Populares
274 Moradias Populares
302 Moradias Populares
305 Moradias Populares
310 Moradias Populares
315 Moradias Populares
321 Moradias Populares
322 Moradias Populares
331 Moradias Populares
335 Moradias Populares
336 Moradias Populares
337 Moradias Populares
350 Moradias Populares

S pane

Rio de Janeiro
Rio de Janeiro
Rio de Janeiro
Rio de Janeiro
Rio de Janeiro
Rio de Janeiro
Rio de Janeiro
Rio de Janeiro
Rio de Janeiro
Rio de Janeiro
Rio de Janeiro
Rio de Janeiro
Rio de Janeiro
Rio de Janeiro
Rio de Janeiro
Rio de Janeiro
Rio de Janeiro
Rio de Janeiro
Rio de Janeiro
Rio de Janeiro
Rio de Janeiro
Rio de Janeiro
Rio de Janeiro
Rio de Janeiro
Rio de Janeiro
Rio de Janeiro
Rio de Janeiro
Rio de Janeiro
Rio de Janeiro
Rio de Janeiro
Rio de Janeiro
Rio de Janeiro
Rio de Janeiro
Rio de Janeiro
Rio de Janeiro
Rio de Janeiro

Rio de Janeiro

LaGIT

Pedra de Guaratiba
Guaratiba
Guaratiba
Guaratiba
Guaratiba

Centro
Centro
Centro
Centro
Tijuca
Rio Comprido
Parada de Lucas
Engenho da Rainha
Tomés Coelho
Rocha
Jacaré
Estacio
Todos os Santos
Engenho de Dentro
Séo Cristovéo
Séo Cristovéo
Iraja
Iraja
Colégio
Cavalcanti
Rocha Miranda
Guadalupe
Anchieta
Coelho Neto
Costa Barros
Pavuna
Pavuna
Jacarepagua
Jacarepagua
Gardénia Azul
Anil

Taquara

339
928
1.330
576
421
17
106
38

845
228
419
1.180
331
2450
181

454
1703
324
1482
3.743
398
2.056
148

465
1.538
1.905

543

320

29

155

59
47

129

493
2183

38
1.783

548

398
1.244

109

301

921

456

822

190

340
1111

1.680
221
1.430
3.777
320
2.026

249
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465
1.538
1.905

543

320

29

155

59
47

129

493
2183

38
1.783

548

398
1.244

109

301
1.695

843

822

190

340
1111

246
2.756

57

82

380
1.680

221
1.430
3.777

320
2.026

249

465
1.538
1.905

543

320

29

155

59
47

129

493
2.183

38
1.783

548

398
1.244

109

301
2.801
1.400

822

190

340
1111

246
2.756

57

82

380
1.680

221
1.430
3.777

320
2.026

249

,@\ covenuovo
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465
1.538
1.905

543

320

29

155

59
47

129

493
2.183

38
1.783

548

398
1.244

109

301
4.383
2.202

822

190

340
1111

246
2.756

57

82

380
1.680

221
1.430
3.777

320
2.026

249
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465
1.538
1.905

543

320

29

155

59
47

129

493
2183

38
1.783

548

398
1.244

109

301
6.643
3.357

822

190

340
1111

246
2.756

57

82

380
1.680

221
1.430
3.777

320
2.026

249
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353 Moradias Populares
355 Moradias Populares
365 Moradias Populares
371 Olimpiadas / V de Midia
373 Olimpiadas / VV Olimpica
391 Moradias Populares
394 Moradias Populares
395 Moradias Populares
407 Moradias Populares
418 Moradias Populares
433 Moradias Populares
434 Moradias Populares
435 Moradias Populares
436 Moradias Populares
437 Moradias Populares
438 Moradias Populares
441 Moradias Populares
444 Moradias Populares
445 Moradias Populares
447 Moradias Populares
450 Moradias Populares
452 Moradias Populares
453 Moradias Populares
455 Moradias Populares
476 Moradias Populares
481 Moradias Populares
544 Moradias Populares
548 Moradias Populares
567 Moradias Populares
570 Moradias Populares
572 Moradias Populares
604 Moradias Populares
608 Moradias Populares
609 Moradias Populares
610 Moradias Populares
619 Moradias Populares
632 Moradias Populares
S pare

Rio de Janeiro
Rio de Janeiro
Rio de Janeiro
Rio de Janeiro
Rio de Janeiro
Rio de Janeiro
Rio de Janeiro
Rio de Janeiro
Rio de Janeiro
Rio de Janeiro
Rio de Janeiro
Rio de Janeiro
Rio de Janeiro
Rio de Janeiro
Rio de Janeiro
Rio de Janeiro
Rio de Janeiro
Rio de Janeiro
Rio de Janeiro
Rio de Janeiro
Rio de Janeiro
Rio de Janeiro
Rio de Janeiro
Rio de Janeiro
Duque de Caxias
Duque de Caxias
Japeri
Japeri
Marica
Marica
Marica
Niterdi
Niteroi
Niteroi
Niteroi
Niterdi

Niteroi

LOaGIT

Taquara
Taquara
ltanhanga
Barra da Tijuca
Barra da Tijuca
Vargem Pequena
Rec dos Bandeirantes
Rec dos Bandeirantes
Realengo
Bangu
Senador Camara
Santissimo
Santissimo
Campo Grande
Campo Grande
Campo Grande
Campo Grande
Campo Grande
Campo Grande
Campo Grande
Campo Grande
Campo Grande
Campo Grande
Campo Grande
Zona Rural de Xerém
Mantiquira
Rio D'Ouro
Santa Inés
Inoa
Manoel Ribeiro
Inod
Itaipu
Camboinhas
Jacaré
Engenho do Mato
Séo Francisco

Cubango

162
130
486
119
151
324
119

614
238
1.091
1.161
4.805
1.865
332
162
1.212
738
16
118
899
1.836
4.132
4.734
2.307
425
80
1.325
718
1.087
308
1.879
267
324
270
162
151
119
162
130
486
119
151
324
119

614
238
1.091
1.346
5.771
1.865
332
162
1.212
738

118
899
1.836
4.132
4.734
2.307
425
80
1.325
718
1.087
308
1.879
267
324
270
162
151
119
162
130
486
119
151
324
119

614
238
1.091
1.561
6.931
1.865
332
162
1.212
738

118
899
1.836
4.132
4.734
2.307
425
80
1.325
718
1.087
308
1.879
267
324
270
162
151
119
162
130
486
119
151
324

119

614
238
1.091
1.810
8.325
1.865
332
162
1.212
738
16
118
899
1.836
4132
4.734
2.307
425
80
1.325
718
1.087
308
1.879
267
324
270
162
151
119
162
130
486
119
151
324
119

614
238
1.091
2.100
10.000
1.865
332
162
1.212
738
16
118
899
1.836
4.132
4.734
2.307
425
80
1.325
718
1.087
308
1.879
267
324
270
162
151
119
162
130
486
119
151
324
119
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650 Moradias Populares Niteroi Piratininga 389 389 389 389 389 389
663 Moradias Populares Nova Iguacu Nova Iguacu 52 52 52 52 52 52
668 Moradias Populares Nova Iguacu Nova Iguacu 31473 3473 3473 3173 3173 3173
675 Moradias Populares Queimados Queimados 69 69 69 69 69 69
676 Moradias Populares Queimados Queimados 52 52 52 52 52 52
677 Moradias Populares Queimados Queimados 389 389 389 389 389 389
681 Moradias Populares Queimados Queimados 130 130 130 130 130 130
683 Moradias Populares Séo Gongalo Porto da Rosa 162 162 162 162 162 162
687 Moradias Populares Séo Gongalo Colubandé 670 670 670 670 670 670
691 Moradias Populares Séo Gongalo Amendoeira 151 151 151 151 151 151
698 Moradias Populares Séo Gongalo Jardim Catarina 151 151 151 151 151 151
707 Moradias Populares Séo Gongalo Engenho Pequeno I 186 186 186 186 186 186

Fonte: Elaboragdo Consorcio, 2015

Os valores finais de populagéo para cada uma das Zonas de Trafego, no ano base e nos anos
horizontes do projeto, segmentada por tipo de usos do solo de moradia (areas normais/ areas de
aglomerados subnormais) e por faixas de rendimento domiciliar expressas em salarios minimos (quatro
faixas), sdo apresentados em 21 Apéndices numerados de 15 a 35, apresentados em complemento a este
relatorio.

2.4.1.3. Calculo da Distribuigdo e Segmentagao dos Empregos dos Municipios

O numero de empregos desagregados para 0s sete setores de atividade econdmica, cuja sele¢éo e
agrupamento a partir dos 110 setores investigados na matriz insumo produto do IBGE, foram feitos
segundo os pressupostos adequados aos procedimentos do TRANUS, apurados para 0s 22 municipios da
area de estudos para os anos horizontes do projeto, conforme apresentado no item 2.4.1.1.3 deste

relatrio, inicialmente foi segmentado por faixas de renda domiciliar expressas em salarios minimos.

Posteriormente estes valores de empregos segmentados por setor de atividade TRANUS e faixas de
renda domiciliar, para o total dos municipios, foi dividido por entre as Zonas de Trafego. Para tanto foi

considerando, inicialmente, os efeitos decorrentes da dindmica econémica mais provavel para a regiao

k } Rio de Janeiro
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metropolitana do Rio de Janeiro, segundo cenario sugerido por técnicos e urbanistas do projeto. Também
foram consideradas as propor¢des entre as Zona de Trafego, em cada segmento de renda domiciliar,

existentes nas estimativas realizadas para 2014 e apresentadas no Relatorio Técnico 1.

Para finalizar novas redistribuicbes foram realizadas para adequar ajustes pontuais em Zonas de
Trafego com possibilidades de um desenvolvimento de atividades econémicas mais intensas, em virtude
da implementagdo de novos investimentos, publicos e privados, ja confirmados, bem como suas

contrapartidas nas demais zonas.

Como regra geral foi adotada que os empregos adicionados as Zonas de Trafego localizadas na &rea
de influéncia dos empreendimentos, fossem descontados das outras zonas do municipio, de tal forma a
manter para este, no Cenario Tendencial, os mesmos totais de empregos estimados/ projetados para os 22
municipios da area de estudos, nos anos horizontes do projeto, conforme apresentado no item 2.3.1.1.4

deste relatorio.

Estes ajustes de compensacao foram realizados com base nas propor¢des estimadas, inicialmente,
para cada Zona de tréfego do municipio fora da area de influéncia do empreendimento, segundo suas

segmentacdes por faixas de renda domiciliar, para cada um dos anos horizontes do projeto.

A Unica excegao para o critério explicitado no paragrafo anterior foram os empregos projetados para
0 municipio de Itaborai decorrentes da implementacdo do empreendimento da refinaria Comperj. Foi
considerado pelos técnicos e urbanistas do projeto que o impacto deste empreendimento se daré sobre
toda a regido metropolitana do Rio de Janeiro. Desta forma o ajuste de compensagéo foi realizado em

todas as Zonas de Trafego da area de estudos.

Os valores de ajuste foram estimados com base em pesquisas realizadas junto a 6rgdos
governamentais e entidades ligadas ao setor econdmico e ao planejamento urbano da Regiéo
Metropolitana do Rio de Janeiro. A quantificagao final foi arbitrada com o apoio de técnicos e urbanistas do

projeto, conforme critérios e par@metros baseados em julgamentos proprios.

Na Tabela 25 que segue, sdo apresentados, com a identificacdo das Zonas de Trafego e dos
empreendimentos, os valores de ajustes de empregos positivos ocorridos em 2045, pertinentes a estas

corregGes pontuais.
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Tabela 25: Valores de Ajustes Pontuais Positivos por Empreendimento/ Zona de Trafego

VALORES DE AJUSTES PONTUAIS POSITIVOS POR EMPREENDIMENTO/ ZONA DE TRAFEGO

AJUSTE DE
ZONA DE BAIRRO
TRAFEGO EMPREENDIMENTO MUNICIPIO | e D OMINANTE Eng;RZEOcjgs

BR DISTRIBUIDORA Rio de Janeiro Gamboa
CENTRO INTEGRADO PROFISSIONALIZANTE E ESPORTIVO DO
PORTO, EXPANSAO NO TERMINAL | LIBRA TERMINAIS - PORTO DO
RIO, EXPANSAO DOS TERMINAIS MULTI-RIO E MULTI-CAR e

6 PORTO DO RIO Rio de Janeiro Caju 2.87
1 Porto Maravilha - Vérios Rio de Janeiro Gamboa 1.93
2 Porto Maravilha - Vérios Rio de Janeiro Santo Cristo 4.01
3 Porto Maravilha - Varios Rio de Janeiro Santo Cristo 10.56
4 Porto Maravilha - Vérios Rio de Janeiro Gamboa 4.95
5 Porto Maravilha - Vérios Rio de Janeiro Saude 12.39
17 NOVA SANTA CRUZ (COMPLEXO MULTIUSO) - Varios Rio de Janeiro Paciéncia 7.95
17 CENTROS DE DISTRIBUICAO (HERMES E RENNER) Rio de Janeiro Paciéncia 949.00

BIO-MANGUINHOS, TURBO-GERADORES ROLLS-ROYCE, USINA
SIDERURGICA 2 ITAGUAI - COMPANHIA SIDERURGICA NACIONAL
CSN, PORTO DA VALE e COMPLEXO SIDERURGICO - COMPANHIA
22 SIDERURGICA DO ATLANTICO CSA Rio de Janeiro Santa Cruz 5.67
BASE DA PETROBRAS (APOIO EXPLORACAO DO PRE-SAL),
PORTO DE ITAGUAI (TERMINAL DE GRANEIS SOLIDOS - MINERIO

32 DE FERRO) e ESTALEIRO CDRJ Rio de Janeiro Santa Cruz 297
CENTRO INTEGRADO PROFISSIONALIZANTE E ESPORTIVO DA
59 MARE Rio de Janeiro Maré 367.00
63 FABRICA DA GERDAU Rio de Janeiro Maré 363.00
109 INFOGLOBO Rio de Janeiro Centro 959.00
110 CN7 Rio de Janeiro Centro 1.31
171 CARIOCA SHOPPING Rio de Janeiro Penha Circular 495.00
210 RECSAPUCAI Rio de Janeiro Cidade Nova 2.50
212 CENTRO PROFISSIONALIZANTE ESPORTIVO CIDADE NOVA Rio de Janeiro Estacio 160.00
CENTRO ESPORTIVO ENGENHO DE DENTRO / GALPAO Engenho de
227 SOCIOCULTURAL ENGENHAO Rio de Janeiro Dentro 294.00
COMPLEXO EDUCACIONAL, ESPORTIVO E AMBIENTAL DO
281 CAMPUS DA FIOCRUZ DE MANGUINHOS Rio de Janeiro Benfica 50.00
Freguesia (llha do
292 ESTALEIRO ILHA S.A. - EISA Rio de Janeiro Governador) 1.73
296 AEROPORTO INTERNACIONAL DO GALEAO Rio de Janeiro Galedo 424.00
321 GLOBAL LOGISTIC PROPERTIES (GLP) GLP PAVUNA Rio de Janeiro Pavuna 50.00

COMPLEXO CULTURAL JULIANO MOREIRA, COMPLEXO
EDUCACIONAL E CENTRO DE TREINAMENTO OLIMPICO DA
COLONIA JULIANO MOREIRA e CENTRO DE RECEPCAOQ E

343 INTEGRACAO DO CAMPUS FIOCRUZ DA MATA ATLANTICA Rio de Janeiro Curicica 2.78
COMPLEXO EDUCACIONAL E TECNOLOGICO DA ILHA DO
FUNDAO, CENTRO DE PESQUISA DA GENERAL ELECTRIC (GE), Cidade
416 LOREAL - CORPORATIVO e AMBEV Rio de Janeiro Universitaria 2.96
437 LINDE (CONSTRUCAO DE UMA FABRICA DE GASES) Rio de Janeiro Campo Grande 75.00
459 COMPLEXO INDUSTRIAL LOTE XV Belford Roxo Recantus 224
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461 POLO INDUTRIAL DE BELFORD ROXO Belford Roxo Bom Pastor 2.24
465 CROSS PARQUE DA BAIXADA LOTE XV Belford Roxo Maringa 100.00
467 OUTLET PREMIUM RJ Duque de Caxias Figueira 1.06
Zona Rural
474 FABRICA DA COCA-COLA Duque de Caxias Imbarié 1.07
Zona Rural de
476 RIOPOL - RIO POLIMEROS S/A Duque de Caxias Xerém 2.50
486 LOREAL - FABRICA Duque de Caxias Parque Duque 310.00
489 GALPERTI FORJARIA Duque de Caxias ~ Parque Sarapui 95.00
523 ITABORAI PLAZA [taborai Caluge 1.20
527 COMPERJ [taborai Porto das Caixas 27.24

PROSUB (PROGRAMA DE DESENVOLVIMENTO DE SUBMARINOS
MARINHA DO BRASIL), USIMINAS - PORTO COM TERMINAL
OFFSHORE EXPORTACAO MINERIO DE FERRO E PELLETS, CDRJ -
PORTO DE ITAGUAI, EXPANSAO DO TECON, EXPANSAO DO

536 TECAR, PORTO SUDESTE LLX e TERMINAL CPBS [taguai ltaguai 3.68
BR OFFSHORE, PORTO PRIVATIVO LAGO DA PEDRA, PORTO

542 CDRJ e USINA SIDERURGICA DO GRUPO GERDAU - COSIGUA ltaguai Iltaguai 228
CONDOMINIO INDUSTRIAL SOB A RESPONSABILIDADE DA

543 PREFEITURA MUNICIPAL DE ITAGUAI [taguai Itaguai 50.00

544 TERMINAL FERROVIARIO LOG. RJ Japeri Rio D'Ouro 268.00

548 POLO LOGISTICO MULTIMODAL e PIRAQUE Japeri Santa Inés 1.05

570 PORTO DE JACONE - TERMINAL PONTA NEGRA Marica Manoel Ribeiro 2.24

584 SHOPPING DUTRA Mesquita Mesquita 1.65

ESTALEIRO MAUA e MAC LAREN OIL - MODERNIZACAO E
637 EXPANSAO DO ESTALEIRO Niteroi Ponta D'Areia 1.84
644 GRUPO FISCHER - CBO Niteroi Barreto 1.64
JAPERI LAMINADOS /FLAVIENSE/ FORTE JAPERI/ MARAJOARA

669 ARTEFATOS/ PREMIUM FLEX/ IND.TEC.JAPERI Paracambi Paracambi 515.00

683 CIDADE DA PESCA Séo Gongalo Porto da Rosa 2.50

701 GRUPO BRASBUNKER (BRAVANTE) Séo Gongalo Neves | 894.00

705 JOTUN Séo Gongalo Boa Vista 100.00
COMPLEXO INDUSTRIAL EMPRESARIAL DE SAO GONCALO

706 (CIESG) Séo Gongalo Parada Quarenta 1.73

728 MULTIBLOCO e COMPLEXO INDUST. CODIM QUEIMADOS Seropédica Seropédica 979.00
COMPANHIA DE COQUE CALCINADO DE PETROLEO S.A. -

729 COQUEPAR e P&G Seropédica Seropédica 624.00

Fonte: Elaboragao Consorcio, 2015

Os valores finais do nimero de empregos para cada uma das Zonas de Trafego, no ano base e nos
anos horizontes do projeto, segmentados por setor de atividade econdmica e por faixas de rendimento
domiciliar expressas em salarios minimos (quatro faixas), sdo apresentados em 14 Apéndices numerados

de 1 a14, apresentados em complemento a este relatério.
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2.4.2. Cenario Induzido

Conforme mencionado anteriormente neste relatério, de forma geral, em estudos de planejamento de
redes de sistemas de transporte recentemente desenvolvidos, tem se tornado relativamente comum o
desenvolvimento de andlises baseadas em Cenarios de Desenvolvimento Urbano Tendencial e
Desenvolvimento Urbano Orientado ou Induzido, no qual s&o previstas a adogéo de politicas publicas de
reordenamento de uso do solo.

Assim, as hipoteses referentes aos cenarios de evolugdo demografica e econdmica podem refletir
adequagdes nos padrbes de uso do solo, para direcionar novos vetores de desenvolvimento por meio da
implantagdo de éareas residenciais, comerciais, de servigos publicos, industrias e outros, visando a
alteracdo dos padrbes de demanda de transporte, ou mesmo otimizando o uso do solo nas regides onde

sejam propostas implanta¢des ou aprimoramentos de sistemas de transporte urbano.

O Cenério de Desenvolvimento Urbano Orientado/Induzido se baseia na hipétese de que pode existir
uma melhor distribuicdo de populagéo e atividades econémicas capaz de ampliar os beneficios gerados
pela implantacdo de infraestrutura de transporte de massa e elevar a qualidade de vida da populagéo. Este
cenario busca reduzir as externalidades dos modelos urbanisticos que tém orientado historicamente o

desenvolvimento das cidades.

Embora a alteracdo da estrutura urbana de uma cidade tenha implicagbes em todos os eixos da
politica publica urbana (como seguranga, logistica urbana, desenvolvimento social), sdo esperadas

diferengas relevantes na dinémica das viagens, bem como em termos de indicadores de mobilidade.

2.41.1. Metodologia

De forma resumida, os pressupostos que embasam a constru¢do de um cenario que prevé a
transformagéo da estrutura urbana para um grau maior que o esperado pela tendéncia observada tem
como objetivos gerais: controlar o espraiamento da populagdo e atividades econdmicas e orientar o
crescimento da cidade na direcdo de uma maior sustentabilidade urbana, mais compacta e conectada.
Portanto, a montagem deste tipo de cenario assume duas vertentes especificas. Em primeiro lugar,
envolve a identificacdo de que forma as unidades de planejamento, ou seja, as zonas de transporte

apresentarao desenvolvimentos diferenciados em relagdo a evolugéo tendencial.
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O segundo aspecto se relaciona com a necessidade de especificar uma metodologia capaz de

possibilitar a projecdo das variaveis socioecondémicas associadas a cada uma das zonas de transporte

para 0s anos horizonte considerada que permita incorporar estas variagdes em relagdo a evolugéo

tendencial. Os critérios e procedimentos adotados para o desenvolvimento do cenario induzido segundo as

duas vertentes indicadas anteriormente s@o detalhados nos itens seguintes deste relatorio.

2.4.1.2. Classificagdo das Zonas de Trafego de Acordo com seu Comportamento no
Cenario Orientado/Induzido

Inicialmente, definiu-se o conjunto de condi¢des que permitem classificar uma zona de trafego como

favoravel a ter um desenvolvimento diferente do tendencial. As condigdes que foram avaliadas séo as

seguintes:

1.

Projetos de transporte transformadores em relagao a acessibilidade das zonas

Localizagéo dos corredores de transporte de alta e média capacidade. O objetivo principal da
transformag&o do modelo de urbanizagao é privilegiar as viagens em transporte ndo motorizado e
coletivo. Para tal, sdo incentivadas ocupagdes junto as infraestruturas de transporte publico,
principalmente nos eixos onde existem ou se projetam novos corredores, principalmente na Rede

Metroviaria.

Grandes projetos viarios ligados ou ndo ao transporte publico que impactarao a regido ou cidade.
Este conceito busca capturar a possivel mudanca na acessibilidade de algumas zonas devido a
alta probabilidade de acontecimentos de algumas intervengbes viarias. Ao melhorar a
acessibilidade dessas zonas, aumentard a atratividade das mesmas para a ocupagao
populacional ou de empregos e outras atividades. Alguns exemplos s&o: Arco Metropolitano,
tunel novo na area do Porto Maravilha, tinel associado ao projeto Transoceanico, etc. Estes

projetos sdo apresentados em detalhe no item 2.4.1.3 desse documento.
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2. Projetos de grande escala

a.

Empreendimentos impactantes. Ainda que estes empreendimentos foram utilizados na projecéo
do cenario tendencial, se reconhece que essas iniciativas poderiam ter um efeito transformador
maior que o dimensionado dentro das estimativas do cenario tendencial. Em alguns destes
projetos pode-se considerar desejavel que isso ocorra, quer pela localizagdo estratégica do
empreendimento como pelo potencial de resgate da zona em que esse esta situado. Alguns
exemplos j& amplamente mencionados sdo: Porto Maravilha, Projetos de Desenvolvimento
Orientado pelo Transporte no Centro de Niterdi, conjuntos industriais, faculdades, grandes

aglomeragdes de Minha Casa Minha Vida.

Outros projetos de grande escala. Por exemplo, as transformagdes geradas pelos Jogos
Olimpicos 2016. Embora alguns desses projetos ndo tenham maior desenvolvimento depois da
conclusdo dos Jogos Olimpicos, a infraestrutura ou inércia criada pode desencadear o

desenvolvimento de algumas zonas em particular.

3 Politicas previstas por outros érgaos/instrumentos de planejamento

a.

Previsdes de adensamento pelos Planos Diretores, Planos de Estruturagdo Urbana, Areas de
Especial Interesse Urbanistico, etc. das cidades. Dada a existéncia de uma grande quantidade
de instrumentos de planejamento criados recentemente, é possivel que os dados coletados
pelas metodologias de projecdo tendencial ndo demonstrem o efeito que as politicas publicas
associadas poderiam produzir. Assim, estes planos foram submetidos & avaliagdo de uma
equipe técnica do projeto, a fim de detectar as principais politicas previstas e que convergem

com o objetivo esperado pelo cenario induzido em questéo.

Uma vez identificado este conjunto de condicionantes como potencial gatilho de desenvolvimento

urbano, se realizou a classificagdo das zonas de trafego em duas variaveis de caracterizagao:

A primeira ¢ o tipo de mudanga em relagéo ao cenario tendencial. Isto é, espera-se que a zona tenha

um maior crescimento populacional, de empregos ou de ambos. Em segundo lugar, criou-se uma escala

que permitira diferenciar a magnitude das mudancas esperadas. Foi definida para isso uma subdivisdo em

3 (Trés) classes ordinais: baixo, médio e alto. Ao realizar a revisdo exaustiva de todas as unidades de
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andlise foi levantada a necessidade de criar algumas outras classificacbes que permitam refletir outros

comportamentos esperados em um cenario como este.

Primeiramente, se a hipdtese do cenério induzido consiste na constatagdo de que pode existir uma
melhor distribuicdo das variaveis sociodemograficas na regido de estudo, e que para as zonas melhor
preparadas & esperado um maior adensamento populacional e de atividades econdmicas, 0 raciocinio
obriga a considerar que existirdo algumas zonas que ndo terdo o crescimento prognosticado pelas
projecdes tendenciais. Isto é, o exercicio de planejamento orientaria que algumas zonas reduziriam seu
ritmo de crescimento e inclusive teriam decrescimento (crescimento negativo) durante o horizonte de
planejamento, uma vez que o elemento norteador da analise é de que a populacao total e o nimero total
de empregos na Regido Metropolitana nédo se alteram entre cenarios, mas apenas a distribuicao espacial &

que ¢ afetada. Estas zonas requerem identificacao.

Por ultimo existem areas da cidade onde sua localizagdo, composicéo e acessibilidade tenham o
moldado através do tempo em polos consolidados. Nestes casos, mesmo com a existéncia de politicas
instigadoras de desenvolvimento em outros polos, ndo se espera que exista um declinio na atratividade de
empregos ou populagdo. Em seguida, lista-se a classificagdo definida de acordo com os critérios

detalhados:

e 1=Né&o adensar. O comportamento desta zona segue o cenario tendencial.

e 1a = Nao adensar, porém ocupar areas desocupadas. Existem zonas com éareas livres que
poderiam ser ocupadas ou s&o atraentes para a ocupagao no caso da zona receber alguma das
intervengdes citadas anteriormente. Nesse caso espera-se que a ocupagdo do terreno siga a
relacdo emprego/populagéo atual.

e 2 = Adensar e ndo transformar. Para esse caso espera-se um aumento da densidade da zona
para ambos os elementos considerados (populagdo e emprego). No entanto, a razéo

emprego/habitante serd mantida na mesma proporgao.

2a = Baixo
2b= Médio
2¢ = Alto

e 3 = Adensar e transformar populagdo. Para este caso a previsdo de adensamento se mostra

maior para a populagao do que para 0 emprego.
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3a = Baixo
3b= Médio
3c = Alto

e 4 = Adensar e transformar emprego. Para esse caso a previsdo de adensamento mostra-se maior
para emprego do que para populagao.
e 5 =Zonas Consolidadas. Espera-se que o total de populagdo e emprego destas zonas seja

tecnicamente igual ao previsto no cenério tendencial.

A seguir é apresentado o resumo da classificagéo realizada do zoneamento, em busca da criagéo do
cenario de desenvolvimento induzido. A Tabela 26 apresenta o resumo de zonas agrupadas em cada

classe definida.

Tabela 26: Numero e Percentual de Zonas Agrupadas Segundo a Classe

NUMERO E PERCENTUAL DE ZONAS AGRUPADAS SEGUNDO A CLASSE

CLASSE NUMERO DE ZONAS PARTICIPAGAO %

1 201 27.00%
1a 3 0.00%
2a 170 23.00%
2b 82 11.00%
2c 60 8.00%
3a 39 5.00%
3b 15 2.00%
3c 2 0.00%
4a 52 7.00%
4b 28 4.00%
4c 18 2.00%

5 61 8.00%

731

Fonte: Elaboragdo Consorcio, 2015

A figura 21 a seguir, apresenta a distribuicdo geografica dos comportamentos esperados de

acordo com o cenario induzido de desenvolvimento.
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Figura 21: Zoneamento de acordo com as classes de comportamento do cenario induzido

Zoneamento de acordo com as classes de comportamento
[ Limite dos Municiplos | 3A (36)
—— Rodovias Federais [l 38 (8)
< Rede Ferroviaria W sco)
Classe Induzido 03 = 4A (49)

Fonte: Elaboragdo Consorcio, 2015
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Figura 22: Zoneamento de acordo com as classes de comportamento do cenario induzido (Detalhe Municipio de Rio de Janeiro)
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Fonte: Elaboragdo Consércio, 2015
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2.4.1.3. Metodologia de Calculo das Variaveis Socioeconémicas do Cenario Induzido

O passo seguinte consiste na definicdo da metodologia de calculo das variaveis socioecondmicas
deste cenario. Como primeira restricdo deste procedimento definiu-se que dadas as hipdteses com as
quais é construido o cenario induzido, ndo importando quao diferentes pode ser o processo de projecdo de
cada cenario, o total de populagdo e emprego deveriam permanecer 0s mesmos, conforme j& mencionado.
Para isso, realizou-se a normalizagéo dos resultados obtidos por zona com o total de cada variavel para a

RMRJ, estimado pelo cenério tendencial.

Posteriormente, realizou-se a definicdo de um intervalo de variag@o para cada classe (a, b, c) frente
ao cenario tendencial. Esse passo € de suma importéncia, dado que devido ao processo de normalizagao
de variaveis definido, em conjunto com a distribuicdo de zonas dentro da classificacdo de comportamento,
poder-se-ia criar distor¢des drasticas em relagao aos objetivos definidos para o cenario. Por exemplo, nas

zonas dentro das classes em que se espera um ligeiro adensamento exista uma perda de elementos.

Assim, os intervalos definidos teriam que guardar uma proporcdo que alcancaria os objetivos
definidos para o cenario induzido, os quais irdo criar uma melhor distribuicdo de populagédo e emprego.

Finalmente, as taxas de adensamento utilizadas para o célculo do cenério foram as seguintes:

1. A+10%
2. B+15%
3. C+20%

Posteriormente a esta variagdo é aplicado o resultado de cada zona estimado pela projecéo
tendencial. Com isso, a cada classe definida é aplicado inicialmente um critério de comportamento como é

apresentado na Tabela 27 seguinte.

Tabela 27: Critérios de comportamento para o calculo do Cenario Induzido

CRITERIOS DE COMPORTAMENTO PARA O CALCULO DO CENARIO INDUZIDO

[ CLASSE | HABKW [ EMPREGOS | EMPREGOS/100HAB |
1 calculado calculado igualT45
Calculado em base a area Calculado em base a area
1a* disponivel disponivel Calculado em base a area disponivel
2a popT45+A% emprT45+A% igualT45
2b popT45+B% emprT45+B% igualT45
2c popT45+C% emprT45+C% igualT45
3a popT45+A% igualT45 menorT45
3b popT45+B% igualT45 menorT45
3c popT45+C% igualT45 menorT45




4a popT45
4b popT45
4c popT45
5 popT45

Fonte: Elaboragdo Consorcio, 2015

Como ja foi explicada anteriormente, a aplicagao dessas taxas de variagao sobre o valor estimado de
populagao e emprego para o cenario tendencial de 2045 cria um resultado intermediario que nao conserva
o0 total de populagdo e emprego estimado pelo cenario tendencial. Neste momento é normalizado o
resultado obtido por zona de trafego com a populagdo e emprego total da regido de estudo, estimados
segundo o cenario tendencial para o ano de 2045. Este ajuste dos totais por variavel produz um ajuste ndo

simétrico dos intervalos de mudanca definidos inicialmente. Estes intervalos sdo apresentados na Tabela

28 abaixo.

Tabela 28: Intervalos de mudanca por classe entre o cenario induzido e o cenario tendencial obtidas apés normalizagéo

INTERVALOS DE MUDANGA POR CLASSE
1

calculado
calculado
calculado
igualT45

-5.1%
1a Calculado para cada zona de trafico
2a 4.4%
2b 9.1%
2c 13.9%
3a 4.4%
3b 9.1%
3c 13.9%
4a 0.0%
4b 0.0%
4c 0.0%

5 0.0%

Fonte: Elaboragdo Consorcio, 2015
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emprT45* (1+A%)

emprT45* (1+B%)

emprT45* (1+C%)
igualT45

-8.6%

Calculado para cada
0.6%
5.1%
9.7%
0.0%
0.0%
0.0%
0.6%
5.1%
9.7%
0.0%

2.4.3. Resumo dos Resultados dos Cenarios Tendencial e Induzido

A seguir sdo apresentados os resultados agregados e comparagdes entre os cenérios Tendencial e

Induzido

zona de trafico
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2.4.2.1. Populagao

Figura 23: Populagéo absoluta no ano base de 2014 (Fonte: Analise Consércio, IBGE)
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Figura 24: Populagéo absoluta no Cenario Tendencial para o ano de 2045 (Fonte: Analise Consoércio)
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Figura 25: Populagéo absoluta no Cenario Induzido para o ano de 2045 (Fonte: Analise Consoércio)
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Figura 26: Densidade populacional (hab/ha) no ano base 2014 (Fonte: Analise Consorcio, IBGE)

RIO BONITO

: 0 JOAD RITI 1I ﬁ
- !
S
) SO

": \ 3

MANGARATIBA I

Densidade Demeografica 2014 (hab/ha)
0 to 20 [ Limite dos Municipios

a¥ :
‘_V ” 20 to 65 —— Rodovias Federais
- 65to 120 +++ Rede Ferroviaria
I 120 to 165 - Rede Metroviaria

Il 165 to 100000
0 10 20 30

Kilometers

Fonte: Elaboragdo Consércio, 2015

oo OGIT RI s




84

PDM — RELATORIO TECNICO 2
Rede Metroviaria Plurianual Proposta

Figura 27: Densidade populacional (hab/ha) no Cenario Tendencial para o ano de 2045 (Fonte: Analise Consoércio)
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Figura 28: Densidade populacional (hab/ha) no Cenario Induzido para o ano de 2045 (Fonte: Analise Consorcio)
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Figura 29: Crescimento absoluto da populagdo no periodo de 2014 a 2045 no Cenario Tendencial (Fonte: Analise Consoércio)
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Figura 30: Crescimento absoluto da populagao no periodo de 2014 a 2045 no Cenario Induzido (Fonte: Analise Consoércio)
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Figura 31: Taxa de crescimento da populagéo no periodo de 2014 a 2045 no cenario tendencial (Fonte: Analise Consoércio)
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Figura 32: Taxa de crescimento da populagéo no periodo de 2014 a 2045 no Cenario Induzido (Fonte: Anélise Consoércio)
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2.4.2.2. Emprego

Figura 33: Emprego absoluto no ano base de 2015 (Fonte: Analise Consércio, IBGE)
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Figura 34: Emprego absoluto no Cenario Tendencial para o ano de 2045 (Fonte: Analise Consércio)
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Figura 35: Emprego absoluto no Cenario Induzido para o ano de 2045 (Fonte: Analise Consoércio)
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Figura 36: Densidade de Emprego por 100 habitantes ano base de 2015 (Fonte: Analise Consércio, IBGE)
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Figura 37: Densidade de Emprego por 100 habitantes no Cenério Tendencial para o ano de 2045 (Fonte: Analise Consércio)
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Figura 38: Densidade de Emprego por 100 habitantes no Cenario Induzido para o ano de 2045 (Fonte: Analise Consércio)
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Figura 39: Crescimento absoluto no periodo de 2015 a 2045 no Cenario Tendencial (Fonte: Analise Consorcio)
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Figura 40: Crescimento absoluto no periodo de 2015 a 2045 no Cenario Induzido (Fonte: Analise Consdrcio)
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Figura 41: Taxa de crescimento no periodo de 2015 a 2045 no Cenario Tendencial (Fonte: Analise Consércio)
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Figura 42: Taxa de crescimento no periodo de 2015 a 2045 no Cenario Induzido (Fonte: Analise Consércio)
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Figura 43: Diferenca observada entre os Cenarios Induzido e Tendencial para populagéo em 2045. (Fonte: Analise Consércio)
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Figura 44: Diferenca observada entre os Cenarios Induzido e Tendencial para empregos em 2045. (Fonte: Analise Consorcio)
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3. QUALIFICAGAO DAS DEMANDAS DAS REDES ALTERNATIVAS

3.1. ATUALIZAGOES DA REDE DE TRANSPORTE

Para avaliagdo das necessidades de ampliacdo de capacidade da rede de transportes na Regido
Metropolitana do Rio de Janeiro, foram levantadas junto aos 6rgéos responsaveis todas as propostas
existentes para a regido. Estas foram avaliadas e complementadas nos casos em que se considerou

necessario. Para a atualizacéo da infraestrutura viaria, foram considerados os seguintes projetos:

= Arco metropolitano

= Extenséo da Via Light

= Binario do Porto

= Linha Verde

= Conexdo da Linha Verde ao Tunel Noel Rosa

= Mergulhdo entre a BR-101 e Av. Jansen de Melo em Niter6i

Figura 45: Atualizagao da rede viaria

Fonte: Elaboragdo Consorcio, 2015
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Para o transporte coletivo, foram considerados os corredores propostos de BRT (Figura 46), os
trechos da Supervia (Figura 47) a implantagéo do VLT (Figura 48), os novos servigos de barca (Figura 49)
e 0 desvio dos oOnibus intermunicipais do centro do Rio de Janeiro, com parada prevista no Terminal
Américo Fontenelle. Devido a metodologia adotada, o modelo matemético ndo considera as rotas de
onibus e sim como um servigo sem limite de capacidade. Portanto, para o cenario futuro de avaliagéo de

rede estratégica de metré nédo é necessario definir especificidades técnicas do servigo de Onibus.

Figura 46: Atualizagao da rede de BRT

Fonte: Elaboragdo Consorcio, 2015
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Figura 47: Atualizacao da rede de trens (Supervia)

Fonte: Elaboragdo Consoércio, 2015

Figura 48: Atualizagao da rede de VLT

Fonte: Elaboragdo Consorcio, 2015




PDM — RELATORIO TECNICO 2 105
Rede Metroviaria Plurianual Proposta

Figura 49: Atualizagao do Servigo de Barcas

Fonte: Elaboragdo Consorcio, 2015

Além das intervencdes fisicas consideradas na oferta futura, também foi considerada para 2045 uma
tarifa Unica de R$3,70, correspondente ao valor atualmente praticado no MetréRio. E importante esclarecer
que no modelo matematico foi considerada a penalizagdo de R$0,50 na transferéncia intermodal como
modo de representar o desconforto do transbordo. No entanto, ela néo representa um acréscimo de custo
para 0 passageiro.

3.2. PROJEGAO DA DEMANDA

Como foi mencionado anteriormente neste documento, para a elaboragdo do PDM foram analisados

diferentes cenarios de desenvolvimento urbano. Os cenarios de desenvolvimento urbano avaliados foram:

= Desenvolvimento Urbano Tendencial;

= Desenvolvimento Urbano Orientado/Induzido.

O Cenério de Desenvolvimento Urbano Tendencial considera o crescimento e distribuicdo geografica
das variaveis socioecondmicas segundo as tendéncias observadas historicamente, com excegdo dos

grandes projetos de desenvolvimento, tais como o Porto Maravilha, que devera promover uma evolugao

(gsaw TECKOUETAL L‘GIT *j“g.a‘w Rio de Janeiro
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diferente daquela baseada na tendéncia observada nos Ultimos anos (este comportamento, evidentemente,

que foi também considerado no Cenario Orientado / Induzido).

Por outro lado, o cenério de Desenvolvimento Urbano Orientado/Induzido pressupde que a ocupagao
do solo e a distribuicdo das atividades socioecondmicas sera direcionada de forma a potencializar os
beneficios gerados pelo sistema de transporte e aumentar a mobilidade da populagéo (além de melhorar o

desempenho de todos o0s servigos urbanos).

Os conceitos e premissas adotados para proje¢do das varidveis socioeconémicas, nestas duas
hipdteses de desenvolvimento, suas respectivas metodologias e resultados foram apresentados de forma
detalhada anteriormente neste relatério. Esta abordagem produz, portanto, dois resultados de distribuigao

das variaveis socioecondmicas estudadas.

Conforme ja destacado, a ferramenta computacional calibrada para a estimativa das demandas das
alternativas estudadas consistiu no Modelo TRANUS que tem como caracteristica principal operagao

integrada dos médulos de uso do solo e transporte.

Este modelo calibrado com informacéo referente ao ano base de estudo recebe as projecdes de
variaveis socioeconémicas, uso do solo e oferta de transporte e estima a demanda de viagens por area de

estudo, para cada cenario e horizonte estudado.

Com isto é possivel obter dois conjuntos de resultados, associados a cada um dos cenarios de
demanda para horizontes futuros, que podem ser tomados como referéncia para o detalhamento das

etapas seguintes da elaboragcéo do PDM.

Nota-se que ambos os cenarios modelados incluem a Rede Metroviaria Base Proposta dentro da

oferta de transporte com que foi alimentado o Modelo TRANUS.

Também vale a pena ressaltar que dado o momento em que se encontra o estudo e a metodologia
de trabalho do software de modelagem, os resultados apresentados neste capitulo poderdo apresentar
algumas diferengas com as seguintes iteragdes de modelagem que seréo efetuadas a medida que se
avanga na elaboracéo do estudo, que devera culminar com o detalhamento da Rede Metroviéria Final que
sera proposta pelo PDM. Isso ocorre em fungéo do processo de andlise dos resultados gerados pela Rede
Base proposta, é possivel que ocorram mudangas na concepgao da rede estudada de modo a potencializar

os beneficios gerados.

Espera-se que os indicadores em nivel macro que caracterizam o comportamento da demanda de

cada cenario tenham variagdes suaves dadas estas possiveis mudangas na oferta de transporte com as
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quais se alimenta o modelo TRANUS. Este capitulo mostra os resultados obtidos através das estimativas
de demanda para cada um dos cenarios de desenvolvimento urbano para o horizonte de 2045, sendo que
estes mesmos resultados servirdo de referéncia para o processo de Andlise dos Fluxos da Rede,

detalhado no item 4 deste documento.

3.2.1. Geragao de Viagens

Esta secdo resume os resultados da etapa de estimativa de viagens com origem e destino em cada
uma das unidades de anélise. As projecbes de demanda mostram que para o horizonte 2045 havera um
crescimento de 45% no total de viagens realizadas (estimado sobre os valores calculados para hora pico

manha).

Tabela 29: Total de viagens na hora pico para cada cenario de projeciao de demanda

CENARIO TOTAL DE VIAGENS

Ano Base (2014) 922.549
2045 (Tendencial / Induzido) 1.342.544 (+45.5%)

Fonte: Elaboragao Consorcio, 2015

Como se observa no Grafico 2, Grafico 3, Grafico 4 e Gréafico 5, assim como na Tabela 30, Tabela
31, Tabela 32 e Tabela 33 a distribuigdo espacial das viagens apresenta algumas diferengas entre os
cenarios Tendencial e Induzido, as quais estdo dispersas na area de estudo. Embora sejam possiveis
comentarios especificos sobre os resultados de cada unidade de analise, pode ser ressaltado que o
cenario Induzido propde uma inverséo de tendéncia no Centro do Rio de Janeiro, de onde segundo o

cenério tendencial se espera uma menor quantidade de viagens originadas.

O Gréfico 2, Gréfico 3, Grafico 4 e Grafico 5 mostram comparativamente os valores obtidos nos
diferentes cenarios de simulagdo (2014, 2045 Tendencial e 2045 Induzido) por Regido (dentro do Rio de

Janeiro) e por municipio para o restante da Regido Metropolitana.
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Grafico 2: Viagens originadas por Regido do Municipio do Rio de Janeiro e pelos Demais Municipios
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Fonte: Elaboragéo Consorcio, 2015.

Grafico 3: Viagens originadas por Municipio da RMRJ
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Grafico 4: Viagens destinadas por Regido do Municipio do Rio de Janeiro e em cada um dos demais Municipios
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Grafico 5: Viagens destinadas por Municipio da RMRJ
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Ja a Tabela 30, Tabela 31, Tabela 32 e Tabela 33 mostram os valores obtidos para cada unidade de

analise, assim como as diferengas observadas nos cenarios simulados.

Tabela 30: Viagens originadas e destinadas por regido do Municipio do Rio de Janeiro na hora pico da manha

DIFERENCIA
DE VIAGENS
ORIGINADAS
INDUZIDO VS
TENDENCIAL

ORIGENS | DESTINOS | ORIGENS | DESTINOS | ORIGENS | DESTINOS

REGIAO / MUNICIPIO

ANCHIETA

BANGU

BARRA DA TIJUCA
BOTAFOGO
CAMPO GRANDE
CENTRO

CIDADE DE DE
COMPLEXO DA MARE
COMPLEXO DO ALEMAO
COPACABANA
GUARATIBA

ILHA DO GOVERNADOR
INHAUMA

IRAJA
JACAREPAGUA
JACAREZINHO
LAGOA
MADUREIRA
MEIER

PAVUNA

PENHA
PORTUARIA
RAMOS
REALENGO

RIO COMPRIDO
ROCINHA

SANTA CRUZ
SANTA TERESA
SAO CRISTOVAO
TIJUCA

VIGARIO GERAL
VILA ISABEL

214 | 2| oincw | s | woumo | wouaoo
12.918 3.648 15.561 4.969 15.559 5.035
29.178 13.622 36.655 18.417 36.178 19.075
21.196 35.599 45.358 51.657 47.266 52.885
21.840 39.954 32.966 63.346 30.443 59.449
37.828 22.326 53.251 32.768 53.809 35.554
6.267 152.577 6.050 160.590 7.100 150.634
3.079 170 4.237 236 4.377 250
10.964 4.231 13.818 5.869 13.738 5.909
5.267 136 6.728 187 6.153 174
13.259 16.142 21.945 26.496 20.147 24.609
8.142 1.494 12.602 2.936 12.360 2.833
18.077 22.390 24.557 34.641 24.748 34.644
14.278 8.542 21.438 12.165 21.821 12.966
21.749 9.352 30.347 12.962 28.653 13.035
48.313 24.698 70.841 36.349 71.610 36.997
3.350 96 4.459 124 4.026 116
15.737 28.481 25.534 47.884 23.655 45.605
35411 22.760 46.784 31.358 44.951 32.971
37.632 33.534 50.548 48.961 oflNI5Y 50.379
18.720 12.296 27.377 16.910 25.393 16.861
14.833 15.450 17.890 21.299 18.207 21.254
4.776 10.924 9.949 22.604 9.724 22.553
14.613 28.286 18.375 38.935 18.035 40.124
17.342 8.186 21.679 10.991 21.182 11.192
9.211 36.534 13.033 45.214 13.821 49.679
7.346 161 9.995 258 8.557 217
26.165 9.730 42.956 18.467 46.253 19.403
4.921 593 6.755 926 7.228 747
8.217 26.849 12.955 39.493 12.481 40.494
23.395 24.669 32.987 37.550 33.241 38.045
11.606 10.305 14.277 13.932 14.116 13.247
21.466 17.885 30.233 26.936 31.488 28.417

0,0%
-1,3%
4.2%
-1,7%
1,0%
17 ,4%
3,3%
-0,6%
-8,5%
-8,2%
-1,9%
0,8%
1,8%
-5,6%
1,1%
9,7%
-7.4%
-3,9%
2,4%
-7,2%
1,8%
-2,3%
-1,8%
-2,3%
6,0%
-14,4%
7,7%
7,0%
-3,7%
0,8%
-1,1%
4,2%

DIFERENCIA
DE VIAGENS
DESTINADAS
INDUZIDO VS
TENDENCIAL

1,3%
3,6%
2,4%
6,2%
8,5%
-6,2%
5,9%
0,7%
-7,0%
-11%
-3,5%
0,0%
6,6%
0,6%
1,8%
-6,3%
-4.8%
5,1%
2,9%
-0,3%
-0,2%
-0,2%
3,1%
1,8%
9,9%
-15,6%
5,1%
-19,4%
2,5%
1,3%
-4.9%
5,5%

Fonte: Elaboragdo Consoércio, 2015
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Tabela 31: Viagens originadas e destinadas por Municipio da Regido do Rio de Janeiro na hora pico da manha

VIAGENS ORIGINADAS E DESTINADAS POR REGIAO

DIFERENCIADE | DIFERENCIA DE

2045 2045 2045 2045 ORIGINADAS DESTINADAS

TENDENCIAL | TENDENCIAL INDUZIDO INDUZIDO INDUZIDO VS INDUZIDO VS
TENDENCIAL TENDENCIAL

MUNICIPIO 2014

RIO DE JANEIRO

(total) 547.096 641.620 782.142 885.432 778.080 885.355 -0,5% 0,0%
BELFORD ROXO 30.973 20.689 39.270 29.032 41.097 29.970 47% 3,2%
DUQUE DE CAXIAS 71.888 57.863 102.602 91.170 105.182 94.379 2,5% 3,5%
GUAPIMIRIM 2.074 1.754 4.566 4.016 4.603 4.004 0,8% -0,3%
ITABORAI 10.668 5.955 23.467 18.454 22170 17.306 -5,5% 6,2%
ITAGUAI 4.516 2.731 10.876 10.221 12.720 11.198 17,0% 9,6%
JAPERI 5.442 1.609 9.845 4.867 10.250 4.811 4,1% -1,2%
MAGE 11.550 7.205 20.774 15.867 22.192 16.243 6,8% 2,4%
MANGARATIBA 274 201 1.972 2.931 2.290 3.006 16,1% 2,6%
MARICA 4.459 2.314 12.528 7.788 11.646 7.232 -7,0% -11%
MESQUITA 14.114 8.147 17.880 10.675 17.991 10.705 0,6% 0,3%
NILOPOLIS 13.152 10.118 17.029 12.709 16.625 13.304 -2,4% 4,7%
NITEROI 29.003 39.064 43.616 61.305 43125 59.209 -1.1% -3,4%
NOVA IGUACU 58.001 46.913 75.403 69.912 79.685 71.140 5,7% 1,8%
PARACAMBI 1.417 931 3.501 3.400 3.697 3.426 5,6% 0,8%
QUEIMADOS 10.527 6.268 16.304 10.301 16.380 10.157 0,5% -1,4%
SAO GONCALO 65.122 39.983 101.827 60.835 96.728 57.331 -5,0% -5,8%
SAO JOAO DE MERITI 38.343 26.162 49.519 34.843 48.330 35.051 -2,4% 0,6%
SEROPEDICA 3.172 2.783 6.753 7.378 7.163 7.279 6,1% -1,3%
TANGUA 2.538 1.278 2.458 1.306 -3,2% 2,2%

Fonte: Elaboragdo Consorcio, 2015
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Tabela 32: Aumento de viagens por Regido do Municipio do Rio de Janeiro para o horizonte 2045

Aumento das Aumento dos Aumento das Aumento dos

origens para o destinos parao origens para o destinos para o

Cenério Tendencial | Cenéario Tendencial Cenario Induzido Cenario Induzido

ANCHETA
BANGU

BARRA DA TIJUCA
BOTAFOGO

CAMPO GRANDE
CENTRO

CIDADE DE DEUS
COMPLEXO DA MARE
COMPLEXO DO ALEMAQ
COPACABANA
GUARATIBA

ILHA DO GOVERNADCR
INHAUMA

IRAJA
JACAREPAGUA
JACAREZINHO
LAGOA

MADUREIRA

MEIER

PAVUNA

PENHA

PORTUARIA

RAMOS

REALENGO

RIO COMPRIDO
ROCINHA

SANTA CRUZ

SANTA TERESA

SAO CRISTOVAQ
TWUCA

VIGARIO GERAL

VILA ISABEL

Fonte: Elaboragao Consorcio, 2015
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Tabela 33: Aumento de viagens por Municipio da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro para o horizonte 2045

Aumento das Aumento dos

origenes para o

MUNICIPIO destinos para o
Cenario Tendencial | Cenario Tendencial

2045 2045

RIO DE JANERO (o) N 43.0% i

BELFORD ROXO W 2% i

DUQUE DE CAXIAS W 27 B 5764
GUAPIMIRIM P 1202% L 120.0%
TABORAI P 1200% foee%
TAGUA AT TR B 7E VR
JAPER| g o Y
MAGE . 5 b 1202%
MANGARATIBA Eoeno% | 1384%
MESQUITA il 267% i

NILOPOLIS m i

NITEROI . -

NOVA IGUAGU i e

QUEIMADOS - e

SAO GONGALO B s6.4% i
stosoropEmerm  Jl  20.1% i

SEROPEDICA

TANGUA

II.\

Fonte: Elaboragao Consorcio, 2015

3.2.2. Distribui¢ao Espacial de Viagens

Uma vez localizadas as origens e destinos se faz importante comparar os comportamentos dos pares
de viagem. Pode se observar no Gréfico 6, para ambos cenarios a distribuicdo de distancias de viagens

sao extremamente semelhantes, entretanto para o cenario Induzido ha uma leve tendéncia a realizar

viagens mais longas.

Aumento das Aumento dos
origenes para o
Cenario Induzido Cenario Induzido

2045 2045
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Grafico 6: Distribuigdo Das Distancias De Viagem Observadas

Distribuicdo das Viagens X Distancia

o
-

100 000
90 000
80000
70 000

60 000
50000
40 000
30000
20000
10000 I
O < © o

Viagens

o~ < O 0 O N & O 60 O NN & W 0 O N & O 0 O o <

L] ' ! 1 = d NN NN AN N oo N T N N N
O N < © ! ! ' ' 1 ! ' ' ' ! [ ' ' ' ! | i i ) 1 ' ' '

0 O N < O 600 O N & W 0 O N & O 0 O N & VW 0 O

= d d d N NN NN N NN N T NN

Distancia (km)

m Tendencial m Orientado/Induzido

Fonte: Elaboragdo Consoércio, 2015

Nas Figura 50 e Figura 51 observam as principais variagbes de fluxos modelados nos cenarios
Tendenciais e Induzido. Estas figuras mostram as diferengas de fluxos superiores a 750 viagens (na hora
pico manh@) entre os cenarios Induzido e Tendencial. Marcadas de cor vermelha se observam os casos
em que o cenario Induzido resultou um ndmero menor de viagens, enquanto a cor verde identifica 0s casos

contrarios.

Nestas figuras, pode se observar como os principais efeitos deste exercicio de planejamento se
apresentam sobre algumas regibes periféricas ao centro do Rio de Janeiro. Enquanto as variagdes

vinculadas ao centro do Rio de Janeiro séo de menor magnitude.

g
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Figura 50: Comparagéo dos fluxos entre Regides/Municipios. Cenario Induzido vs Cenario Tendencial
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0 5 10
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Fonte: Elaboragdo Consorcio, 2015
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Figura 51: Comparagéo dos fluxos entre Regioes/Municipios. Cenario Induzido vs Cenario Tendencial (Detalhe Municipio de Rio de Janeiro)
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3.3. ALOCAGAO DE TRAFEGO NA REDE

3.3.1. Divisao Modal e Indicadores de Produgao do Sistema de Transporte

Alguns indicadores de mobilidade s&o comumente usados para avaliar os diferentes cenarios, sendo

0 mais relevante deles a divisdo modal das viagens na hora pico manha entre transporte publico e privado.

Tabela 34: Divisdo modal na hora pico manha nos cenarios base, 2045 Tendencial e 2045 Orientado/Induzido

ANO 2045

Publico - Viagens que usam Metr6 e Supervia 68 082 338 848 339 980
Publico - Viagens que usam unicamente outros modais 541 865 634 441 635 168
Publico - Total 675 323 973 290 975 147
Privado 323013 369 255 367 397
TOTAL 998 336 1342 544 1342544
% Publico — Viagens que usam Metrd e Supervia 7% 25% 25%

% Publico - Viagens que usam unicamente outros modais 54% 47% 47%

% Publico - Total 68% 72% 73%
% Privado 32% 28% 27%

Fonte: Elaboragao Consorcio, 2015

Observa-se que nos dois cenarios ha um aumento no uso do transporte publico para as viagens na
hora pico manhé@ em relagdo ao ano base (2014). Entretanto, a diferenca apresentada entre os dois
cenarios projetados para 2045 é pequena, sendo a distribuicdo do cenario Orientado/induzido mais

favoravel ao transporte publico.

Separando o total das viagens entre os modos privado, publico que usa Metré ou Supervia e publico
que nédo usa Metrd nem Supervia, se percebe que a diferenca da divisdo modal entre os cenarios

Tendencial e Orientado/induzido, se da no total de viagens que usam Metrd ou Supervia.
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Grafico 7: Divisdo modal na hora pico manha

Ano Base (2014) Tendencial 2045 Orientado/Induzido 2045
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33.9%

58.7%

47.3% 47.3%

= Trilhos = Pdblico - Outros = Privado = Trilhos = Publico - Outros = Privado = Trilhos = Publico - Outros = Privado

Fonte: Elaboragdo Consorcio, 2015

Com base nos demais indicadores, observa-se que a maior demanda de transporte publico
apresentada no cenario Orientado/Induzido leva consequentemente a um maior tempo médio de viagem
para 0s usuarios de transporte publico neste cenario. Isto ocorre pois, com a configuragdo do cenario
orientado, um maior numero de pessoas possa usar o transporte publico, transferindo-se do transporte
individual. Considera-se nesse caso, 0 tempo total de deslocamento, desde o acesso ao modo,
transbordos e tempos de caminhada até o desvio, 0 que leva os tempos somados com uso do transporte
publico serem maiores do que aqueles despendidos antes com o auto.

Tabela 35: Indicadores de Mobilidade Urbana

INDICADORES DE MOBILIDADE URBANA

2045
INDICADORES ANO BASE 2045 TENDENCIAL ORIENTADO/INDUZIDO

Velocidade média Transporte Publico (km/h)

Velocidade média Transporte Privado (km/h) 15.9 243 243
Tempo médio de viagem de transporte publico (minutos) 176 93 95
Tempo médio de viagem de transporte privado (minutos) 51 32 32
Pass*km 17,695,866 25,882,688 26,442,142
Veic*km 4,364,064 4,766,311 4,786,546

Fonte: Elaboracéo Consoércio, 2015
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3.3.2. Carregamento do Sistema de Transportes e Niveis de Saturagado

= Passageiros no sistema de transporte coletivo (6nibus)

Figura 52: Passageiros no sistema de dnibus na hora pico manha para cenario de 2045 Tendencial

assageiros no sistema de bnibus - Gendrio 2045 Tondencial
Passageiros

50000 25000 12500
10 20

Kilomaters

Fonte: Elaboragdo Consércio, 2015

Figura 53: Passageiros no sistema de 6nibus na hora pico manha para cenario de 2045 Orientado/Induzido

Passageiros no sistema ds onibus - Genario 2045 Orientado/induzido
Passageiros

50000 25000 12500
1 20

Kilometers

Fonte: Elaboragdo Consércio, 2015
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= Passageiros no sistema de transporte coletivo (metro, supervia, VLT, Barca)

Figura 54: Passageiros no sistema de Metrd e Supervia na hora pico manha para cenario de 2045 Tendencial

iros no sistema de onibus - Cenario 2045 Tendencial
Passageiros
75000 37500 18750
—— Rede Proposta do Metra

Fonte: Elaboragdo Consorcio, 2015

Figura 55: Passageiros no sistema de Metro e Supervia na hora pico manha para cenario de 2045 Orientado/Induzido

Passageiros no sistema de onibus - Cenario 2045 Orientado/induzido
Passageiros
50000 25000 12500

—— Rede Proposta do Netro
—— Rede Atualizada da Supervia
10 20

Kilometers

Fonte: Elaboragdo Consoércio, 2015
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= Passageiros no sistema de transporte individual

Figura 56: Veiculos privados na hora pico manha para cenario de 2045 Tendencial

assageiros no sistema de 6nibus - Genario 2045 Tendencia
Veiculos privados

7500 aso 187
10 20

Kilometers.

Fonte: Elaboragdo Consércio, 2015

Figura 57: Veiculos privados na hora pico manha para cenario de 2045 Orientado/Induzido

ssageiros no sistema de dnibus - Cendrio 2045 Orientadofinduzido
Veiculos Privados

7500 2750 1875
10 20

Kilometers

Fonte: Elaboragdo Consércio, 2015
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4. ANALISE DOS FLUXOS DA REDE PROPOSTA

Nesta se¢ao apresenta-se a metodologia estabelecida para a analise dos resultados das simulagdes
da Rede proposta e suas alternativas, assim como os diferentes cenarios de desenvolvimento urbano
planejado até o momento. Esta secdo se desenvolve em duas partes. A primeira é uma explicagdo
conceitual do processo de analise e definicdo do Plano Diretor Metroviario.

Em um segundo momento mostram-se os primeiros resultados obtidos para a primeira etapa de

analise da base proposta.

4.1. ANALISE MULTICRITERIAL

Até o momento, o estudo consolidou uma Rede Metroviaria Base proposta desde a perspectiva de
analise urbana, exercicios de planejamento anteriores, a identificagdo de corredores com alta concentragao
de oferta e demanda, viabilidade de implantagao, assim como potencial de crescimento/desenvolvimento

futuro de polos devido a suas dindmicas atuais.

No entanto, este processo nao incluiu a analise de desempenho ou resultados da rede proposta.
Assim, é necessario realizar uma anélise objetiva dos resultados e impacto que esta rede supde, e entdo

identificar a oportunidade de executar esta proposta.

A andlise seguinte determinard a configuragdo final do PDM. Neste processo poderdo ser
descartados tramos ou linhas que foram propostas, realizar modificacdes de tragado, assim como levantar

requerimentos operacionais para o melhor funcionamento da Rede Proposta.

Desse modo, faz se necessaria uma metodologia que permita analisar a Rede Metroviaria Proposta
desde a sua configuragéo e funcionamento como uma rede articuladora de viagens da RMRJ, até a

priorizagdo de linhas para a definigdo de um plano de implantagéo desta rede.

As metodologias descritas nesta seg¢éo se caracterizam pela necessidade de decompor o processo
em etapas, a fim de criar uma cadeia de decisbes que culminam na definicdo do PDM. O processo de

avaliagao da Rede Base Proposta é composto de cinco filtros de analise divididos em 3 (Trés) etapas:
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1. Etapaft:

a. Filtro 1: Analise inicial da rede base proposta e comparagao e avaliagdo dos cenarios de
desenvolvimento urbano;

b. Filtro 2: Depuragéo de Rede Base. Remogéo de linhas e trechos;

2. Etapa2:

a. Filtro 3: Reconfiguracéo da Rede Metroviaria Proposta;

b. Filtro 4: Selecéo de linhas para cada horizonte de anélise;

3. Etapa 3:

a. Filtro 5: Priorizacdo de linhas de definicdo do Plano Diretor Metroviario.

A Figura 58 apresenta um diagrama de processos da metodologia desenhada para a avaliagdo do
PDM. A seguir sdo detalhadas cada uma das fases deste processo.
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Figura 58: Processo de avaliagéo e defini¢cdo da Rede Metroviaria Proposta
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Ordem final
Fonte: Elaboragéo Consoércio, 2015
Nas segOes seguintes detalha-se a metodologia proposta de forma conceitual. A definicdo dos
indicadores, bem como a aplicagdo desta metodologia & abordada nos itens 4.1.1, 4.1.2, 4.1.3 deste
documento.
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4.1.1. Etapa 1: Analise Inicial e Depuragdo da Rede Base Proposta

Dadas as caracteristicas especificas de custo e operagdo dos sistemas sobre trilhos, faz-se
necessario definir as caracteristicas dos corredores que foram identificados dentro da Rede Base Proposta

tornando-os susceptiveis a implantagdo de um sistema como o Metroviario.

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

propésito: Definir qual deve ser o objetivo da Rede Metroviaria da Regi@o Metropolitana do Rio de Janeiro.

Esta primeira etapa de anélise tem isso como meta. Assim, dada a definicdo de uma Rede Base deve
criar-se critérios para a defini¢éo desta Rede Objetivo. Com essa premissa, se propde a aplicacdo de dois
momentos de andlise a partir dos quais sera definida a Rede Objetivo dentro do PDM. A Figura 59

apresenta em detalhe o processo de aplicagao dos filtros de analise da etapa 1 desta metodologia.

Figura 59: Etapa 1 de analise avaliagédo Rede Metroviaria Proposta

A-Rede Base
a Popostal_2045_i_Tend
1*rodada darede ARede Base
Proposta_2045_i_induz

l Filtro 1 Avaliagio colegiada

Andlise inicial da rede +

Resultados 1 3 base propestas Indicadores gerais

Rede_Base_Eropasta__zoﬁ .
para o cenano escolhidos . p—
Remoga -

linhas e tr;ﬂoes Indicadores gerais

(por trecho)

Rede_Base_Proposta_2045
para o cenério escolhidos

Fonte: Elaboragdo Consércio, 2015
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4.1.1.1. Filtro 1: Analise Inicial e Depurag¢ao da Rede Base Proposta e Comparagao e
avaliacao dos cenarios de desenvolvimento urbano

= Resultado esperado:

Diferentes cenarios de crescimento da cidade podem apresentar diferentes requerimentos de
implantagdo de uma rede de transportes em massa. Desse modo, pretende-se obter indicadores de
resultados gerais que permitam identificar as principais diferengas a serem consideradas na definicdo do
PDM. A intengdo neste momento é entender as diferencas no desempenho para ambos os cenarios de

planejamento.

Portanto, o resumo final desta etapa é a sele¢do de um cenario de planejamento, bem como as
consideragdes principais a serem tomadas por conta da possibilidade de ocorrer um cenério de

crescimento alternativo da cidade.

=  Procedimento:

Inicialmente conta-se com dois cenéarios de desenvolvimento urbano nos quais € testado o
desempenho da Rede Base Proposta através da simulagéo no Tranus do horizonte 2045 de ambos os
cenarios. Para esse filtro serdo aplicados indicadores de mobilidade da rede e da cidade em conjunto, bem

como a analise da equipe técnica do Consorcio e da RioTrilhos.

= Indicadores:
Os indicadores a serem implementados nesta etapa s&o os seguintes:

o Rede de Captagao

o Impacto do tempo de viagem de passageiros (publico e privado)
o Utilizagéo de veiculo privado

o Divisao Modal

4.1.1.2. Filtro 2: Depuragéo de Rede Base - Remogao de Linhas e Trechos

= Resultado esperado:
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Uma vez definido um cenario de desenvolvimento urbano para ser simulado, 0 passo seguinte é
definir a configuracdo da Rede Final. Espera-se que de todos os corredores identificados possam existir
alguns trechos onde os critérios de demanda e volumes de passageiros nao justifique a implantagdo de um
corredor de Metrd. Nesta etapa busca-se descartar alguns tramos ou linhas para os quais a tecnologia de

sistema de metr6 ndo é a mais apropriada.

= Procedimento:

Primeiramente sao definidos todos os trechos nos quais sera desagregada a Rede Base Proposta. A

Figura 60 a seguir apresenta esta classificagéo de trechos.

Figura 60: Definicao de trechos para aplicagéo do filtro 2

Trechos
= Supervia
=== Linha 1 - existente
| m===Linha 2 - existente
" | mm= Linha 4a - em construgéo
— 1
— 22

— 2b

0 3.3 6.7 10

Kilometers

Fonte: Elaboragéo Consorcio, 2015

Com essa definigdo de trechos e os resultados da simulagéo inicial realiza-se uma comparagédo de

indicadores de desempenho de cada trecho. Esta anélise comparativa busca identificar quais séo os

,@\ covenuovo
k } Rio de Janeiro
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segmentos da rede proposta que geram os maiores beneficios por estarem localizados onde acontece a

maior absorcdo de usuarios ou a maior concentragao de fluxos.

A principio, cada trecho poderia ter uma alta atracdo de demanda, um alto volume de passageiros ou

ambas as caracteristicas para ser considerado como um tramo viavel para a implantagdo do Metro.

Vale mencionar que também existem requerimentos do tipo estrutural para a configuragédo de uma
rede. Ou seja, alguns tramos podem depender substancialmente de outros para manter o funcionamento
desejado da rede. Por exemplo, no caso de tramos que funcionam exclusivamente como alimentadores da
rede ou troncalizadores da demanda de alguma bacia, pode ser observado que a absorcéo de passageiros
e 0 volume dos fluxos seja baixo. Neste caso, este trecho poderia ser substituido por outra técnica para
realizar a alimentagao da rede. Por outro lado, um tramo intermediario ou algum que sirva como ligagao de
outras duas linhas poderia ter uma baixa absor¢do de demanda lindeira, no entanto, é vital para o
funcionamento desejado dessa rede. Por estes motivos, o descarte de trechos para a definicdo da Rede
Objetivo Final proposta pelo PDM realiza-se também depois de uma analise conjunta com a equipe técnica

contratante.

= [ndicadores:
Os indicadores que seréo implementados nesta etapa sao os seguintes:

o Carregamento do trecho
o Embarques

4.1.2. Etapa 2: Reconfiguragdo da Rede Metroviaria e Definicdo de Horizontes de

Implantagéo das Linhas

Entende-se que o funcionamento da Rede Metroviaria sera o esperado, uma vez que se implante
todas as linhas projetadas. No entanto, é evidente que as linhas serdo implementadas em alguma ordem,
com defasagem temporal entre a construgdo e inicio de operagbes de cada linha. Assim, um dos
problemas a serem resolvidos é definir um plano de implantagdo da Rede Metroviaria que determine a
sequéncia de linhas propostas, bem como os horizontes para os quais é recomendada a execugéo de cada

projeto.




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

planejamento para posteriormente serem provadas/testadas individualmente dentro do horizonte

selecionado.

Propbe-se a aplicagéo de dois filtros dos quais serdo definidos os horizontes de implantagéo das

linhas de metrd. A figura 61 mostra em detalhe, o processo de aplicagao dos filtros de analise da Etapa 2

desta metodologia.
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Figura 61: Etapa 2 de analise avaliagédo Rede Metroviaria Proposta
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4.1.2.1. Filtro 3: Reconfiguragdo da Rede Metroviaria Proposta

= Resultado esperado:

Nesta etapa obtém-se da etapa anterior uma Rede Objetivo, produto de uma possivel redugéo da
Rede Base Proposta. Existe a possibilidade de que seja requerida uma nova articulagédo das linhas

identificadas e de sua nomenclatura.

Esta etapa supde um objetivo simples, mas necessario, toda vez que a logica da rede de metrd
proposta for estabelecida com outra rede. Existe a possibilidade de que estes ajustes sejam menores € nao

modifiquem significativamente a defini¢do dos corredores e linhas propostas inicialmente.

= Procedimento:

Para esta etapa requer-se uma segunda iteracdo das simulagées com a Rede Objetivo. Neste caso
sdo realizadas as simulagbes também para os horizontes intermediarios de planejamento (2025,
2035,2045). Baseado nos resultados destas simulagdes e das modificagdes que sofreu a Rede Proposta
devera ser definido uma nova organizagdo das linhas. A analise dos fluxos e volumes de passageiros

servira para definir uma nova nomenclatura de linhas, caso necessario.

= Indicadores:
Os indicadores a ser implementados nesta etapa sdo os seguintes:

o Volume de demanda (Pass*km)
o Requerimento de infragstrutura por passageiro ($/pass)

o Carregamentos da rede

4.1.2.2. Filtro 4: Selegéo de Linhas para cada horizonte de analise

= Resultado esperado:

Nesta andlise se espera a identificagdo do horizonte em que os indicadores de desempenho

operacional de cada linha alcangam os niveis nos quais € recomendavel a implantagdo de um sistema de
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metrd. Esta analise é semelhante a realizada durante o Filtro 2 desta metodologia, realizado para a sele¢éo
de tramos que comandaréo a Rede Metroviaria Proposta. Desse modo, os critérios de selegao propostos

s30 semelhantes aos utilizados anteriormente.

=  Procedimento:

Realizadas as simulagdes, séo obtidos os resultados operacionais de cada linha para cada horizonte.
Assim, pode-se analisar qual € o comportamento histérico esperado de cada linha e determinar em que
horizonte a linha conta com caracteristicas operacionais que s&o recomendadas para a implantagéo de um

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

Adicionalmente, devem ser estudados possiveis requerimentos de légica de implantagdo. Isto &,
detectar aqueles segmentos da rede que requerem a implantagdo prévia ou simulténea de outro segmento

para garantir a obtencado dos resultados observados nas simulagoes.

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

especificas do caso.

= [ndicadores:
Os indicadores a serem implementados nessa etapa sdo os seguintes:

o Carregamento por trecho

o Embarques por km

4.1.3. Etapa 3

Nesse momento é necessario definir um plano detalhado de implantagéo de linhas. Com as linhas
selecionadas dentro de cada horizonte de planejamento se faz necessario comparar o desempenho
destas, individualmente para a sua priorizagdo. Para isso, utiliza-se 0 AHP — Andlise Hierarquica de
Projetos — ferramenta para organizar e estudar a anélise de decisées complexas. A Figura 62 a seguir
sintetiza o processo da terceira etapa de analise da Rede Metroviaria Proposta, retornando a priori de

linhas para o PDM.
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Figura 62: Etapa 3 de analise avaliagcédo Rede Metroviéria Proposta
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Fonte: Elaboragéo Consoércio, 2015

Antes de detalhar o AHP é importante ressaltar que nao se trata de uma técnica que busca a solugdo

6tima para determinado problema, mas sim, uma ferramenta de apoio a tomada de decisao que, utilizando

modelos quantitativos € um método estruturado, auxilia os atores no processo decisério. Dentro da

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

1.
2.

4,

Definir o problema;

Estruturar a decisdo de forma hierarquica, partindo do objetivo principal até os niveis mais
baixos;

Desenvolver comparagdes hierarquicas para critérios do mesmo nivel hierarquico e, a partir
delas, definir o peso de cada critério;

Avaliar cada solugéo dentro dos critérios, calculando-se a prioridade total de cada alternativa.

No PDM, esta metodologia sera aplicada de forma participativa, com a incluséo ativa dos

stakeholders através do comité técnico.
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4.1.3.1. Filtro 5: Priorizagéo de linhas de defini¢do do Plano Diretor Metroviario

O quinto filtro consiste na selegéo, por meio do método de andlise multicriterial conhecido como AHP,

das linhas de maior viabilidade e/ou prioridade de implantagéo na visdo de técnicos especialistas. Para a

consecucdo dessa atividade é necessario definir critérios e subcritérios, 0s quais receberéo pesos e serao

ponderados pelos especialistas.

Posteriormente, as linhas da Rede Base serdo comparadas entre si, com base nos indicadores

definidos nesta etapa do trabalho. Os indicadores sao de dois tipos: os quantitativos, extraidos diretamente

das simulagbes realizadas no software TRANUS e os qualitativos, com graus atribuidos pelos

especialistas. Apresenta-se a seguir, o conjunto de critérios, subcritérios, indicadores e respectivas

métricas da AHP a ser realizada no quinto filtro.

Tabela 36: Conjunto de critérios AHP

Conjunto De Critérios AHP

SubCritérios “

Custo de Construgao

Custo

Custo de Operagdo

Imp. na Mobilidade

Imp. Sécio-Ambientais
Impactos Sociais

Desenvolvimento Urbanistico

Passageiros Transportados

Demanda
Equilibrio na Demanda

Conectividade

Atendimento a grandes pdlos

Impacto Politico e Institucional  Conv eniéncia e Atritos

Fonte: Elaboragéo Consorcio, 2015
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Politicos

LaGIT

Custo Médio de Construgéo por passageiro (levando em conta as desapropriagdes, obras

A ) i RS/ Pass
civis, sistemas, material rodante e custo de patio).

Custo Médio Operacional por passageiro (levando em conta energia elétrica, mao de obra,

- R$/ Pass
manutencao e seguranga).

Redugéo do Tempo Médio de Viagem (dos usuérios e nao usudrios do sistema) por Km de

N Pass x hr /[Km
linha

Redugéo do auto x Km auto x Km

Potencial de indugdo de desenvolvimento nas &reas de influéncia das novas estagdes (2) e

Nota (1
incentivo ao desenvolvimento de centralidades de 12 e 2° grandezas (4) )
Pass/km Pass x Km
Pendularidade (Part% do fluxo no total da demanda no pico em cada sentido) na hora pico Pass sentido hp / total pass hp

Renovagao (Demanda trecho critico/Total da demanda no sentido, no mesmo sentido) na L
Pax no trecho critico / total pass hp

hora pico
Cobertura de destinos com 1 transferéncia Destinos atingiveis / destinos totais
Quantidade de polos atendidos diretamente pelo metrd polos pré-listados

Grau de dificuldade de: vencer a inércia da implantagéo da linha; realizar as

X i Nota (1)
desapropriagdes; entendimento com outras esferas de poder (3).
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O resultado da AHP sera um ranking de prioridades das linhas da Rede BASE, em ordem decrescente.

4.2. GERAGAO DE INDICADORES PARA AVALIAGAO COMPARATIVA DE ALTERNATIVAS

A seguir s@o apresentados os resultados associados a aplicagdo da metodologia antes descrita. Tal
como descrito anteriormente, existem resultados para cada etapa de analise. No entanto, no momento do
estudo conta-se com os resultados da Etapa 1 desta metodologia, onde se busca definir uma Rede

Objetiva para o horizonte 2045.

Desse modo, a seguir sdo apresentados os resultados para os Filtros 1 e 2. A aplicagdo das
seguintes etapas de analise e definicio do PDM depende principalmente da avaliagdo destes resultados
pela equipe técnica contratante, bem como a obtencdo de outras informagdes, tais como: a estimativa de
custos de investimento para aplicagéo estimativa de alguns indicadores e aplicagdo da metodologia AHP. A
metodologia e estado no qual se encontra a estimativa de custos de infraestrutura e operagéo para o

planejamento do PDM é detalhada no item 5 deste relatorio.

4.2.1. Filtro 1. Analise da rede base proposta. Comparagao e avaliagao dos cenarios

A seguir séo apresentados os resultados iniciais dos processos de avaliagdo da Rede Base Proposta.
Da Figura 63 até a Figura 70 s&o mostrados os fluxos melhorados para a Rede Base Proposta em ambos

os cenarios: Tendencial e Induzido.

Nestas figuras se pode observar o qudo semelhante é o funcionamento da rede em ambos os casos.
As diferengas de volumes néo chegam a representar uma variagéo significativa. Além dos sentidos criticos

dos corredores, a localizagéo dos pontos de maior carga se mantém.

Como ja foi abordado nos itens anteriores, os efeitos esperados dada a distribui¢do de populagao e
empregos sugere que o cenario induzido ndo gere tantas mudancas de producéo ou atrag@o de viagens ou
distribuicdo de viagens entre os principais polos geradores de viagens da RMRJ. Isto ¢, ainda que haja
mudangas na composicdo da matriz de viagens da RMRJ, estas séo relativamente baixas se comparadas

aos volumes atuais, principalmente aqueles que acontecem entre os principais polos da area de estudo.

Em consequéncia da situagao descrita, os fluxos observados de uma Rede de Transporte de alta

capacidade sdo muito semelhantes.
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Figura 63: Mapas. Carregamento das linhas Tendencial x linha na hora pico manha
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23345

Fonte: Elaboragéo Consorcio, 2015
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Figura 64: Carregamento das linhas Tendencial x linha (detalhe do centro do Rio de Janeiro e de Niteroi) na hora pico manha
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Figura 65: Mapas. Carregamento das linhas Induzido x linha na hora pico manha

N GUARIRIM
WAGE

DUGUE DE CAXIAS

|ITaBORAI

QUEmMADDS HELFORD ROXO

[NOVA IGUACY

SA0 GONCALO

NITEROI 115‘5

[WARICA|

Carregamento do Metrd - Cenério 2045 Orientado/Induzido

=== Rede Proposta de Metrd
—+— Rede Atualizada da Supervia

= Estagdes de Metrd

Pasageires Hora Pico Manha

50000 25000 12500
6.7 10

Kilometers

Fonte: Elaboragéo Consorcio, 2015

LaGIT



138 PDM — RELATORIO TECNICO 2
Rede Metroviaria Plurianual Proposta

Figura 66: Mapas. Carregamento das linhas Induzido x linha (detalhe do centro do Rio de Janeiro e de Niteroi) na hora pico manha
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Figura 67: Embarque / Desembarque por estagéo na Rede Metroviaria Proposta e na Rede da Supervia no cenario Tendencial - Pico da Manha
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Figura 68: Embarque / Desembarque por estagéo na Rede Metroviaria Proposta e na Rede da Supervia no cenario Tendencial (detalhe do centro do Rio de Janeiro e de Niteroi) - Pico da Manha
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Figura 69: Embarque / Desembarque por estagéo na Rede Metroviaria Proposta e na Rede da Supervia no cenario Induzido - Pico da Manha

GUAPIMIRIM

DUGLE DE CAXAS

PARACAMEI

-~
RID BO

BELFORD ROXO| [ragorall
> - TANGUA |
|seropéDica| 4 AG DE ITER z
=
3
7 Carregamento do Metrd - Cenario 2045 Orientado/Induzido

|s40 GONCAL

rmacuai|

—— Rede Proposta de Metrd
—— Rede Atualizada da Supervia

) > Embarques - Metrd

. = > Desembarques - Metrd
P Embarques - Supervia
P Desembarques - Supervia

RIO DE JANEIRO

Passageiros

10000

5000
2500

10 15

Kilometers
EN

_ — Y

Fonte: Elaboracéo Consoércio, 2015




142 PDM - RELATORIO TECNICO 2
Rede Metroviaria Plurianual Proposta

Figura 70: Embarque / Desembarque por estagéo na Rede Metroviaria Proposta e na Rede da Supervia no cenario Induzido (detalhe do centro do Rio de Janeiro e de Niteroi) - Pico da Manha
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Quanto aos indicadores de desemprenho propostos para a aplicagéo do primeiro filtro de anélise,

também se pode observar algumas diferengas que seréo detalhadas a seguir:

Tabela 37: Resumo dos Indicadores de resultados dos cenarios tendencial e ilnduzido

RESUMO DOS INDICADORES DE RESULTADOS DOS CENARIOS TENDENCIAL E INDUZIDO

Cenarios 2045
R
801 805

Captagéo media por km embarque / km 0,5%
Tempo médio de viagem coletivo min / pass 93 95 2,2%
Tempo médio de viagem individual min / pass 32 32 32%
Auto x Km auto * km 4.766.311 4.778.861 0,3%
Divisdo modal (coletivo) % viagens TC 72% 73% 0,2%

Fonte: Elaboragdo Consoércio, 2015

= Captacdo média por km

Este indicador visa detectar em qual cenario a rede de alta capacidade possui uma melhor
captacdo de viagens, o que poderia indicar um melhor cendrio financeiro ou uma melhoria no

funcionamento dos outros sistemas de transporte da cidade.

Isto porque se entende que a rede de alta capacidade é a mais eficiente operacionalmente dentre
os sistemas de transporte e conforme as viagens usam este sistema, se libera espago nos outros
modos, efeito que melhora o desempenho destes. Para este indicador se observa um ligeiro aumento

no cenario induzido.

= Divisao modal

Assim como o indicador de captacdo média da rede de metrd, um cenario com maior uso do
transporte coletivo supde menos externalidades provocadas pelas viagens. Semelhante a captacdo
média, o indicador aponta valores muito proximos para ambos 0s cenarios, com uma leve melhoria no

cenario induzido.

@ ovennooo
RO Rio de Janeiro
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= Tempo médio de viagem coletivo, tempo médio de viagem individual e Auto *km

Estes indicadores geralmente usados para caracterizar a mobilidade de uma cidade refletem uma
das variaveis principais de custo de viagem assimiladas pela populagdo. Ao mesmo tempo em que se
mantém uma semelhanga entre os cenarios, o cenario induzido supde um maior tempo gasto pelos
usuarios de transporte coletivo, assim como um maior numero de quilémetros rodados pelos veiculos
de transporte individual. Certamente, a transferéncia de viagens do modo privado para o publico,
ocasiona menor transito nas vias, o que induziria novamente a realizagdo de novos deslocamentos por

autos particulares.

4.2.2. Filtro 2: Depuragao de Linhas e Trechos

Para a aplicagdo do segundo filtro de analise foram utilizados os resultados de ambos cenarios de
simulagdo. Como ja& descrito anteriormente esta etapa busca identificar os trechos da rede proposta que
ainda no horizonte 2045 ndo tenham fluxo de passageiros que justifiquem a construcdo de um sistema de

metro.

Os indicadores analisados s&o a carga critica do trecho e um indicador de embarques por quildmetro.
Para o indicador de carga critica foi definido como volume limite minimo de 15 mil passageiros por hora
sentido, isto &, foram detectados os trechos nos quais este volume nao é alcangado em nenhum dos dois

sentidos.

Este valor foi determinado a partir do calculo que para se alcancar esta oferta com servigo de 6nibus
¢ requerida uma frequéncia de 118 veiculos articulados por hora (considerando 128 passageiros por
veiculo). Esta frequéncia, ainda que viavel operacionalmente para um sistema de BRT, requer espago
viario néo disponivel na maioria dos casos e por isso comega a ser necessario considerar a alternativa

metroviaria.

No caso do indicador de embarque por quildmetro busca-se refletir a captagéo de usuarios de cada
trecho. Para tanto é necessario normalizar os resultados pela distancia. Além disso, é importante
considerar que cada trecho é Util tanto para os passageiros que embarcam quanto para 0s que passam
pelo trecho. Portanto, para o calculo deste indicador foram contabilizados os passageiros embarcados em
cada trecho e os fluxos de entrada provenientes dos trechos anteriores. Os resultados obtidos séo

mostrados a seguir.
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A Figura 21 a Figura 71 e a Figura 72 mostram os trechos que requerem definicdo de permanéncia

dentro da Rede Metroviaria Proposta dada a aplicagéo destes critérios.

Tabela 38: Resumo dos indicadores de resultados dos Cenarios Tendencial e Induzido X Trecho

Cenario 2045 Tendencial Cenarioc 2045 Induzido

|

Trecho
Embarques Embarques
C Critica * 1t C [ t
arga ca Llndelrns Embarque/km arga Critica Lindeiros Embarque/km =

1 %31 ] 300 I 5,827 B s I 5701 5481
2a . 2632 D 10,468 8451 L 13232 I 10,5?2 8,560
2» I @7 R 3602 0 18,443 ] R 604 E ] 3976 D 17,991
3a B | wxs B ] g3l 3283 B o3 | gl 3318
» L gott I | o166 333 L gser I | o080 02
. B o0 I 7145 || 1766 E 13082 | 7032 [ 1,780
da B zma B e 3,980 B o | gano B 391
9 B | »nws ] 4540 || 3160 B o] 4840 [ | 3304
4 B 17.040 I 17,705 457 [ 17071 IR 18,606 505
5 Il 1254 I | se02 [ 2479 | 13540 I | 5580 || 2355
;e B | 23 I 2i9nlll 2000 B 25 I 250 0 2,058
oo B 17461 I 5470 | 975 B s 6429 [ 1,211
6c || gsu I | gaw 376 [ 6561 I | g4 38
72 D | 3544 I soq1 | 5385 [ 33561 | 6693 I | 5,162
m B xse I 553 L 2304 B sz H sievll] 2382
7w B s | 7o [ 2262 | W 1pas I | gos [ 2675
T g2i5s M 15508 470 | gs2 I 1 404
ga | 15,574 | 1123 I | 3539 [ 14,995 || 1030 L | 3443
sh I 2,02 I 1905 I 3502 L 29106 I 19038 I 3,514
ga L g2 I 2531 || 2262 L | 93g3 I 2533 [ 2300
ab 1,760 LI 1788 143 1741 [ 173 142
10 [ 73155 I 5799 400 L 7263 I | 5635 303
112 | 6812 I | 11631 [ 1571 B ss60 B | 12455 [ 1776
b L] gom I 12,782 507 [ 10157 I ja547 | 673
11c I 73 I | sam |l 1299 b 7508 I | s7o1 [ 1473

* Destacados os trechos com Carga critca inferior a 15,000 passageiros na hora pico manha.
** O indicador de embarques por quildmetro & calaulado combase nos embarques lindeiros e aomo fluxo de passageiros oriundos de outros frechos.
Destacados os 30% trechos de menor desenpenho.

Fonte: Elaboragdo Consércio, 2015
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Figura 71: Indicagao dos trechos que nao atingiram o critério de Carga Critica
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Figura 72: Indicagao dos trechos que néo atingiram o critério de Embarques/Km
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5. APURAGAO DE CUSTOS

5.1. INTRODUGAO

O objetivo desta atividade é a quantificacdo preliminar dos volumes de investimentos previstos para
implantagao de cada alternativa de rede. Foram considerados os custos de obras civis e sistemas. Nesta
fase néo foram considerados os custos de material rodante, uma vez que o dimensionamento da frota nao
€ uma tarefa concluida, dado que é uma decorréncia dos carregamentos finais da rede, o que ainda é

desconhecido nesta etapa do plano.

5.2. METODOLOGIA

A abrangéncia deste estudo esta limitada as obras civis de implantagéo das Estagoes e dos Trechos
de interligagéo entre elas, nas diversas tipologias de construcao indicadas. O custo total de cada estacéo e
trecho foram obtidos a partir da montagem de planilhas orgamentarias que descrevem resumidamente os

principais servigos que compdem cada uma das tipologias adotadas.

S A LOGIT RIQmuos
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Figura 73: Via Elevada
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Figura 74: Estacéo Elevada
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Figura 75: Via Enterrada
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Figura 76: Estagao Enterrada
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Para codificacdo e precificagdo dos servicos foram adotados os seguintes bancos de dados:

= (Catélogo de Referéncia da EMOP - 13° Edigao;

= Catélogo do Sistema de Custos de Obras (SCO) da Prefeitura do Rio de Janeiro;

= Tabelas de Composi¢des de Pre¢os para Orcamentos (TCPO - Editora PINI);

= Relatério de Pesquisa de Pregos Unitarios para Obras Civis — Trem de Alta Velocidade — TAV (Rio
de Janeiro — Sdo Paulo — Campinas) (http://www.epl.gov.br/tav);

= Planilha de Or¢camento Basico para Implantagao da Linha Leste do Metré de Fortaleza (Secretaria

da Infraestrutura - SEINFRA) (http://www.seinfra.ce.gov.br/).

A data base final deste relatorio € Junho de 2015, onde houve a necessidade de atualizacdo de
precos unitarios, tendo sido utilizado o indice do INCC-DI. Foram adotados os seguintes percentuais na
elaboragéo dos orgamentos:

= Para os servigos Eventuais - 5%

= Para os Custos Indiretos (Administragéo local da obra, Canteiro, Equipamentos de apoio, e outros
servicos) - 18%;

= ParaoBDI-16%

= Para 0 Seguro de Riscos de Engenharia - 1,5%

5.3. METODOS CONSTRUTIVOS TiPICOS ADOTADOS

Com a definigdo do cenario preliminar das linhas que irdo compor a expanséao da rede metroviaria do
municipio do Rio de Janeiro, chegou-se & sugestéo das rotas de cada linha ou ramal a ser implantado. O
tracado preliminar da rede langado sobre a regido metropolitana do Rio de Janeiro possibilitou a escolha
da metodologia construtiva de implantacdo das Estagdes e seus Trechos de interligacéo, definida, em

principio, nas seguintes tipologias:
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1. Para as Estagoes:
= NATM em solo ou rocha;
= Vala em Céu Aberto (VCA) em solo ou rocha;
=  FElevada;
= Em Nivel.

2. Paraos Trechos entre as Estagoes:

= Shield TBM;

= Vala em Céu Aberto (VCA) em solo;
= Elevado;

= Em Nivel.

As obras que irdo compor o presente Plano Diretor, constituido de Estagbes e Trechos entre

Estagdes, podem ser classificadas em dois grupos distintos:

= QObras Elevadas;

= QObras Enterradas.

Segundo literatura especializada, o grupo das Obras Enterradas, com maior abrangéncia no
nosso estudo, por sua vez, também pode ser distribuido em dois conjuntos diferenciados pela

Metodologia Construtiva, conforme a seguir:

= Métodos ndo destrutivos, que sdo: NATM (New Austrian Tunneling Method, EPBS (Earth Pressure
Balanced Shield) e TBM (Tunnel Boring Machine).
= Métodos destrutivos: CUT & COVER e Construgdes Invertidas.

Trataremos resumidamente neste topico das seguintes Metodologias Executivas, tanto para as

Estagdes quanto para os Trechos entre elas:

= NATM;
= Vala em Céu Aberto (VCA);
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=  TBM;

= Elevada;

= Em Nivel.
5.2.1. NATM

Também conhecido como Tunel Mineiro, o NATM — New Austrian Tunneling Method — é o mais indicado
para construcdo de tuneis e estagbes subterréneas de grandes dimensdes. Apresenta a vantagem de
adaptabilidade da se¢éo de escavagdo, que pode ser alterada em qualquer fase executiva, de acordo com
necessidades geométricas e de paralizagdo da escavacéo para eventuais corregdes construtivas em atengéo
ao comportamento do macigo. Outra vantagem é a possibilidade de parcializagdo da sec¢éo de escavacgéo.

Dentre as principais medidas corretoras de socorro ao comportamento do macigo a ser escavado, citamos:

e Rebaixamento do lengol freatico;
e Revestimento prévio;

e InjecOes quimicas ou de cimento.

O tunel NATM é executado em “avangos’, ou seja, pela escavagéo sequencial do macico, tendo
como suporte da secdo a utilizagdo de elementos estruturais associados ou ndo, como: cambotas
metalicas, chumbadores e concreto projetado, sendo determinados pela anélise constante da capacidade

autoportante do macico.

O inicio de escavagéo de um tinel NATM na maioria dos casos ¢é feito a partir de um emboque, que
pode ser implantado por um pogo vertical de acesso, executado pelo processo VCA. Através do emboque
¢ feito o suprimento de mao- de- obra, material, equipamentos e utilidades, além da retirada do material

resultante da escavagéo.
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5.2.2. NATM em solo

Vencida a etapa preliminar dos tratamentos previstos do solo, tais como inje¢des quimicas ou de
cimento, rebaixamento do lencol freatico através de ponteiras filtrantes e/ou pogos de esgotamento e em
alguns casos a necessaria instalagdo de Drenos horizontais Profundos (DHPS), inicia-se a escavagéo do
avango, em meia segao superior do tunel projetado. Completado o avanco previsto da meia se¢éo faz-se
a instalag@o da cambota, acompanhada do concreto projetado, que em alguns casos pode ter adigéo de

fibras e ou malhas de ago.

Ao concluir esta etapa, executa-se o chamado arco invertido provisorio, que possibilitara em sequéncia
escavar o rebaixo nos nichos laterais, instalar o complemento das cambotas e langar o concreto projetado na
regido dos nichos. Com o término desta etapa nos nichos laterais, a escavacéo do arco invertido definitivo
fica garantida e segura, até a elevagao prevista do fundo do tinel. Finalizando com a instalagéo dos ultimos

segmentos de cambota e langamento de concreto projetado do arco invertido.

A escavagdo do tunel, conforme dimens6es da se¢ao ou da fase executiva pode ser manual, mecanica
ou mista. Quanto a remocg&o e transporte do material resultante da escavagao até a regidao do emboque ou
do pogo de acesso pode ser feita utilizando-se tratores de esteiras, pas mecanicas, retroescavadeiras,
vagonetes, esteiras transportadoras, pérticos equipados com talhas elétricas ou demais equipamentos mais
adequados @ movimentagao do tipo de solo encontrado. Do emboque ou do pogo de acesso o material
escavado é carregado e transportado por caminhdes basculantes até o “bota-fora” pré-determinado e

licenciado.

5.2.3. NATM em rocha

O processo NATM é o mais adequado para constru¢do de tuneis em macigos rochosos naturalmente
mais estaveis que os macicos em solos menos coesivos. Funcao das dimensdes da sec¢do do tunel, o
avango pode ser total ou parcial. A principal diferenga na tipologia de execugéo entre 0 NATM em solo e 0
NATM em rocha é que a escavagdo em rocha pode ser feita pelo processo de demoli¢éo a frio ou a fogo

controlado com o uso de explosivos.
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Figura 77: NATM em Rocha

Fonte: http://infraestruturaurbana.pini.com.br

A demoli¢ao ou corte a fogo controlado é mais usual, pela velocidade de avango, sendo porém, de uso
restrito e inadequado em areas densamente ocupadas e edificadas, face a transmissdo das vibragoes
provocadas no maci¢o pelas detonagdes de desmonte. O avango é feito a partir do resultado das
investigacdes geoldgicas e geotécnicas preliminares, estabelecendo-se um Plano de Fogo adequado e
seguro quanto a fragmentagao da rocha.

Através de perfuratrizes pneumaticas tipo “drill machines” sdo executados furos horizontais,
adequadamente espagados e profundos, desde os limites periféricos da segédo do tinel e no seu miolo, onde

é introduzida a carga de material explosivo, segundo orientacéo do Plano de Fogo.

Logo apos a detonagéo e anteriormente ao inicio da etapa seguinte de avanco, é feita uma inspecao da
se¢do caracterizada obtida e procede-se a operagdo chamada “bater chocos”, por seguranga de ndo haver
fragmentos ou pequenos blocos de rocha ainda instaveis, ou seja: ndo totalmente desprendidos do macico.
Antes de prosseguir a escavagao ao préximo avango, durante a retirada e remogédo, 0 material resultante da
demoligao é analisado quanto a sua fragmentagao. O Plano de Fogo pode ser mantido ou alterado, pois nao
se deseja um gasto excessivo de explosivos, nem blocos de rocha de dimensbes que dificultem seu

manuseio e transporte.
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5.2.4. CUT & COVER

Também conhecido como Método de Trincheira, VCA (vala a céu aberto) ou Cut & Cover sem cobrir, &
classificado como um dos métodos destrutivos, pela interferéncia que ocasiona a superficie, sendo portanto
mais indicado onde ndo ha grandes intervencdes com o sistema viario ou seja possivel desviar o trafego sem

grandes transtornos, e desde que as condi¢des geoldgicas e geotécnicas do macico lhe sejam favoraveis.

A escavacdo é feita até o fundo da cava e a estrutura definitiva (lajes, vigas e pilares) é executada
desde o fundo até a superficie. Variacdo desde método é o Método Invertido ou Cover & Cut, aplicado em
areas ou regides onde ha premente necessidade de abreviar a ocupagao temporaria da superficie, liberando

as condicoes pretéritas.

Conforme o proprio nome o classifica, 0 Método Invertido, em linhas gerais, consiste em executar as
paredes de contengéo a partir da superficie, em sequéncia a laje de teto, prosseguindo a escavagdo sob
este elemento estrutural até o fundo, com aplicagéo concomitante do escoramento das paredes laterais de
contencdo. Esta tipologia, por ser indicada na execucdo de valas de grandes dimensdes e onde o
recobrimento da estrutura definitiva seja baixo, foi eleita, no presente Estudo, para ser aplicada na

construcdo das Estagdes Metroviarias enterradas, ndo sendo adotada, portanto, nos trechos entre estagdes.

5.2.5. Vala em Céu Aberto (VCA)

Concluida a etapa preliminar de implantagcdo, com liberagdo da éarea de construcdo e do
remanejamento das interferéncias, procede-se a execucdo das paredes laterais de contengéo. As paredes
de contengéo da cava podem ser em perfis pranchada, em estacas prancha, em paredes diafragma, dentre

outros elementos afins.

A aplicagéo de paredes diafragma € mais indicada em solos ndo coesivos e tem a vantagem de poder
ser incorporada a estrutura definitiva. Parede diafragma é um elemento estrutural de concreto armado,
executado em lamelas de grandes profundidades por escavadeiras equipadas com clam-shell, denominadas

diafragmadoras.

A cava da lamela é preenchida com bentonita ou polimero, para evitar o desbarrancamento de suas

paredes, desde o inicio da escavagéo até o final da concretagem, sendo retirada a medida do avango do
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langamento do concreto. O concreto de preenchimento ou moldagem de cada lamela possui alta plasticidade
e trabalhabilidade e é langado através de tubos tremonhas, logo ap6s a armadura de ago ou gaiola seja

assentada.

A etapa seguinte de escavagdo do solo é feita por processo mecanico com retirada do material
resultante utilizando tratores, escavadeiras, caminhdes basculantes, etc. O avango da escavagéo &
acompanhado da aplicagéo do sistema de escoramento das paredes de contengd@o, nos niveis pré-
determinados pelo Projeto. Alcangada a elevagéo prevista do fundo da cava, passa-se a préxima etapa:
execucdo da laje de fundo em concreto armado, incorporada as paredes laterais que serviram de

contengéo da escavagéo.

Demais elementos estruturais (pilares, vigas e lajes) vao sendo executados em sequéncia, desde a
laje de fundo passando pelas de nivel intermediario (mezanino, por exemplo) até a de nivel superior (laje
de teto), substituindo o estroncamento que vai sendo desativado e retirado. O reaterro sobre a laje de

teto libera os servigos de urbanizagéo, devolvendo a area superficial a utilizagdo publica.

5.2.6. INVERTIDO ou COVER & CUT

Conforme comentado anteriormente, a principal diferenca e vantagem do processo executivo
Invertido ou Cover & Cut em relagdo ao Cut & Cover é a possibilidade de devolugéo da area afetada a
utilizacdo publica, enquanto os demais servicos de construgdo da estrutura definitiva vao sendo
desenvolvidos sob a laje de teto. Téo logo as paredes de contengdo estejam concluidas a partir da
superficie, a laje de teto incorporada é executada, substituindo, portanto, o 1° nivel de estroncas e

possibilitando o reaterro e posterior liberagao da superficie.

0 avango da escavagao sob a laje de teto até o fundo da cava vai liberando a execugéo das lajes
intermediarias até a laje de fundo, com aplicagéo dos diferentes niveis determinados de escoramento das
paredes laterais. A escavacdo avanga sob as lajes intermediarias, que podem ser utilizadas como
estroncas. Para macigos rochosos estas ambas metodologias construtivas — Cut & Cover e Invertido —
ndo sdo as mais indicadas ou viaveis, podendo entretanto, ter aplicagdo em pequenos trechos, de

pequenos volumes e extens&o, através de demoli¢do a frio ou a fogo devidamente protegido.
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Estudos geoldgicos e geotécnicos podem determinar a necessidade de implantagdo de sistema de
rebaixamento do lengol freatico, indicando a utilizagdo de pogos de esgotamento e/ou ponteiras filtrantes,

ativado e operado desde o inicio da escavacao até a conclusao do reaterro.

Figura 78: Método Cut and Cover

2.4 Métodos de escavacao
Método de construcdo a céu aberto —Vala
recoberta pelo método direto “Cut and Cover”

Passo I: constitui-se na instalagao das

Passo 1 Passo 2 contengoes definitivas — que virdo a ser
as paredes do winel - através de
paredes-diafragma, estacas secantes ou
estacas justapostas, seguida de
rebaixamento do lengol fredtico (se
necessirio).
Passo 2:contemplaa escavagio
permanents até a cota da coberturado tinel,a
construgio da cobertura.sua ligagio
com as contengoes e posterior
impermeabilizagio.
Passo 3: ¢ o reaterro seguidoda
recuperagio e restauragio da superficie,

escavagio do interior do winel.por

baixo da coberturaconstruida.e
construgao da estruturade fundo e
ligagao dela com as demais estruturas 3

Cut and Cover — Top Down construidas.

Escava e cobre — De cima para baixo Passo 4:0 complemento das
construgoes internasdo tunel.

—

Passo 3 Passo 4

“Cut and Cover”

Método Invertido

Fonte: slideplayer.com.br

Outro recurso tecnolégico, de farta aplicagdo nas recentes obras de construgcdo de estagOes
metroviarias, objetivando a estanqueidade e vedagédo do fundo da escavagao, é a execugdo de Jet Grouting
(injecao de cimento sob presséo controlada, no solo) formando colunas verticais sobrepostas, de didmetros e
comprimentos pré-determinados, criando um maci¢o homogéneo e impermeavel a penetragao/percolagdo da

agua pelo fundo da cava ou vala.
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5.2.7. SHIELD TBM (Tunnel Boring Machines com Couraga)

Nesta tipologia a escavacéo do tunel é efetuada por equipamento mecanizado, sob prote¢ao de uma

couraga — shield — tendo a frente aberta ou fechada.

Figura 79: Método Shield TBM

L

"INy

Fonte: metro-linha-laranja.blogspot.com.br

Conforme 0 macigo a ser escavado, ha possibilidade de escolha dentre os seguintes tipos de
funcionamento do TBM:

= Shield manual ou de frente aberta;

= Shield com suporte mecanico frontal;

= Shield manual com ar comprimido;

= Shield bentonitica ou Slurry shield;

= EPBS (Earth Pressure Balanced Shield).
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Figura 80: Funcionamento TBM
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Fonte: techne.pini.com.br

A opgéo de utilizar a tipologia TBM em rocha ou em solo é definida pela apreciagdo dos dados e
informagdes geoldgicas e geotécnicas do macigo. Outros parédmetros também devem ser levados em
considerac@o, sendo vantajosos: menor impacto ambiental, menor volume de material a ser retirado

(comparado ao Cut & Cover), maior velocidade de avango em terrenos macios.

O processo, porém apresenta as seguintes desvantagens quanto a sua utilizacdo: raios de curvatura e
se¢ao limitados, aplicagao viavel em tuneis longos, exigéncia de méo de obra e equipamento especializados.
A tuneladora TBM SHIELD, indicada para atender um gabarito dindmico de duas vias paralelas, € composta
de couraga de sec¢éo circular com didmetro aproximado de 12,00 metros e 30,00 metros de comprimento,

mais o back-up com comprimento aproximado de 100,00 metros.

Definida a tipologia a ser adotada na execucdo do tinel, apés as campanhas de sondagem e dos
ensaios de caracterizagdo do macico, é procedida a mobilizagdo do TBM que ¢ feita através da montagem
do conjunto dos diversos dispositivos auxiliares de funcionamento e operagdo do TBM, tais como: cabine de
comando, esteira transportadora do material escavado, erector de montagem das aduelas formadoras dos

anéis, magazine responsavel pelo transporte das aduelas, bomba de injecao, etc.

E::U
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Paralelamente a montagem do TBM é implantada uma central de fabricagdo das aduelas pré-
moldadas, que seréo utilizadas na configuracdo do tunel e para a reagdo na movimentacdo do TBM. O inicio
da escavacdo é feito a partir da movimentacdo circular da cabega de corte, onde estdo instalados os
cortadores convenientemente indicados, precedida das operagdes de equilibrio hidrostatico na frente da
tuneladora. Macacos hidraulicos instalados em posicdes posteriores empurram o disco de corte contra a

frente de escavacéo.

O avancgo do TBM é acompanhado diariamente de sondagens horizontais profundas executadas desde
a frente de escavagéo, de confirmagao da caracteriza¢do do solo e de presenga de agua no macico a frente.
As informagdes sao mapeadas e analisadas por equipe especializada em geologia e geotécnica que indica

eventuais e necessarios ajustes ao processo de escavagéao.

O material escavado é retirado através de sistema dotado de parafuso sem fim até a ré da cabeca de
corte e posteriormente transportado por esteiras instaladas no back-up. Dentro da couraca (ou fora dela,
desde que o macico seja apropriado), € montado pelo eretor, o revestimento definitivo segmentado,

composto das aduelas (pecas estruturais de concreto armado pré-moldado).

As aduelas sao transportadas no interior do back-up pela estrutura do magazine até o eretor. Os anéis
de revestimento j& montados séo a base de rea¢do dos macacos hidraulicos que permite 0 avango da

maquina de escavagao.

Em macicos rochosos pode ser utilizado o TBM sem o shield (sem a couraga) e neste caso 0 avango
se déa pela reagédo dos macacos hidraulicos apoiados em bases ou sapatas ancoradas das paredes laterais

do tinel, sem aplicagdo portanto, das aduelas formadoras do anel de revestimento.

Assim, sucessivamente: corte do maci¢o, montagem do anel de revestimento, avango do TBM por
reacdo no anel. Os vazios formados entre 0 macico e o revestimento do tunel sdo preenchidos com trechos

drenantes ou por injegéo de material vedante.

Inspegdes constantes no tunel formado s&o feitas objetivando a verificagdo de danos nos anéis de

concreto, decorrentes da vibragdo e movimentagdo do equipamento de escavagéo.

No presente estudo ndo ha previsdo de utilizagdo da tipologia Shield TBM na implantagao de
Estagdes Metrovidrias. No entanto, ao atingir e transpor, na sua entrada, as paredes limitrofes da
estagdo, ja escavada por outro processo, a tuneladora (couraga e back up) pode se deslocar sobre

trilhos, reagindo sobre meia cana inferior de aduelas, até o lado oposto (de saida).
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Na saida, a reacdo dos macacos hidraulicos, necessaria ao corte da parede da estagdo em
concreto e ao deslocamento do TBM, sera feita sobre dispositivo provisério montado em estrutura
metalica. Tem sido adotado tratamento do solo executado por Jet Grouting, formando macigos estanques
a agéo da agua subterrénea, conhecidos como “rolhas”, localizados imediatamente antes da estacéo e

logo apds sua saida, que serdo cortadas pelo TBM.

5.2.8. CONSTRUGOES ELEVADAS

A execucdo de obras metroviarias elevadas segue a mesma tecnologia construtiva de pontes e
viadutos, aplicada em suas diversas modalidades. Por necessitar, na maioria dos casos, de faixas na
superficie exclusivas no tragado, tanto para a fase executiva quanto na operacional, sua ado¢&o néo €

recomendavel em trechos de alta densidade de edificagdes e de vias urbanas com trafego intenso.

Os parametros técnicos de operag@o do metrd, referentes a rampas méximas e raios de curva
limitados, inviabilizam esta tipologia construtiva em areas ou regides de topografia acidentada. A

estrutura das construcdes elevadas pode ser dividida em:

= Metalica;
= Concreto moldado “in loco”;

= Concreto pré-moldado.

As estruturas metélicas ndo s&o muito adequadas, pois podem causar grande propagacdo de

ruidos na fase de movimentagao e operacdo das composicdes metroviarias.

As estruturas de concreto pré-moldado, formadas por pegas de grandes comprimentos para vencer
0s vaos entre seus apoios, encontram dificuldades no seu transporte € montagem, e necessitam de
grandes éareas para implantacdo do canteiro de obras destinado a moldagem e estocagem. Sé&o
vantajosas, porém, por abreviarem o prazo de execugdo e de minimizarem a interferéncia com as vias

urbanas por ndo necessitarem de estruturas de sustentagéo.
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Figura 81: Modelo de Construgéo Elevada

Fonte: es.wikipedia.org

As estruturas moldadas “in loco” séo as mais apropriadas e usuais em areas onde possa ser executado
0 cimbramento e mantido pelo tempo necessario a moldagem, a cura e ao alcance da resisténcia do
concreto das pecas e elementos constituintes. Estas sdo menos indicadas quando se requeira menores

prazos de execugao.

Definido o Partido Estrutural a ser aplicado, da-se inicio da construgdo com a implantagéo do canteiro
de obras. As fundacbes podem ser, conforme o tipo de solo e do nivel do lengol fredtico, diretas ( em
sapatas) ou indiretas (estacas). A adogdo de estacas produz menor movimentagdo de terra que as
escavagdes para sapatas, tendo sido mais usual, ultimamente, a estaca hélice continua. As estacas ap6s
execugao sao encimadas por bloco de coroamento em concreto armado. A mesoestrutura é constituida de

pilares em concreto armado, moldados “in loco”.

Quanto a superestrutura formada pelas vigas, transversinas e laje do tabuleiro pode ser concreto
pré-moldado ou por concretagens “in loco”. Se a opgéo for 0 uso de pré-moldado, o inicio da fabricagéo
das pecas devera ser concomitante a implantagédo do canteiro de obras e anterior a execugédo das

fundagdes da estrutura. Para a superestrutura moldada “in loco” o cronograma executivo devera prever o
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prazo de manutencédo do cimbramento das pegas, até que sejam autossustentaveis. A metodologia dos
balangos sucessivos (vigas caixao protendidas) pode ser adotada em trechos que exijam grandes vaos e
onde nao possa haver aplicagéo de cimbramento. Na construcéo das Estaces pode ser mantido para
suporte das Vias, 0 mesmo padrdo executivo adotado no Trecho, com acréscimo de elementos
estruturais que compordo as plataformas de embarque, as escadas de acesso, passarelas, mezaninos,

etc. A cobertura das Estagdes pode ser em estrutura metalica.

5.2.9. CONSTRUGOES EM SUPERFICIE

As construgdes em superficie, tradicionalmente utilizadas na implantagéo de redes ferroviérias, sao
as mais indicadas em areas ou regides de baixas ocupagdes, ou que sejam implantadas em faixas de
dominio garantidas por legislagéo. Nos casos em que estas condicbes ndo sejam possiveis de aplicacao,
a metodologia de implantag&o de redes metroviarias pode se tornar inviavel pelo alto custo decorrente

das desapropriagoes.

Figura 82: Modelo de Construgao em Superficie

Fonte 1: skyscrapercity.com
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A escolha do tragado é baseada, dentre outros fatores determinantes, nas caracteristicas topograficas,
geoldgicas e geotécnicas da area afetada, sem desprezar a analise das interferéncias no sistema viario e

nas redes de utilidades publicas.

O inicio do processo de implantagdo da obra ocorre com liberagdo da area, através dos servigos
preliminares de remanejamento e de eventuais desocupacgbes. A principal atividade desta tipologia
construtiva é o servico de terraplenagem que formara o suporte da fundagéo direta da via metropolitana.
Limpeza do terreno e retirada de camada vegetal precedem os cortes e constru¢do de aterros, em volumes
convenientemente equilibrados, com mobilizacdo e aplicacdo de equipamentos adequados, tais como:

tratores, escavadeiras, compactadores, pipas d’agua, etc.

Na construgdo dos aterros o material granular é langado em camadas sucessivas de pouca
espessura. Cada camada é adensada mecanicamente até que seja obtido o grau de compactagao
indicado a formacgdo do substrato. A liberagdo de cada camada é feita através de ensaios de controle
tecnoldgico de materiais de solos. Se houver necessidade de importar material, este sera obtido em

jazidas licenciadas e localizadas o mais préximo possivel da area de construgéo.

O material excedente e/ou imprestavel por ndo atender as caracteristicas desejaveis a construcéo
de aterros sera removido e transportado por caminhdes basculantes até areas licenciadas de bota-fora.
Durante os servigos de terraplenagem serdo executados os servicos de Drenagem, tanto a de protecéo
(provisoria) quanto a definitiva, de suma importancia a garantia e preservagao dos aterros constituidos. A

Drenagem é formada por valetas, valas, tubulagdes, caixas de passagem e de inspegéo.

Concluidas a Terraplenagem e a Drenagem passa-se a execugdo da fundagdo da via
metropolitana, que devera ser uma laje de concreto armado, de espessura adequada as cargas
solicitantes, construida pelo processo tradicional de estruturas planas de grandes extensdes. Serdo
executados também, por seguranga, muros altos em ambos o0s lados e em toda a extenséo da via, em

blocos de concreto, e estruturados por baldrames, pilares, cintas e vigas em concreto armado.

5.2.10. INSTRUMENTAGAO

Ndo poderiamos deixar de citar as atividades de Instrumentagdo necessarias a solugdo de
engenharia, desde os estudos preliminares de caracterizagdo do solo, passando pela escolha, até a

execucao da tipologia construtiva adotada.
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Campanhas preliminares de prospecgéo, tais como, sondagem do solo a percussao ou rotativas,
déo lugar, durante a execucdo da obra a instalagdo de instrumentos destinados ao acompanhamento,
através de leituras programadas, do comportamento e movimentagdo do macigo e/ou das edificagdes
lindeiras. E recomendavel, por seguranga, a instalagdo dos seguintes instrumentos, sem citar os

especificos da tipologia Shield TBM, dentre outros:

= INA’s e Piezbmetros (controle do NA);
= Tassdmetros (escavacao);
= Inclinémetros (parede diafragma);

= Clindmetros e Pinos (estruturas edificadas).

5.3. PATIO DE MANOBRAS

Area de grande extensdo, dimensionada para abrigar diversas edificacées, tais como, Prédio
Administrativo, Oficinas e Galpdes, destinadas a manutengédo, ao reparo e ao abrigo das composi¢oes
metroviarias. O Centro de Controle Operacional (CCO) pode compartilhar as instalagbes do Prédio

Administrativo.

A implantagéo do Patio de Manobras é feita a partir da execugao do servigo de terraplenagem, com
a remogao da camada vegetal, com os cortes indicados do terreno, e posteriormente os servicos de
construcdo de aterro (base e sub-base, com grau de compactagéo adequado), exigindo, na maioria das

vezes, importacdo de material procedente de jazidas licenciadas.

O material excedente, bem como o imprestavel (ha possibilidade de substituicdo de solo), deve ser
removido e transportado até “bota-fora” licenciado. As Edificagcbes previstas sdo executadas por
metodologia tradicional, desde as Fundagdes — diretas ou indiretas — com escavagao, estacas, blocos ou

sapatas e reaterro compactado da cava.

A Estrutura em concreto armado precede os servigos de Alvenaria de fechamento e de Instalagtes
Prediais previstas, tais como: elétrica, hidro sanitarias, ar condicionado, prevencdo e combate a
incéndios, etc. Os servicos de Acabamento deverdo seguir as Especificagbes e Memoriais Descritivos
adequados a sua utilizagdo. Nos Galpdes e Oficinas a adogéo de estrutura e cobertura metalicas é mais

conveniente.
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Ha previsao de implantagao, pela metodologia tradicional com atendimento as normas ambientais, das
Redes de Utilidades que alimentaréo e esgotardo as Edificagdes e a area externa do Patio. A conclusao da
implantagdo do Patio de Manobras sera feita pelos servicos de Pavimentagdo e Urbanizagdo, com a
execucdo de Pistas de Rolamento (piso intertravado, preferencialmente, meio fio e sarjetas), plantio de

grama e arvores, iluminagéo, etc.

Ainda na fase final do Péatio de Manobras sera implantada a Via Permanente com Sinalizag&o, com
lancamento do lastro e do assentamento dos dormentes e trilhos e da montagem de AMV's (aparelhos de

mudanca de vias) previstos e indicados no Projeto.

5.4. SISTEMAS OPERACIONAIS AUXILIARES

Conjunto de dispositivos mecanicos, eletrdnicos e eletromecanicos distribuidos ao longo dos
trechos, estagdes e patios destinados a operagéo, com eficiéncia, do Sistema Metroviario, garantindo
conforto, rapidez e seguranga. Fazem parte deste sistema os seguintes, dentre outros, dispositivos

facilitadores:

= Acesso as estagdes, como escadas rolantes e elevadores;
= Circuito fechado de TV;

= Alimentacéo elétrica de Baixa, Média e Alta Tenséo;
= Abastecimento de agua e esgotamento;

= Sinalizagao;

= Sinalizagao de trafego;

= Sistema de controle de trafego;

= Bilhetagem;

= Sonorizagao;

= Sistema de detec¢éo e alarme contra incéndio;

= Telefonia geral;

= Nobreak e grupo diesel gerador

= Conforto ambiental (Ventilagdo e Ar condicionado);
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5.5. VIAS PERMANENTES

Conjunto formado pelos trilhos, dormentes e elementos de fixagdo, montado sobre um lastro que se
apoia em base estavel capaz de absorver os esfor¢os decorrentes da movimentagéo do material rodante,
no nosso caso as composigdes metroviarias. Dependendo da metodologia construtiva adotada na
execucdo do trecho ou estagdo a Via Permanente pode ser aplicada a partir de uma base de concreto
armado, caso das tipologias: VCA, NATM, TBM e Via Elevada, ou sobre uma base de solo estabilizado

nas construcdes em Vias de Superficie.

Destacamos a importancia da precisdo nos servicos de topografia na implantacdo e execucéo de
Vias Permanentes, que devem ser assiduos e constantes na verificagdo do posicionamento, alinhamento

e nivelamento dos trilhos e dormentes.

Concluida a base, inicia-se 0 servigo de posicionamento e assentamento dos dormentes, que
podem ser do tipo monobloco, bi bloco (dois blocos de concreto armado, interligados por barra de ago) ou
do tipo blocos independentes. Nesta etapa os trilhos ja podem ser posicionados e fixados aos dormentes,

que estardo envolvidos em amortecedores de vibragao.

O conjunto trilhos — dormentes sera suspenso por dispositivos metalicos provisérios, facilitadores
ao preenchimento do lastro, envolvendo e sob os dormentes. A execugado do lastro, que mais usualmente

tem sido adotado pelo langamento de concreto bombedvel, conclui o servigo de Vias Permanentes.

5.6. POGO DE VENTILAGAO/SAIDA DE EMERGENCIA

A construgao de Pogos de Ventilagéo localizados em pontos pré-determinados pelo Projeto, segue

a mesma metodologia utilizada na execugéo do trecho em tunel onde sera implantado.

Na tipologia TBM Shield, por razdes construtivas, aplica-se a técnica de ventilagdo mecénica
forgada, com a instalagdo de equipamentos e condutos de insuflagdo e exaustdo do Trecho e das

Estagdes. Nao ha previsao de Pogos de Ventilagdo nas Vias Elevadas e nas Vias em Superficie.

Quanto as Saidas de Emergéncia, implantadas nos Trechos entre Estages, nas Vias Elevadas,
sdo escadas executadas em estrutura metalica, apoiadas em fundagdes em concreto armado. Nos

trechos de Vias Enterradas, a Escada de Emergéncia pode ser implantada no Pogo de Ventilagao.




5.7. PREGOS UNITARIOS POR TIPOLOGIA CONSTRUTIVA

5.7.1. Trechos

O orgamento completo de cada tipo de Trecho encontra-se na Memaria de Calculo no Apéndice

36. Os valores na tabela a seguir tem como data-base Junho de 2015.

Tabela 39: Trecho - Custo por Tipologia Construtiva

DESCRICAO

Trecho em TBM em solo
Trecho em TBM em Rocha
Trecho em VCA

Trecho de Via Elevada

Trecho de Via em Nivel

Fonte: Elaboragdo Consorcio, 2015

Para a composi¢do dos precos dos trechos acima, ndo foram incluidos os valores referentes aos

sistemas, pogos de ventilagao e saidas de emergéncia. Foram considerados os seguintes componentes:

5.7.1.1. Trecho em TBM em Solo

= Servigos preliminares

PREGOS UNITARIOS - Trechos

PRECO TOTAL (R$/KM PRECO TOTAL (R$/M

427.105.912,92
377.295.960,56
600.217.516,75
71.236.632,66
28.711.923,21

= Reforgo de fundagdes de construgdes lindeiras

PDM — RELATORIO TECNICO 2
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427.105,91
377.295,96
600.217,52
71.236,63
28.711,92

= Shield (Transporte, montagem, comissionamento, escavagao, aduelas)

= Movimento de terra (Movimentagao de terra do emboque até a disposic¢éo final do material)

= Via permanente e AMV

= Eventuais

= Custos indiretos e BDI
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5.7.1.2. Trecho em TBM em Rocha

Servigos preliminares

Reforgo de fundagdes de construcdes lindeiras

Shield (Transporte, montagem, comissionamento, escavagao, aduelas)

Movimento de terra (Movimentagéo de terra do emboque até a disposicéo final do material)
Via permanente e AMV

Eventuais

Custos indiretos e BDI

5.7.1.2. Trechoem VCA

Servigos preliminares

Reforgo de fundagdes de construcoes lindeiras

Colunas de "Jet grouting" (JG)

Paredes diafragma

Movimento de terra (Movimentagao de terra do emboque até a disposicao final do material)
Estruturas

Via permanente e AMV

Eventuais

Custos indiretos e BDI

5.7.1.3. Trecho em Via Elevada

Servigos preliminares

Estacas

Movimento de terra (Movimentagao de terra do emboque até a disposicao final do material)
Fundagéo

Estruturas

Via permanente e AMV

Eventuais

Custos indiretos e BDI




PDM — RELATORIO TECNICO 2 173
Rede Metroviaria Plurianual Proposta

5.7.1.4. Trecho em Nivel

= Servigos preliminares

= Viga baldrame do muro

= Estruturas e alvenaria do muro
= Base da via em superficie

= Via permanente e AMV

= Eventuais

= Custos indiretos e BDI

5.7.2. Estagdes

O orcamento completo de cada tipo de Estacdo encontra-se na Memoéria de Calculo no

Apéndice 36. Os valores na tabela a seguir tém como data-base Junho de 2015.

Tabela 40: Estacoes

PREGOS UNITARIOS - Estagoes

DESCRICAO AREA TOTAL (W?) PREGO TOTAL (R$/ESTAGAO)

ESTAGAO VCA (138m) 9.000,00 282.123.796,93
ESTAGAO VCA (174m) 10.000,00 337.600.234,66
ESTAGAO ESCAVADA EM ROCHA 9.000,00 254.345.135,61
ESTAGAO ELEVADA 6.000,00 69.521.191,77
ESTAGAO EM NIVEL 6.000,00 63.564.586,53
ESTAGAO EM NATM EM SOLO 6.000,00 160.490.979,30
ESTACAO EM NATM EM ROCHA 6.000,00 164.246.069,09

Fonte: Elaboragdo Consorcio, 2015

Para as Estagdes em Reforma, que sdo aquelas que necessitardo de servigos adicionais de
adaptacéo, para implantag&o de novo Trecho, foi adotado o percentual de 40% do valor equivalente da

construcdo da Estacdo. Na composicao dos precos das Estagdes acima, ndo foram considerados os

@ ovennooo
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valores referentes aos Sistemas Auxiliares dos trechos bem como Pogos de Ventilagdo / Saidas de

Emergéncia. Foram considerados os seguintes componentes:

5.7.2.1. Estacdo VCA

= Servigos preliminares

= Reforgo de fundacdes de construgdes lindeiras

= Colunas de "Jet grouting" (JG)

= Parede de diafragma

= Movimento de terra (Movimentagado de terra do emboque até a disposicao final do material)

= Estruturas

= Acabamento e instalagbes (Alvenarias, revestimentos, esquadrias, instalagdes hidros sanitarias e
elétricas, pintura, equipamentos (escada rolante e elevador))

= Paisagismo e urbanizagéo do entorno

= Sistemas auxiliares (Ventilagdo primaria, dutos de ventilagdo, baixa tensao, bandejamento, CFTV,
sonorizagdo, telefonia, deteccédo de incéndio)

= Via permanente e AMV

= Eventuais

= Custos indiretos e BDI

5.7.2.2. Estagao Escavada em Rocha

= Servigos preliminares

= Movimento de terra (Movimentagao de terra do emboque até a disposicao final do material)

= Estruturas

= Acabamento e instalagbes (Alvenarias, revestimentos, esquadrias, instalagdes hidros sanitarias e
elétricas, pintura, equipamentos (escada rolante e elevador))

= Paisagismo e urbanizagéo do entorno

= Sistemas auxiliares (Ventilagdo primaria, dutos de ventilagdo, baixa tensdo, bandejamento, CFTV,

sonorizagdo, telefonia, deteccdo de incéndio)
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Via permanente e AMV
Eventuais

Custos indiretos e BDI

5.7.2.3. Estagao Elevada

Servigos preliminares

Estaca

Movimento de terra (Movimentagéo de terra do emboque até a disposicéo final do material)
Estruturas

Acabamento e instalagdes (Alvenarias, revestimentos, esquadrias, instalagdes hidros sanitérias e
elétricas, pintura, equipamentos (escada rolante e elevador))

Paisagismo e urbanizagao do entorno

Sistemas auxiliares (Ventilagao primaria, dutos de ventilagéo, baixa tenséo, bandejamento, CFTV,
sonorizagdo, telefonia, detecgdo de incéndio)

Via permanente e AMV

Eventuais

Custos indiretos e BDI

5.7.2.4. Estacao em Nivel

Servigos preliminares

Estaca

Movimento de terra (Movimentagao de terra do emboque até a disposicao final do material)
Estruturas

Acabamento e instalagdes (Alvenarias, revestimentos, esquadrias, instalagdes hidros sanitarias e
elétricas, pintura, equipamentos (escada rolante e elevador))

Paisagismo e urbanizacao do entorno
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Sistemas auxiliares (Ventilagao primaria, dutos de ventilagdo, baixa tensao, bandejamento, CFTV,
sonorizagdo, telefonia, deteccédo de incéndio)

Via permanente e AMV

Eventuais

Custos indiretos e BDI

5.7.2.5. Estagdo em NATM

Servicos preliminares

Reforgo de fundagdes de construgdes lindeiras

NATM (Escavagéo, escoramento, tirantes, concreto protendido, telas metalicas)

Movimento de terra (Movimentagéo de terra do emboque até a disposigéo final do material)
Estruturas

Acabamento e instalagdes (Alvenarias, revestimentos, esquadrias, instalagdes hidros sanitérias e
elétricas, pintura, equipamentos (escada rolante e elevador))

Paisagismo e urbanizagao do entorno

Sistemas auxiliares (Ventilagdo primaria, dutos de ventilagdo, baixa tensdo, bandejamento, CFTV,
sonorizagao, telefonia, detecgéo de incéndio)

Via permanente e AMV

Eventuais

Custos indiretos e BDI

5.7.3. Patios

O orgamento completo de cada tipo de Patio de Manobra encontra-se na Memoria de Calculo no Apéndice

36. Os valores da tabela a seguir tem como data-base Junho de 2015.
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Tabela 41: Patios de Manobra

DEFINIGAO DOS PRECOS UNITARIOS — Patios de Manobra
DESCRIGAO AREA TOTAL (M?) PREGO TOTAL (R$ / PATIO)

PATIO DE MANOBRA - MARIA DA GRAGCA 340.000,00 729.286.083,39
PATIO DE MANOBRA - BARRA DA TIJUCA 355.000,00 761.109.651,53
PATIO DE MANOBRA - GUAXINDIBA 230.000,00 495.913.409,41
PATIO DE MANOBRA - NEVES 80.000,00 177.677.728,09
PATIO DE MANOBRA - CABUGU 80.000,00 177.677.728,09
PATIO DE MANOBRA - DEODORO 115.000,00 251.932.561,42

Fonte: Elaboragdo Consorcio, 2015

Para a composi¢éo dos precos dos patios de manobras acima, ndo foram incluidos os valores
referentes aos sistemas, pogos de ventilagdo e saidas de emergéncia. Foram considerados os seguintes

componentes:

5.7.3.1. Patio de Manobra

= Servigos preliminares

= Patio (Movimento de terra (Movimentagdo de terra do emboque até a disposicao final do
material), Pavimentacdo, Drenagem, Instalagdes hidro sanitarias, Instalagdes elétricas,
lluminag&o externa, Urbanizagéo e paisagismo)

= Edificacdes de apoio (Edificacdes administrativo, galpdes e oficinas)

= Via permanente e AMV

= Eventuais

= Custos indiretos e BDI

P s
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5.7.4. Pogos de Ventilagao — Saida de Emergéncia

Tabela 42: Saida de Emergéncia

POGOS DE VENTILAGAO - SAIDA DE EMERGENCIA

DESCRIGAO PREGO TOTAL (R$ / POGO)

POGCOS VENTILAGAO - SAIDA DE EMERGENCIA 38.116.428,83

Fonte: Elaboragao Consorcio, 2015

Para a composi¢ao dos precos dos pocos de ventilagdo e saidas de emergéncia acima, nao foram
incluidos os valores referentes aos sistemas, pogos de ventilacdo e saidas de emergéncia e foram

considerados 0s seguintes componentes:

5.7.4.1. Pogos de Ventilagao — Saida de Emergéncia

= Servigos preliminares

= Colunas de "Jet grouting" (JG)

= Revestimento interno (concreto e ago)

= Movimento de terra (Movimentagéo de terra do emboque até a disposicao final do material)

= Acabamento e instalagbes (Alvenarias, revestimentos, esquadrias, instalagdes hidros sanitarias e
elétricas, pintura, equipamentos (escada rolante e elevador))

= Paisagismo e urbanizagdo do entorno

= Sistemas auxiliares (Ventilagdo primaria, dutos de ventilagdo, baixa tensdo, bandejamento, CFTV,
sonorizagdo, telefonia, deteccédo de incéndio)

= Eventuais

= Custos indiretos e BDI

I o
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5.8. CALCULO DOS CUSTOS DE IMPLANTAGAO DAS LINHAS COMPONENTES DA REDE

5.8.1. Linhas Rede Base

Tabela 43: Linhas Rede Base

LINHAS REDE BASE

0 ESTIMADO
CAPEX BASE TIPO QUANTIDADE
)

7 R$ 2.363.201.642,62

Estagdes Novas (un

Estagbes Reforma (un ) 1 R$ 135.040.093,86

Estacio - Arariboia Pogo Ventilagdo / Saida de

(C/ PRACA XV) Emergénia( un ) 8 R$ 304.931.430,64 R$ 8.802.836.702,39
Trecho (m) 12.215,00 R$ 5.217.098.726,32

Sistemas auxiliares e utilidades dos Trechos (15,00%)  R$ 782.564.808,95

Estagdes Novas (un ) 18 R$ 1.696.323.468,47

Poco Ventilagéo / Saida de

- 2 R$ 76.232.857,66
Araribsia - Venda d Emergéncia( un)
faribola - venda tas R$ 5.522.793.193,35
Pedras
Trecho (m) 32.370,00 R$ 3.261.075.536,71
Sistemas auxiliares e utilidades dos Trechos (15,00%) R$ 489.161.330,51
Estagoes Novas (un ) 14 R$ 3.949.733.157,02
Estagdes Reforma (un) 1 R$ 112.849.518,77
Jardim Ocednico - Recreio  -0%0 Ventilagdo / Saida de 23 RS 876.677.863,00 R$13.354.015.814,05

Emergéncia( un)

Trecho (m) 17.132,00 R$ 7.317.178.500,15

Sistemas auxiliares e utilidades dos Trechos (15,00%) R$ 1.097.576.775,02
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Estagdes Novas (un) 21 R$ 1.956.722.264,29
Pogo Ventilagao / Saida de
Emergéncia( un ) 8 R$ 114.349.286,49
Alvorada - Cocota R$ 6.396.563.977,82
Trecho (m) 31.971,00 R$ 3.761.297.762,65

Sistemas auxiliares e utilidades dos Trechos (15,00%) R$ 564.194.664,40

Estacdes Novas (un) R$ 1.128.495.187,72
Estagoes Reforma (un) 1 R$ 112.849.518,77
Gavea - Av. Brasi ot el B Sl s el 14 RS 533.630.003,62 RS 8.192.134.275,26

Emergéncia( un )

Trecho (m) 13.065,00 R$ 5.580.138.752,30

Sistemas auxiliares e utilidades dos Trechos (15,00%) R$ 837.020.812,84

Rio de Janeiro
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Estacdes Novas (un) 8 R$ 2.923.082.748,28
Pogo Ventilagdo / Saida de 1 RS 419.280.717.13
Emergéncia( un ) D
Arariboia - Itaipuagu R$ 10.933.577.660,15
Trecho (m) 15.752,00 R$ 6.601.055.821,51

Sistemas auxiliares e utilidades dos Trechos (15,00%) R$ 990.158.373,23

Estagdes Novas (un) R$ 4.084.054.961,05
Recheliacaiiiay 29 R$ 1.105.376.436,07
. Emergéncia( un )
Duque de Caxias - Campo RS 15.046.277.032,89
Grande .046.277.032,
Trecho (m) 41.767,00 R$ 9.691.039.170,36

Sistemas auxiliares e utilidades dos Trechos (15,00%) R$ 165.806.465,41

Fonte: Elaboragdo Consorcio, 2015

e QGIT RIQmuo: [
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5.8.2. Linhas - Rede Alternativa

Tabela 44: Linhas Rede Alternativa

LINHA REDE ALTERNATIVA

CUSTO ESTIMADO
CAPEX ALTERNATIVA TIPO QUANTIDADE =
IMPLANTACAO TOTAL

Estagdes Novas (un ) 6 R$ 2.025.601.407,96
Estagdes Reforma (un ) 1 R$ 135.040.093,86

Estacio - Araribdia Pogo Ventilagdo / Saida de Emergéncia( un ) ® R$ 190.582.144,15 R$ 8.967.798.961,86
Trecho (m) 13.471,00 R$ 5.753.543.752,95

Sistemas auxiliares e utilidades dos Trechos (15,00%)

R$ 863.031.562,94

Estagdes Novas (un ) 19 R$ 1.978.447.265,40
Poco Ventilagéo / Saida de Emergéncia( un ) 3 R$ 114.349.286,49
prefbda -Venda das RS 6.624.396.582,41
Trecho (m) 33.502,00 R$ 3.940.521.765,67
Sistemas auxiliares e utilidades dos Trechos (15,00%) R$ 591.078.264,85
Estagbes Novas (un ) 10 R$ 2.228.094.240,31
Estagoes Reforma (un ) 1 R$ 112.849.518,77
Gavea - Harmonia Pogo Ventilagao / Saida de Emergéncia( un ) 14 R$ 533.630.003,62 R$ 7.804.616.467,87
Trecho (m) 10.668,00 R$ 4.286.993.656,67

Deodoro - Harmonia

&5 p—

Sistemas auxiliares e utilidades dos Trechos (15,00%)

Estagdes Novas (un ) 17

LOaGIT

R$ 643.049.048,50

R$ 4.560.349.092,13

R$ 18.010.566.321,30

) coess
LO4 Rio de Janeiro
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Uruguai - Del Castilho

Arariboia - Itaipuagu

Estacdes Novas (un) 8
Poco Ventilagdo / Saida de Emergéncia( un ) 9
Trecho (m) 7.887,00

Sistemas auxiliares e utilidades dos Trechos (15,00%)

R$ 2.021.234.919,76
R$ 343.047.859,47
R$ 6.238.154.764,71

R$ 3.368.584.335,20

R$ 505.287.650,28

R$ 2.923.082.748,28

Estagdes Novas (un )
Poco Ventilagéo / Saida de Emergéncia( un ) 21
15.752,00

Trecho (m)

Sistemas auxiliares e utilidades dos Trechos (15,00%)

Fonte: Elaboragao Consorcio, 2015

S LA

LOGIT

R$ 800.445.005,43
R$ 11.314.741.948 45
R$ 6.601.055.821,51

R$990.158.373,23

FaNR g e

Rio de Janeiro
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5.9. APURAGAO DE CUSTOS POR LINHA - REDE BASE

Tabela 45: Estacio — Arariboia

ESTACIO - ARARIBOIA (REDE BASE)

ESTAGAO EXTENSAO DE VIA (M)
RRESS SUBTOTAL
T METODO METODO UNITARIO
CONSTRUTIVO CONSTRUTIVO

Estacio existente R$ 135.040.093,86
1.194,00 TBM 427.105,91 R$  509.964.460,03

Catumbi Solo e rocha VCA 174,00 R$  337.600.234,66
867,00 TBM 427.105,91 R$  370.300.826,50

Cruz Vermelha Solo VCA 174,00 R$  337.600.234,66
586,00 TBM 427.105,91 R$  250.284.064,97

Carioca rocha e rocha VCA 174,00 R$  337.600.234,66
834,00 TBM 427.105,91 R$  356.206.331,38

Praga Quinze rocha VCA 174,00 R$  337.600.234,66
7.222,00 TBM 427.105,91 R$ 3.084.558.903,11

Gragoata Solo e rocha VCA 174,00 R$  337.600.234,66
976,00 TBM 427.105,91 R$  416.855.371,01

Valonguinho Solo VCA 174,00 R$  337.600.234,66
536,00 TBM 427.105,91 R$  228.928.769,33

Araribdia Solo VCA 174,00 R$  337.600.234,66

Fonte: Elaboragao Consorcio, 2015

Tabela 46: Araribdia - Venda das Pedras

ARARIBOIA - VENDA DAS PEDRAS (REDE BASE)
ESTACAO EXTENSAO DE VIA (M)

TR METODO PREGO UNITARIO SUBTOTAL
GEOLOGIA | consTRUTIVO “ CONSTRUTIVO
VCA

Arariboia Areia 174,00 R$ 337.600.234,66
845,00 VCA 600.217,52 R$ 507.183.801,65

Jasen de Melo Areia VCA 138,00 R$ 282.123.796,93
1.020,00 VCA 600.217,52 R$ 612.221.867,09

Barreto Areia Em nivel 138,00 R$ 63.564.586,53




Neves

Vila Lage

Paraiso

Parada 40

Zé Garoto

Maua

Antonina

Trindade

Alcantara

Jd. Catarina

Guaxindiba

Manilha

Shopping
Itaborai

Itaborai

Venda das
Pedras

Areia

Areia

Rocha

Rocha

Rocha

Solo

Rocha

Solo

Solo

Solo

Solo

Solo

Solo

Solo

Solo

Em elevado

Em elevado

Em elevado

Em elevado

Em elevado

Em elevado

Em elevado

Em elevado

Em elevado

Em elevado

Em nivel

Em nivel

Em nivel

Em nivel

Em nivel

1.987,00 VCA + elevado

138,00

1.012,00 Em elevado
138,00

1.372,00 Em elevado
138,00

1.092,00 Em elevado
138,00

1.362,00 Em elevado
138,00

1.677,00 Em elevado
138,00

1.527,00 Em elevado
138,00

672,00 Em elevado
138,00

2.138,00 Em elevado
138,00

1.727,00 Em elevado

138,00

2.842,00 Em elevado
138,00

4.236,00 Em nivel
138,00

2.752,00 Em nivel
138,00

3.582,00 Em nivel
138,00

2.527,00 Em nivel
138,00
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335.727,07

71.236,63

71.236,63

71.236,63

71.236,63

71.236,63

71.236,63

71.236,63

71.236,63

71.236,63

71.236,63

28.711,92

28.711,92

28.711,92

28.711,92

R$ 667.089.697 44
R$ 69.521.191,77
R$ 72.091.472,25
R$ 69.521.191,77
R$ 97.736.660,01

R$ 69.521.191,77
R$ 77.790.402,86
R$ 69.521.191,77
R$ 97.024.293,68
R$ 69.521.191,77
R$ 119.463.832,97
R$ 69.521.191,77
R$ 108.778.338,07
R$ 69.521.191,77
R$ 47.871.017,15
R$ 69.521.191,77
R$ 152.303.920,63
R$ 69.521.191,77
R$ 123.025.664,60
R$ 69.521.191,77
R$ 202.454.510,02
R$ 63.564.586,53
R$ 121.623.706,72
R$ 63.564.586,53
R$ 79.015.212,67

R$ 63.564.586,53

R$ 102.846.108,94
R$ 63.564.586,53
R$ 72.555.029,95

R$ 63.564.586,53

185

Fonte: Elaboragdo Consorcio, 2015
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Tabela 47: Gavea - Carioca

GAVEA - CARIOCA (REDE BASE)

ESTAGAO EXTENSAO DE VIA (M)

| estagho |
T Y P R - G
CONSTRUTIVO CONSTRUTIVO
Gévea Solo existente R$ 112.849.518,77
880,00 TBM 427.105,91 R$ 375.853.203,37
Joquei Solo VCA 138,00 R$ 282.123.796,93
1.485,00 TBM 427.105,91 R$ 634.252.280,69
Jd. Botanico Rocha NATM em rocha 138,00 R$ 164.246.069,09
1.640,00 TBMR 377.295,96 R$ 618.765.375,32
Humaita Solo VCA 138,00 R$ 282.123.796,93
560,00 TBM 427.105,91 R$ 239.179.311,24
Lgo. dos Ledes Solo NATM em solo 138,00 R$ 160.490.979,30
510,00 TBM 427.105,91 R$ 217.824.015,59
Dona Marta Rocha NATM em rocha 138,00 R$ 164.246.069,09
1.670,00 TBMR 377.295,96 R$ 630.084.254,14
Laranjeiras Rocha NATM em rocha 138,00 R$ 164.246.069,09
1.290,00 TBMR 377.295,96 R$ 486.711.789,12
Lgo. Dos Guimaraes Rocha NATM em rocha 138,00 R$ 164.246.069,09
1.370,00 TBMR 377.295,96 R$ 516.895.465,97
Carioca Rocha NATM em rocha 138,00 R$ 164.246.069,09

Fonte: Elaboragéo Consorcio, 2015

Tabela 48: Gavea - Av. Brasil

GAVEA - AV. BRASIL (REDE BASE)

ESTACAO EXTENSAO DE VIA (M PREGO
METODO METODO i SUBTOTAL
“ e CONSTRUTIVO “ CONSTRUTIVO UNITARIO

Gavea Solo existente R$ 112.849.518,77
5500 TBM em solo 42710591 R$ 2.349.082.521,06

Uruguai Solo VCA 138 R$ 282.123.796,93
2008 TBM em solo 42710591 R$ 857.628.673,14

@ soverno oo
RO4 Rio de Janeiro




PDM — RELATORIO TECNICO 2 187
Rede Metroviaria Plurianual Proposta

Vila Isabel Solo VCA 138 R$ 282.123.796,93
2457 TBM em solo 427.105.91 R$ 1.049.399.228,04

Triagem Solo VCA 138 R$ 282.123.796,93
3100 TBM em solo 427.105.91 R$ 1.324.028.330,05

Av. Brasil Rocha VCA R$ 282.123.796,93

Fonte: Elaboragdo Consorcio, 2015

Tabela 49: Jardim Oceanico - Recreio

JARDIM OCEANICO - RECREIO (REDE BASE)

““ c0N PREGO UNITARIO SUBTOTAL
Jardim Oceénico existente R$ 112.849.518,77
1.880,00 TBM 427.105,91 R$ 802.959.116,29
Ltcio Costa Areia VCA 138,00 R$ 282.123.796,93
1.272,00 TBM 427.105,91 R$ 543.278.721,23
Riviera Areia VCA 138,00 R$ 282.123.796,93
992,00 TBM 427.105,91 R$ 423.689.065,62
Rosas Areia VCA 138,00 R$ 282.123.796,93
862,00 TBM 427.105,91 R$ 368.165.296,94
Marapendi Areia VCA 138,00 R$ 282.123.796,93
452,00 TBM 427.105,91 R$ 193.051.872,64
Alvorada Areia VCA 138,00 R$ 282.123.796,93
1.582,00 TBM 427.105,91 R$ 675.681.554,24
Sta. Ménica Areia VCA 138,00 R$ 282.123.796,93
1.462,00 TBM 427.105,91 R$ 624.428.844,69
Americas Park Areia VCA 138,00 R$ 282.123.796,93
802,00 TBM 427.105,91 R$ 342.538.942,16
Riomar Areia VCA 138,00 R$ 282.123.796,93
590,00 TBM 427.105,91 R$ 251.992.488,62
Interlagos Areia VCA 138,00 R$ 282.123.796,93
1.072,00 TBM 427.105,91 R$ 457.857.538,65
Pedra da Itatina Areia VCA 138,00 R$ 282.123.796,93
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1.202,00 TBM 427.105,91 R$513.381.307,33
Salvador Allende  Areia VCA 138,00 R$ 282.123.796,93
1.770,00 TBM 427.105,91 R$ 755.977.465,87
Guinard Areia VCA 138,00 R$ 282.123.796,93
1.312,00 TBM 427.105,91 R$ 560.362.957,75
Glaucio Gil Areia VCA 138,00 R$ 282.123.796,93
1.882,00 TBM 427.105,91 R$ 803.813.328,12
Recreio Areia VCA 138,00 R$ 282.123.796,93

Fonte: Elaboragao Consorcio, 2015

Tabela 50: Alvorada - Cocota

ALVORADA - COCOTA (REDE BASE)

ESTAGAO EXTENSAO DE VIA (M)
PRECO
, 5 ; BTOTAL
SEOLOGIA| _METODO METODO UNITARIO SUBTO
CONSTRUTIVO CONSTRUTIVO

Alvorada Areia Em elevado 138,00 R$ 69.521.191,77
702,00 Em elevado 71.236,63 R$ 50.008.116,13

Casa Shopping Areia Em elevado 138,00 R$ 69.521.191,77
852,00 Em elevado 71.236.63 R$ 60.693.611,03

Via Parque Areia Em elevado 138,00 R$ 69.521.191,77
1.172,00 Em elevado 71.236,63 R$ 83.489.333,48

Abelardo Bueno Areia Em elevado 138,00 R$ 69.521.191,77
2.102,00 Em elevado 71.236.63 R$ 149.739.401,85

Gabinal Solo Em elevado 138,00 R$ 69.521.191,77
1.812,00 Em elevado 71.236,63 R$ 129.080.778,38

Geremario Dantas Solo Em elevado 138,00 R$ 69.521.191,77
1.662,00 Em elevado 71.236.63 R$ 118.395.283,48

Pau Ferro Rocha Em elevado 138,00 R$ 69.521.191,77
4.382,00 Em elevado 7123663 R$ 312.158.924,32

Borja Reis Solo Em elevado 138,00 R$69.521.191,77
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987,00 Em elevado 71.236.63 R$ 70.310.556,44

Eng. de Dentro Solo Em elevado 138,00 R$69.521.191,77

2.142,00 Em elevado 71.236,63 R$ 152.588.867,16

Norte Shopping, Rocha Em elevado 138,00 R$ 69.521.191,77

1.462,00 Em elevado 71.236,63 R$ 104.147.956,95

Del Castilho Solo Em elevado 138,00 R$ 69.521.191,77

1.942,00 Em elevado 71.236,63 R$ 138.341.540,63

Manguinhos Rocha Em elevado 138,00 R$69.521.191,77

554,00 Em elevado 71.236,63 R$ 39.465.094,49

Brasil Rocha Em elevado 138,00 R$ 69.521.191,77

2.194,00 Em elevado 71.236,63 R$ 156.293.172,06

Fundao Solo Em elevado 138,00 R$ 69.521.191,77

1.413,00 Em elevado 71.236,63 R$ 100.657.361,95

ngsii) Solo Em elevado 138,00 R$ 69.521.191,77
Universitario

2.455,00 Em elevado 71.236,63 R$ 174.885.933,18

Base Aérea Areia Em elevado 138,00 R$ 69.521.191,77

Portuguesa Areia 2.792,00 Em elevado 71.236,63 R$ 198.892.678,39

Portuguesa Areia Em elevado 138,00 R$69.521.191,77

1.082,00 Elevado+VCA 335.727,07 R$ 363.256.694,83

Jd. Guanabara Rocha NATM em rocha 138,00 R$ 164.246.069,09

612,00 VCA 600.217 52 R$ 367.333.120,25

Cacuia Rocha NATM em rocha 138,00 R$ 164.246.069,09

342,00 VCA 600.217,52 R$ 205.274.390,73

Paulinho Werneck Rocha NATM em rocha 138,00 R$ 164.246.069,09

1.310,00 VCA 600.217 52 R$ 786.284.946,94

Cocota Areia 138,00 R$ 282.123.796,93

Fonte: Elaboragdo Consércio, 2015

oo QGIT RIQmunos
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Tabela 51: Séo Francisco - Alcantara

SAO FRANCISCO - ALCANTARA (REDE BASE)

ESTACAO EXTENSAO DE VIA (M)
PRECO
GEO METODO METODO | UNITARIO SUBTOTAL
GIA CONSTRUTIVO CONSTRUTIVO
Séo Francisco Solo VCA 138 R$ 282.123.796,93
2372 TBM 42710591 R$ 1.013.095.225,45
Largo da Batalha Rocha  NATM em rocha 138 R$ 164.246.069,09
1412 TBM 42710591 R$ 603.073.549,04
Badu Rocha  NATM em rocha 138 R$ 164.246.069,09
1292 TBM 42710591 R$ 551.820.839,49
Vila Progresso Rocha  NATM em rocha 138 R$ 164.246.069,09
2732 TBM 42710591 R$ 1.166.853.354,10
Maria Paula Solo VCA 138 R$ 282.123.796,93
1912 TBM 42710591 R$ 816.626.505,50
Arsenal Rocha  NATM em rocha 138 R$ 164.246.069,09
2722 TBM 427.105.91 R$ 1.162.582.294,97
Joguei Clube Rocha  NATM em rocha 138 R$ 164.246.069,09
1252 TBM 42710591 R$ 534.736.602,98
Coelho Rocha  NATM em rocha 138 R$ 164.246.069,09
1192 TBM 42710591 R$ 509.110.248,20
Raul Veiga Solo VCA 138 R$ 282.123.796,93
117 TBM 42710591 R$ 477.077.304,73
NATM em solo.
Embaixo da
Alcantara Solo Estagéo de 138 R$ 160.490.979,30
mesmo nome da
linha 3

Fonte: Elaboracdo Consoércio, 2015
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Tabela 52: Duque de Caxias — Campo Grande

DUQUE DE CAXIAS - CAMPO GRANDE (REDE BASE)

ESTAGAO EXTENSAO DE VIA (M)
PRECO
- - , BTOTAL
cEoLoGiA | METODO METODO UNITARIO SUBTO
CONSTRUTIVO CONSTRUTIVO
Duque de Caxias Solo VCA 138 R$ 282.123.796,93
672 TBM 42710591  R$287.015.17348
Nilo Peganha Rocha Al CU 138 RS 164.246.069,09
rocha
782 TBM 42710591  R$333.996.823,90
Bar dos Cavaleiros Rocha Ngx]:m 138 R$ 164.246.069,09
3062 TBM 42710591 RS 1.307.798.305,36
Shopping Grande Rio Rocha N‘gm;m 138 RS 164.246.069,09
922 TBM 42710591 R$393.791651,71
S50 Jodo Solo VCA 138 RS 282.123.796,93
462 TBM 42710591  R$197.322.931.77
Pavuna Solo VCA 138 R$ 282.123.796,93
762 TBM 42710591 RS 32545470565
Nova Pavuna Solo VCA 138 R$ 282.123.796,93
1982 TBM 42710591 R$846.523.91941
Séo Mateus Rocha ST 138 RS 164.246.069,09
rocha
1522 TBM 42710591 RS 65005519946
Eden Rocha AL CI 138 RS 164.246.069,09
rocha
1462 TBM 42710591 RS 62442884469
Cosmorama Solo VCA 138 R$ 282.123.796,93
3102 TBM 42710591 RS 1.324.882.54188
Vila Nova Solo VCA 138 RS 282.123.796.93
1292 TBM 42710591  R$551.82083949
Califémia Solo VCA 138 R$ 282.123.796,93
1362 TBM 42710591 R$581.718.25340
Nova lguagu Rocha AL 138 RS 164.246.069,09
rocha
1662 TBM 42710591 R$709.850027,27
UNIG Rocha ST 138 RS 164.246.069,09
rocha
1142 TBM 42710591  R$487.754952,55
Jd. Alvorada Solo VCA 138 RS 282.123.796.93
1057 TBM 42710591 RS 45145094996
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Nova Era Rocha Em elevado 138 R$69.521.191,77
1132 Em Elevado 71.236,63 R$ 80.639.868,17
Danon Rocha Em elevado 138 R$ 69.521.191,77
1912 Em Elevado 71.236,63 R$ 136.204.441,65
Valverde Rocha Em elevado 138 R$69.521.191,77
1802 Em Elevado 71.236,63 R$ 128.368.412,05
Cabugu Solo Em elevado 138 R$69.521.191,77
6072 Em Elevado 71.236,63 R$ 432.548.833,51
Lagoinha Solo Em elevado 138 R$ 69.521.191,77
1752 Em Elevado 71.236,63 R$ 124.806.580,42
Paraiso Il Solo Em elevado 138 R$69.521.191,77
1872 Em Elevado 71.236,63 R$ 133.354.976,34
Guandu Km32 Rocha Em elevado 138 R$ 69.521.191,77
4247 EIeva§<T+NiveI 49.974,28 R$ 212.240.758,39
Mendanha Solo Em nivel 138 R$ 63.564.586,53
1262 Em Nivel 28.711,92 R$ 36.234.447,09
West Shopping Solo Em nivel 138 R$ 63.564.586,53
2592 Em Nivel 28.711,92 R$ 74.421.304,96

Campo Grande Solo Em nivel 138 R$ 63.564.586,53

Fonte: Elaboragéo Consoércio, 2015

Tabela 53: Deodoro - Presidente Vargas

DEODORO - PRESIDENTE VARGAS (REDE BASE)

ESTACAO EXTENSAO DE VIA (M)
CONSTRUTIVO CONSTRUTIVO
Deodoro I Solo VCA 138,00 R$ 282.123.796,93
2.120,00 TBM 427.105,91 R$ 905.464.535,39
Guadalupe Solo VCA 138,00 R$ 282.123.796,93
2.770,00 TBM 427.105,91 R$ 1.183.083.378,79
Coelho Neto Il Solo VCA 138,00 R$ 282.123.796,93
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427.105,91 R$ 700.453.697,19
R$ 282.123.796,93
427.105,91 R$ 591.541.689,39
R$ 282.123.796,93
427.105,91 R$ 649.200.987,64
R$ 282.123.796,93
427.105,91 R$ 676.962.871,98

R$ 282.123.796,93
427.105,91 R$ 559.508.745,93
R$ 282.123.796,93
427.105,91 R$ 965.259.363,20
R$ 282.123.796,93
427.105,91 R$ 589.406.159,83
R$ 282.123.796,93
427.105,91 R$ 943.904.067,55
R$ 164.246.069,09
377.295,96 R$ 235.809.975,35
R$ 164.246.069,09
377.295,96 R$ 697.997.527,04
R$ 282.123.796,93
427.105,91 R$ 644.929.928,51
R$ 282.123.796,93
427.105,91 R$499.713.918,12
R$ 282.123.796,93
427.105,91 R$ 311.787.316,43
R$ 282.123.796,93
427.105,91 R$ 292.567.550,35
R$ 282.123.796,93
427.10591 R$ 375.853.203,37

138,00 R$ 282.123.796,93

Fonte: Elaboragdo Consorcio, 2015
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Tabela 54: Uruguai — Engenho de Dentro

URUGUAI - ENGENHO DE DENTRO (REDE BASE)
ESTAGAO EXTENSAO DE VIA (M)
REECO SUBTOTAL

METODO METODO UNITARIO
m GEOLOGIA [ oNsTRUTIVO “ CONSTRUTIVO

Uruguai Solo VCA 138 R$ 282.123.796,93
777 TBM 42710591 R$ 331.861.294,34
S. Miguel Solo VCA 138 R$ 282.123.796,93
1102 TBM 427.105.91 R$ 470.670.716,04
B. de Mesquita Solo VCA 138 R$ 282.123.796,93
1457 TBM 42710591 R$ 622.293.315,12
Grajal Rocha NATM em rocha 138 R$ 164.246.069,09
902 TBM 427.105.91 R$ 385.249.533,45
Eng. Novo Solo VCA 138 R$ 282.123.796,93
1162 TBM 42710591 R$ 496.297.070,81
Méier Solo VCA 138 R$ 282.123.796,93
2312 TBM 42710591 R$ 987.468.870,67
Eng. de Dentro Solo R$ 282.123.796,93

Fonte: Elaboracéo Consorcio, 2015

Tabela 55: Araribéia - Itaipuagu

ARARIBOIA - ITAIPUACU (REDE BASE)
ESTAGAO EXTENSAO DE VIA (M)
WRBLD SUBTOTAL

METODO METODO UNITARIO
m GEOLOGIA [ consTRUTIVO “ CONSTRUTIVO

Araribdia Solo VCA 174,00 R$ 337.600.234,66
1.086,00 TBM 427.105,91 R$ 463.837.021,43
Antonio Pedro Rocha NATM em rocha 138,00 R$ 164.246.069,09
1.012,00 TBMR 377.295,96 R$ 381.823.512,09

RO4 Rio de Janeiro

‘secnETARIA D TRANSPORTES
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|carai Solo VCA 138,00 R$ 282.123.796,93
942,00 TBM 427.105,91 R$ 402.333.769,97
Canto do Rio Rocha NATM em rocha 138,00 R$ 164.246.069,09
1.532,00 TBMR 377.295,96 R$578.017.411,58
S&o Francisco Solo VCA 138,00 R$ 282.123.796,93
2.582,00 TBM 42710591  R$1.102.787.467,16
Cafuba Solo VCA 138,00 R$ 282.123.796,93
1.502,00 TBM 427.105,91 R$ 641.513.081,21
Piratininga Solo VCA 138,00 R$ 282.123.796,93
1.502,00 TBM 427.105,91 R$ 641.513.081,21
Jardim Uba Solo VCA 138,00 R$ 282.123.796,93
1.012,00 TBM 427.105,91 R$ 432.231.183,88
Maravista Solo VCA 138,00 R$ 282.123.796,93
1.582,00 TBM 427.105,91 R$ 675.681.554,24
ltacoatiara Solo VCA 138,00 R$ 282.123.796,93
3.000,00 TBM 42710591  R$1.281.317.738,76
Itaipuagu Solo VCA 138,00 R$ 282.123.796,93

Fonte: Elaboragdo Consorcio, 2015
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5.10. APURAGAO DE CUSTOS POR LINHA - REDE ALTERNATIVA

Tabela 56: Estacio — Araribdia (sem praga XV)

ESTACIO - ARARIBOIA (REDE ALTERNATIVA)

P Unitari
eologia método método reco Unitario
- construtivo construtivo

Estacio existente R$ 135.040.093,86
1.194,00 TBM 427.105,91 R$ 509.964.460,03
Catumbi Solo e rocha VCA 174,00 R$ 337.600.234,66
867,00 TBM 427.105,91 R$ 370.300.826,50
Cruz Vermelha Solo VCA 174,00 R$ 337.600.234,66
586,00 TBM 427.105,91 R$ 250.284.064,97
Carioca rocha e rocha VCA 174,00 R$ 337.600.234,66
9.312,00 TBM 427.105,91 R$ 3.977.210.261,11
Gragoata Solo e rocha VCA 174,00 R$ 337.600.234,66
976,00 TBM 427.105,91 R$ 416.855.371,01
Valonguinho Solo VCA 174,00 R$ 337.600.234,66
536,00 TBM 427.105,91 R$ 228.928.769,33
Avrariboia Solo VCA 174,00 R$ 337.600.234,66

Fonte: Elaboracéo Consorcio, 2015

Tabela 57: Arariboia - Venda das Pedras (Via centro de Niter6i)

ARARIBOIA - VENDA DAS PEDRAS (REDE ALTERNATIVA)

ESTACAO EXTENSAO DE VIA (M)
CONSTRUTIVO CONSTRUTIVO
Arariboia Areia VCA 174,00 R$ 337.600.234,66
845,00 VCA 600.217,52 R$ 507.183.801,65
Jansen de Melo Areia VCA 138,00 R$ 282.123.796,93
1.120,00 VCA 600.217,52 R$672.243.618,76
Séo Lorengo Areia VCA 138,00 R$ 282.123.796,93
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600.217,52

335.727,07

71.236,63

71.236,63

71.236,63

71.236,63

71.236,63

71.236,63

71.236,63

71.236,63

71.236,63

71.236,63

28.711,92

28.711,92

28.711,92

28.711,92

R$ 619.424.477,29
R$ 63.564.586,53

R$ 667.089.697,44

R$ 69.521.191,77

R$ 72.091.472,25

R$ 69.521.191,77

R$ 97.736.660,01

R$ 69.521.191,77

R$ 77.790.402,86

R$ 69.521.191,77

R$ 97.024.293,68
R$ 69.521.191,77
R$ 119.463.832,97
R$ 69.521.191,77
R$ 108.778.338,07
R$ 69.521.191,77
R$ 47.871.017,15
R$ 69.521.191,77
R$ 152.303.920,63
R$ 69.521.191,77
R$ 123.025.664,60
R$ 69.521.191,77
R$ 202.454.510,02
R$ 63.564.586,53
R$ 121.623.706,72
R$ 63.564.586,53
R$ 79.015.212,67
R$ 63.564.586,53
R$ 102.846.108,94
R$ 63.564.586,53
R$ 72.555.029,95

R$ 63.564.586,53
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Tabela 58: Gavea - Harmonia

GAVEA - HARMONIA (REDE ALTERNATIVA)

ESTACAO EXTENSAO DE VIA (M)
PREGO
. . R SUBTOTAL
ST METODO METODO UNITARIO
CONSTRUTIVO CONSTRUTIVO
Gavea Solo existente R$ 112.849.518,77
780,00 TBM 427.105.91 R$ 333.142.612,08
Joquei Solo VCA 138,00 R$ 282.123.796,93
1.562,00 TBM 427.105.91 R$ 667.139.435,98
Jd. Botanico rocha NATM em rocha 138,00 R$ 164.246.069,09
1.632,00 TBMR 377.295.96 R$ 615.747.007,63
Humaita Solo VCA 138,00 R$ 282.123.796,93
662,00 TBM 42710591 R$ 282.744.114,35
Lgo Ledes Solo NATM em solo 138,00 R$ 160.490.979,30
582,00 TBM 427.105.91 R$ 248.575.641,32
Dona Marta rocha NATM em rocha 138,00 R$ 164.246.069,09
1.472,00 TBM R 377.295.96 R$ 555.379.653,94
Laranjeiras rocha NATM em rocha 138,00 R$ 164.246.069,09
1.312,00 TBMR 377.295.96 R$ 495.012.300,25
Largo dos Guimaraes rocha NATM em rocha 138,00 R$ 164.246.069,09
992,00 TBMR 377.205.96 R$ 374.277.592,88
Cruz Vermelha Solo VCA 138,00 R$ 282.123.796,93
852,00 TBM 42710591 R$ 363.894.237,81
Pres. Vargas Solo VCA 138,00 R$ 282.123.796,93
822,00 TBM 42710591 R$ 351.081.060,42
Harmonia Solo VCA 138,00 R$ 282.123.796,93

Fonte: Elaboracéo Consoércio, 2015
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Tabela 59: Deodoro — Harmonia

HARMONIA (REDE ALTERNATIVA)

ESTAGAO EXTENSAO DE VIA (M)
D SUBTOTAL

METODO i
METODO UNITARIO

Deodoro |l Solo 138,00 R$ 282.123.796,93
212,00 TBM 42710591  R$902.047.688,09
Guadalupe Solo VCA 138,00 R$ 282.123.796,93
2.762,00 TBM 42710591  R$1.179.666.53149
Coelho Neto I Solo VCA 138,00 R$ 282.123.796,93
1.632,00 TBM 42710591  R$697.036.849,89
CEASA Solo VCA 138,00 R$ 282.123.796,93
1.377,00 TBM 42710591  R$588.124.842,09
Margaridas Rocha VCA 138,00 R$ 282.123.796,93
1,512,00 TBM 42710591  R$645.784.140,34
Parada de Lucas Solo VCA 138,00 R$ 282.123.796,93
1577,00 TBM 42710591  R$673.546.024,67
Missbes Solo VCA 138,00 R$ 282.123.796,93
1.302,00 TBM 42710591  R$556.091.898,62
Penha Il Solo VCA 138,00 R$ 282.123.796,93
2.252,00 TBM 42710591  R$961.842.515,90
Piscindo Solo VCA 138,00 R$ 282.123.796,93
1.372,00 TBM 42710591  R$585.989.312,53
Pq. Unido Solo VCA 138,00 R$ 282.123.796,93
2.202,00 TBM 42710591  R$940.487.220,25
Av. Brasil Rocha AlLCy 138,00 RS 164.246.069,09
rocha
617,00 TBMR 37729596  R$ 23279160767
Fiocruz Rocha AlLCy 138,00 R$ 164.246.069,09
rocha
1.842,00 TBMR 37729596  R$694.979.159,35
Caju Solo VCA 138,00 R$ 282.123.796,93
1,502,00 TBM 42740591  R$641513.08121
Luiz Gonzaga Solo VCA 138,00 R$ 282.123.796,93
1.162,00 TBM 42710591  R$496.297.070,81
Novo Rio Solo VCA 138,00 R$ 282.123.796,93
722,00 TBM 42710591 R$308.370.469,13
AquaRIO Solo VCA 138,00 R$ 282.123.796,93
932,00 TBM 42710591  R$398.062.710,84
Harmonia Solo VCA 138,00 R$ 282.123.796,93

Fonte: Elaboragdo Consércio, 2015
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Tabela 60: Uruguai - Del Castilho

URUGUAI - DEL CASTILHO (REDE ALTERNATIVA)

ESTACAO EXTENSAO DE VIA (M) PRECO SUBTOTAL
CONSTRUTIVO CONSTRUTIVO
Uruguai 138 R$ 282.123.796,93
777 TBM 427.105,91 R$ 331.861.294,34
S. Miguel Solo VCA 138 R$ 282.123.796,93
1102 TBM 427.105,91 R$ 470.670.716,04
B. de Mesquita Solo VCA 138 R$ 282.123.796,93
1457 TBM 427.105,91 R$ 622.293.315,12
Grajau Rocha NATM em rocha 138 R$ 164.246.069,09
902 TBM 427.105,91 R$ 385.249.533,45
Eng. Novo Solo VCA 138 R$ 282.123.796,93
1162 TBM 427.105,91 R$ 496.297.070,81
Méier Solo VCA 138 R$ 282.123.796,93
1227 TBM 427.105,91 R$ 524.058.955,15
Cachambi Rocha NATM em rocha 138 R$ 164.246.069,09
1260 TBM 427.105,91 R$ 538.153.450,28
Del Castilho Solo 138 R$ 282.123.796,93

TOTAL 8.991,00 R$ 5.389.819.254,96
_-_--__

Fonte: Elaboragao Consorcio, 2015

Tabela 61: Gavea - Uruguai

GAVEA - URUGUAI (REDE ALTERNATIVA)

ESTACAO EXTENSAO DE VIA (M)
PREGO

SUBTOTAL
METODO METODO A
GEOLOGIA UNITARIO
CONSTRUTIVO CONSTRUTIVO

Gavea Solo existente R$ -
5500 NATM EM ROCHA 347.241,33  R$1.909.827.290,47
Uruguai Solo VCA REFORMA 138 R$ 112.849.518,77

Fonte: Elaboragéo Consércio, 2015
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5.11. ESTIMATIVA DE CUSTOS E DESPESAS

O dimensionamento financeiro baseia-se da estruturacdo de uma operacdo desenhada a partir dos
cenarios de engenharia, demanda e investimentos descritos nos demais topicos apresentados. Tais
informagdes definem o padréo de servigos necessario para, por um lado, elevar o potencial de demanda da

Regido e, por outro lado, atender a esse potencial.

Quanto a criagdo do potencial de demanda, deve-se considerar que este esta associado a qualidade
dos servigos prestados, envolvendo limpeza, informagao, seguranga, confiabilidade, velocidade, entre outros
atributos, o que possui implicagdo direta sobre o dimensionamento do pessoal operativo, sobre os demais

custos operativos além dos custos de manutencao.

Para atender os incrementos de demanda, s@o necessarios supervisores de trem, cujo numero
podera aumenta conforme aumenta o nimero de composi¢es operacionais necessarias para atender a
demanda estimada O nimero de agentes e supervisores de estagdo, bem como, 0 numero de agentes e
supervisores de seguranga, aumenta de acordo com 0 aumento do nimero de usuarios em cada estagéo e 0
nimero de composicdes operacionais. Desta forma, a longo prazo, diversos custos operacionais possuem
correlacdo indireta com a demanda. Excecédo deve ser feita & operagéo do CCO e a manutengao de alguns
equipamentos, como sinalizagdo ou energia e estagdes, cujo custo independe da demanda efetiva do

sistema.

Para fins de avaliagdo de custos de operagao futura, os custos operacionais assumidos pela empresa
operadora foram divididos entre:

= Custos de operacao;

= Custos de manutencao;

= Custos de servigos terceirizados;

Os custos de operagdo compreendem os dispéndios necessarios a produgdo do servigo de transporte,
envolvendo os custos com (i) 0 movimento dos trens, (ii) operacdo das estagdes e do centro de controle

operacional e (iii) a gestdo da operagéo.

Os custos de manutengdo compreendem os custos com a manutengdo preventiva e corretiva (i) do
material rodante, (i) da via permanente, (iii) dos sistemas, equipamentos auxiliares, instalagdes e

equipamentos dos patios de estacionamento, e (iv) das estagdes e oficinas. Os custos de servigos
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terceirizados incluem servigos com limpeza, seguranga, bilhetagem, operacdo de veiculos por 6nibus

integrados ao sistema de Metrd e operagéo de terminais.

5.11.1. Operagao

Os custos operacionais concentram-se nos custos com pessoal e energia. Em média o custo
com energia corresponde a cerca de 30% do dispéndio total de uma determinada linha, enquanto o
quadro de pessoal corresponde a 35%. Os 35% restantes correspondem a custos com terceiros,
operagdo de patio, materiais e outras despesas gerais. Que serdo detalhados nos itens apresentados a

sequir.

5.11.2. Pessoal Operacional

Em relagcdo aos postos de trabalho de pessoal préprio da empresa operadora, a premissa
adotada é de que o sistema de alta capacidade possuira estrutura operacional simplificada. Como
exemplo, a simplicidade das estagdes faz com que ndo seja necessaria a existéncia de mais de dois
agentes por estacéo, bastando que alguns supervisores de estacdo estejam percorrendo periodicamente

algumas delas a cada hora'.

Os segurangas, como exemplo, foram alocados como uma proporgdo do numero de
composicdes operacionais para que, atuando em duplas, os mesmos pudessem cobrir toda a linha com
um contingente diminuto, utilizando os trens como meio de locomogao. Foram incluidos postos de

trabalho fixos nas estagdes como forma de garantir a integridade do sistema.

Para todos os cargos operacionais, sera dimensionado o numero de empregados necessarios
por posto de trabalho, de maneira a atender a um ciclo completo da operagéo diaria, sendo este
dimensionamento feito pelo pico de demanda a ser atendida. A partir de entéo, estima-se a existéncia de
trés tumos de trabalho, na quase totalidade das fungbes com picos de demanda em dois deles. No
terceiro turno de trabalho a necessidade de pessoal é estabelecida como proporgéo dos horarios de pico

para as fungdes que assim o permitissem. Excecédo sera feita aos operadores e supervisores de centro

" Em sistemas de alta complexidade, ha agentes exclusivamente dedicados as fungdes de elevadores, plataformas, escadas rolantes, bem como ao monitoramento
do CFTV e sonorizagdo de cada uma das estagdes. No caso em tela, a simplicidade do sistema em anélise torna a existéncia de todas as fungdes desnecesséria,
sendo possivel atribuir mdltiplos papéis a operadores volantes.
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de controle operacional (CCQ), pelo fato de nao ser possivel reduzir o nimero de funcionarios nesta

fungao.

O dimensionamento dos postos de trabalho considera a pratica de turnos fixos de trabalho, com
folgas concentradas, embora ndo exclusivamente, nos finais de semana, periodos de menor demanda.

Projeta-se 0 quadro de pessoal com base em 6 dias trabalhados para 1 de folga a cada semana.

Para a determinagdo do nimero de turnos equivalentes, as fungbes sofrem uma nova
segmentacdo, separando-as em fungdes cujo dimensionamento é afetado pela oferta de servigos e
funcdes nas quais isso nao ocorre. No primeiro caso os picos da manha e da tarde, como é caracteristico
em sistemas de transporte, obrigam a criagdo de dois turnos de trabalho pelo méximo da oferta de
servigos, considerando a jornada de trabalho diaria. Com isso, determina-se a existéncia de dois turnos
em que para cada posto de trabalho instalado deve obrigatoriamente existir um empregado. No terceiro

turno, com a reducgéo da oferta, é possivel reduzir proporcionalmente o nimero de trabalhadores.

Além do numero primario de trabalhadores por posto, outros fatores sdo considerados para a
determinacdo do niimero de empregados necessarios por posto de trabalho. E considerada uma folga
por semana, 0 que onera em 16,67% a necessidade de pessoal por turno equivalente (sete dias de

ciclo/seis dias trabalhados).

Quanto ao periodo de descanso e refeicdo dentro da jornada, ajusta-se o quadro de pessoal em
fungdo do numero de horas efetivamente trabalhadas por empregado. Com relagdo a férias anuais,
considera-se que os empregados possuem direito a 1 més de férias por ano. Isso indica a necessidade de
um ajuste de 9,09% no quadro de pessoal (12 meses por ano/11 meses trabalhados). O absenteismo
abrange as auséncias por quaisquer motivos. Adotou-se um indice comum a todas as fungdes de 3,00%.
Para cursos e treinamento foram consideradas 40 horas anuais gastas por funcionarios com custos e

treinamento.

Parte da jornada de trabalho diéria de cada posto é exercida no periodo noturno, o que determina
um custo adicional de 25% em relagdo as demais horas. Outro fator a onerar o custo € o relativo as horas
extras, quando as mesmas sdo necessarias. A partir do dimensionamento realizado para o nimero de
funcionérios fisicos por posto de trabalho, somado ao adicional de custo por posto de trabalho vinculado
ao pagamento das horas extras e do adicional noturno, chegamos ao nimero final de empregados
equivalentes por posto de trabalho para cada uma das fungées. O conceito de empregados equivalentes

abrange o quantitativo fisico e a oneragéo financeira determinada por horas extraordinarias e noturnas,
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representativo, desta forma, o custo relativo a cada um dos postos de trabalho. Os valores salariais terdo
como referéncia os valores atuais praticados pelo mercado em fungdes similares, uma vez que ja existe

uma pratica salarial estabelecida no Metré do Rio de Janeiro e na SuperVia.

5.11.3. Energia

Os custos de energia de tracdo séo calculados de acordo com a demanda contratada e com o
consumo projetado em funcdo da operagéo dos trens. Para célculo da demanda de energia de tragao,

estima-se a contratagéo de 105% do consumo de pico, medido em MW.

Para calculo do consumo de energia de tragdo vinculado ao movimento dos trens, calcula-se o
numero de horas de trem operadas em cada uma das faixas horéarias nas quais é segmentado um dia util,
um sabado e um domingo ou feriado. Esse numero de horas é o produto entre 0 nimero de trens em
operagdo em cada uma das faixas horarias estabelecidas no poligono de oferta e a quantidade de horas

que compde cada uma dessas faixas. O exemplo de um dia util tipico é apresentado a seguir.

Tabela 62: Exemplo de um dia util tipico

HORAS PICO (6-8 E 17-19) 4,00
ENTREPICO DO MEIO DIA (11-13) 2,00
HORARIO DE BAIXA DEMANDA 11,00
HORA DE ABERTURA (4:30 - 6:00; 23:00 - 24:00) 2,50
HORAS TOTAIS POR DIA 19,50
HEADWAY NAS HORAS PICO (MINUTOS) 2,50
HEADWAY NO ENTREPICO DO MEIO DIA (MINUTOS) 1,00 3,50
HEADWAY NAS HORAS DE VALE (MINUTOS) 2,00 4,50
HEADWAY NA HORA DE ABERTURA (MINUTOS) 4,00 6,50

Fonte: Elaboracéo Consoércio, 2015
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A soma do nimero de trens por hora a cada hora compde o nimero de horas / trem de um dia.
As quantidades de horas por dia sdo anualizadas de acordo com o nimero de dias operados em cada
um dos tipos de dia. O indicador de consumo médio por veiculo € obtido a partir das especificacdes de

consumo por hora, dividido pela velocidade média de operacéo das linhas.

Para célculo do valor final do consumo de energia, 0 numero de horas de operagéo por trem é
multiplicado pelo indice de consumo por hora operada, obtendo-se o consumo total, consolidado por faixa
horaria. O consumo com estagdes, patio e estacionamento, centro administrativo e CCO corresponde a
um acréscimo de 20% sobre energia de tragdo. O consumo total segmentado por faixa horéria é
multiplicado pela respectiva tarifa no pico e fora do pico. Para proje¢éo do custo anual, levou-se em conta
também os periodos seco e umido, cada qual representando 6 meses dentro de um ano, nos quais ha

diferenciagéo tarifaria.

5.11.4. Materiais de Operagao

Para a operagéo, estima-se que os custos com materiais equivalerdo a 10% dos custos totais de
pessoal. Estes custos englobam contas de telefone, agua, despesas com almoxarifado, uniformes e outras
pequenas despesas correntes necessarias a operagéo do sistema. A légica por tras da proporcionalidade
entre os custos de pessoal e os custos de material esta no perfil dos bens consumidos, onde quao maior o
numero de funcionarios, maior sera 0 nimero de uniformes necessarios, maior a expectativa de consumo de
agua e utilizagdo de telefones. O valor de 10% provém de benchmarks feitos com outros sistemas de

transportes.

5.11.5. Manutengao

Os custos totais de manutengdo foram divididos entre manutengéo leve, considerando pequenos
reparos cotidianos necessarios para o bom funcionamento das vias, equipamentos e estagdes, e

manutengao pesada, cujo valor € mais relevante.

A manutengao leve é calculada a partir da estruturagcdo de uma equipe para cada linha. Esta
equipe devera responsabilizar-se tanto pelas fungdes técnicas quanto administrativas da manutengéo

diaria. Os custos de manutengio pesada sao calculados como fungdo de um valor percentual relativo ao
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valor de cada um dos grandes grupos de investimento: (i) material rodante, (i) obras civis, (iii) sistemas
de controle, sinalizacéo e telecomunicagdes e (iv) via permanente e energia. A manuten¢do do material
rodante usualmente corresponde a 40% do custo médio anual. A manuteng&o dos sistemas de controle,
sinalizagéo e telecomunicagdes corresponde a aproximadamente 25% dos custos anuais enquanto a
manutengao da via permanente juntamente com a rede aérea de energia resulta em aproximadamente

25%. Obras civis representam um percentual menor, de 15% dos custos médios anuais.

No que tange o material rodante, os custos s&o avaliados com base em duas vertentes. Além da
equipe propria de manutencao, o valor estimado com terceiros para a manuten¢ao do material rodante é
de 7% dos investimentos em um veiculo novo a cada 1.000.000 de km percorridos, € que abrange as
reformas gerais periddicas. Reformas parciais seréo feitas a cada dois anos, com valor correspondente a
0,5% de um veiculo novo. O valor de manutengéo das obras civis € de 0,175% dos investimentos totais

realizados em obras civis.

E considerado que o custo mensal de manutengao com obras civis de cada estacdo é de R$ 5.600
e de R$ 14.000 por quilémetro de tinel. Quanto ao centro de controle operacional e aos sistemas de
telecomunicagdes, é considerado um custo fixo anual de R$ 37.435 por km de via operacional, R$
110.880 por km de via operacional para os sistemas de energia e via permanente, R$ 72.200 mil por
estacdo para os auxiliares mais um custo fixo anual de R$ 450.000 para os demais sistemas fixos, que

incluem os custos de manutengéo do CCO.

5.11.6.  Servigos de Terceiros

Para fins de projecdo dos custos com limpeza e vigilancia, assume-se a terceirizagdo desses
servicos. Para o quadro de limpeza, considera-se a diviséo da atividade em trés areas, determinadas por
caracteristicas especificas de cada uma delas, que determinam, dentre outros aspectos, o horéario de
trabalho dessas equipes e a expectativa quanto @ minima produtividade a ser alcangada de maneira a
nao comprometer a normalidade operacional. Essas areas de concentragéo das equipes de limpeza séo

as Estacdes, os Trens e as Demais areas da empresa.

A limpeza das estagdes considera duas equipes compostas por dois faxineiros e um supervisor,

cada equipe em um dos periodos de funcionamento das estagdes. A limpeza dos trens é calculada a
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partir da produtividade de um faxineiro, que, estima-se, deve limpar um carro em 12 minutos.
Considerando a necessidade de se limpar um carro cinco vezes ao dia, € uma margem de seguranga de
50%, considera-se a necessidade de dois faxineiros por trem operacional. O nimero de supervisores de
limpeza considerado € um a cada cinco trens operacionais. Para dimensionamento do quadro de

vigilancia, é definida a presenca destes nas areas administrativas e nas oficinas.

5.11.7. Despesas Administrativas

As despesas administrativas dividem-se entre despesas com pessoal e despesas administrativas

gerais. As despesas administrativas gerais abrangem os itens a seguir:

= Servigos Publicos
o Agua
o Luz
o Telefonia geral
o Servigos 0800 (call center)

= Alugueis
o Imbveis
o Veiculos
= Mbveis

o Moveis em Geral

= Servigos de terceiros
o Administragdo de rede / data center
o Rede de comunicagao
o Honorarios de advogados / consultoria
o Auditoria Externa

= Despesas diversas
o Comunicagéo e Marketing
o Treinamento

= Despesas com informatica
o Computadores / software

o Administragao de Tl

= Despesas de representacao
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5.11.8. Impostos e Taxas

Quanto aos impostos incidentes sobre a receita da empresa operadora, s&o consideradas as isengoes
determinadas pela Medida Proviséria 617, de 31 de maio de 2013, que desonerou os sistemas de transporte
municipais e metropolitanos da cobranga do PIS e da COFINS, sendo os sistemas sobre trilhos

explicitamente citados no @mbito da medida.

Quanto ao ISS, é considerado o efeito produzido pela caracterizagéo do sistema como um meio de
transporte metropolitano. Neste caso, ndo ha incidéncia de ISS, uma vez que este imposto se aplica

exclusivamente sobre os servigos de transporte publico de caracteristica municipal.

5.11.9. Demais despesas

As despesas que complementam os compromissos da Empresa Operadora na fase pré-operacional

e operacional so:
= Despesas pré-operacionais

o Assessorias, constituigdo da empresa e outros incorridos na fase pré-adjudicagéo;

o Estrutura administrativa da empresa operadora apds a eficacia contratual;

o Gerenciamento e certificadora;

o Seguros e garantias de responsabilidade da operadora;

o Contratagao e treinamento de pessoal, juntamente com os demais dispéndios incorridos na

fase de operagao branca.

= Despesas operacionais:
o Seguros e garantias;
o Taxa de gerenciamento da Camara de Compensacéo Tarifaria;

o Taxa de regulagéo devida ao érgao gestor
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5.11.10. Estrutura Organizacional

Conforme apresentado na Secao precedente, a operagdo da empresa operadora combina parte
das fungdes realizadas por pessoal proprio e parte das funcdes atribuidas a terceiros. De forma sintética,
a estrutura organizacional da empresa operadora divide-se entre o nucleo de deciséo, consubstanciado
pela figura do gerente geral e seus assessores, a diretoria administrativa — Financeira e a diretoria de
operagdo e manutengdo. O organograma abaixo sintetiza a proposicdo com o nimero total de

funcionarios alocados a cada uma das diretorias.

Figura 83: Proposi¢do numero total de funcionarios

Presidéncia e
Assessorias

Diretoria Diretoria de
Administrativo Operacéo e
Financeira Manutencé&o
Gerénciade ||| Gerénciade
Operacéo Manutencéo

Fonte: Elaboragdo Consércio, 2015

Além do quadro de funcionarios proprios da empresa operadora, sera necessaria a contratagdo de
funcionarios terceirizados, conforme dimensionado na se¢do precedente. Os funcionarios terceirizados
responderdo diretamente a geréncia de patrimdnio ou a supervisdo de estagdes, conforme o caso. A

estrutura administrativa é apresentada a seguir.

SechETARLA D8 TRANSPORTES
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Figura 84: Estrutura Administrativa

Presidéncia

Assessoria de Assessoria de .
e o Assessoria
Relacdes Relagdes P
v N . Juridica
Publicas Institucionais
Diretoria Diretoria de
Administrativo Operagéo e
Financeira Manutencéao
Geréncia Gs;i:(;;a:)ge Geréncia Gerénciade Gerénciade Gerénciade
Comercial Financeira Informacéo Operacgéo Manutencéo
Humanos
Gerénciade Geréncia
Patriménio Administrativa
Fonte: Elaboragao Consorcio, 2015
As principais geréncias sdo detalhadas a seguir.
Figura 85: Principais Geréncias
Gerente Gerente Gerente de
Financeiro Administrativo Patriménio

Supervisdo de
Compras

Almoxarife

Superviséo de
Servigos
Gerais

Superviséo de
Contratos
Terceirizados

Controller Tesoureiro

Fonte: Elaboragéo Consorcio, 2015
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5.11.10.1. Estrutura Organizacional da Operacao

A estrutura organizacional da operagdo estd centrada em duas supervisdes, uma associada a

movimentagado de trens e outra associada as estagdes, conforme organograma apresentado a seguir.

Figura 86: Movimentagao de Trense

Gerente de
Operacoes

Supervisor de

Supervisor de
Movimento Estagdes
Supervisor de Chefe de Chefe de Chefe de
z - Equipe de Equipe de
Trafego Equipe de CCO ~

EstagGes Seguranga
Operador de Agentes de Operador de Agentes de Agentes de
Trem - Patios Bordo CCO Estagao Seguranca

Fonte: Elaboragao Consorcio, 2015

5.11.10.2. Estrutura Organizacional da Manutengao

As atividades de manutencé@o da empresa operadora sdo subdivididas em duas supervisées. Uma

das supervisdes com a fungéo especifica de gestéo do material rodante, conforme o organograma disposto a

sequir.

LaGIT
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Figura 87: Fungao especifica de gestdo do material rodante

Supervisor de
Manutencao

|

Supervisor de

Oficina
I |
Técnicos,
Departamento Departamento .
P o torneiros e
Mecéanico Elétrico
outros
Auxiliares

Fonte: Elaboragéo Consorcio, 2015

E relevante notar que a equipe de manutengéo dimensionada atendera até a manutencéo de 3°
nivel, conforme padrdo internacional de manutencdo destes equipamentos. Os niveis 4 e 5, que
demandam intervengdes mais profundas, serdo realizados fora do site da empresa operadora,

juntamente com o fornecedor de material rodante.

A segunda supervisdo sera responsavel pela manutencdo de obras civis, sistemas e via

permanente, onde se encontra também alocado o pessoal dedicado a manutencgéo da rede aérea.

Note-se que nesta equipe néo € considerado o pessoal dedicado a manutengdo dos sistemas de
bilhetagem eletrénica, bloqueios e sistemas correlatos, uma vez que estes processos foram terceirizados

para a execugao da camara de compensacao tarifaria ou por seus prepostos com esta finalidade.

) coess
LO4 Rio de Janeiro
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Figura 88: Organograma de Equipe

Supervisor de

Manutencao
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| | |
Manutencéao de Manutencéo de Manutencéao de
Via Permanente Obras Civis Sistemas

Fonte: Elaboracéo Consorcio, 2015

6. ANALISE DE VIABILIDADE ECONOMICA E FINANCEIRA DAS ALTERNATIVAS

6.1. AVALIACAO ECONOMICA

Este capitulo do documento apresenta a metodologia a ser implementada para a avaliagdo

socioecondmica do Plano Metroviario para a Regiao Metropolitana do Rio de Janeiro.

A situagéo de referéncia para a avaliagdo do empreendimento consiste na configuragéo atual do
sistema de transporte na Regido Metropolitana do Rio de Janeiro, tanto publico quanto privado, incluindo
a politica tarifaria vigente. Relativamente a rede de transporte, foram consideradas as intervengdes de

transporte descritas nos itens 2.1.1 e 3.1 deste relatdrio, as quais se encontram resumidas a seguir:

= Ampliagcdo da Rede Metroviaria do Rio de Janeiro de acordo com a descrigcao no item 2.1.1
= Ampliacao da rede de BRT item 3.1
= |mplantagdo da rede de VLT item 3.1

= Ampliagao da rede rodoviaria item 3.1
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Como ja foi descrito anteriormente, a situagao proposta contempla a politica tarifaria de integracéo
entre todos os modos de transporte publico coletivo através de bilhetagem automatica e considerando a
tarifa praticada no MetrdRio como base. Este cenario foi utilizado para avaliagdo socioecondémica

desenvolvida neste capitulo.

Portanto, a Rede Metroviaria Proposta sera avaliada, segundo os pontos de vista socioeconémico,
em relacdo a situacdo representada pelo sistema viario e de transporte coletivos existentes no ano base
do estudo, ou seja, 2015. Consequentemente, os beneficios associados a implantacdo da Rede
Metroviaria Proposta se referem ao ganho liquido da alternativa considerada em relagao ao sistema de

transporte atual na RMRJ.

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 funcdo da
implantagdo da Rede Metroviaria Proposta para a RMRJ. Os principais beneficios econdémicos

considerados incluem:

= Redugao dos Custos Operacionais

= Redug&o dos Tempos de Viagem

= Redugao do Custo de Gerenciamento do Sistema Onibus
= Redugéo da Poluicao

= Reducao de Acidentes

A abordagem adotada no estudo de viabilidade econdmica se baseia na comparagéo do diferencial
entre 0s cenarios com e sem a implantacéo das intervencgdes, e é apresentada num quadro proforma,
ano a ano, em funcédo das projecdes de custos e beneficios associados ao empreendimento, para uma

vida Util de 30 anos.

De acordo com a metodologia proposta, a etapa inicial do processo de avaliagdo consiste na
caracterizagdo dos custos de producdo dos servicos de transporte com base nos custos atuais do

sistema de transporte da RMRJ, descrito mais adiante.

A etapa seguinte consiste na incorporagéo das demandas a serem captadas em cada uma das
alternativas simuladas, para os horizontes de 2015, 2025, 2035 e 2045. Para os anos intermediarios as
demandas serd@o obtidas através de interpolag@o, e para os anos apds 2045, caso seja considerado

necessario expandir o horizonte de anélise, as demandas serdo mantidas constantes.
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A metodologia adotada no presente estudo utiliza as medidas de servigo geradas pelo modelo de
planejamento de transportes como referéncia basica para a quantificagdo dos beneficios associados a

cada uma das alternativas estudadas.

As principais medidas utilizadas s&o os totais de passageiros* km, passageiros * h e veiculos * km
referentes & situagéo basica e alternativa, para os anos base e horizontes. Outras medidas utilizadas no
processo de quantificacdo dos beneficios se referem as frotas e as velocidades médias de operacéo

estimadas para cada uma das situagdes.

No estudo de viabilidade econdmica utilizam-se as medidas de servigo referentes ao periodo de
pico matutino. Estes elementos serdo expandidos para o periodo diario através dos fatores de pico

obtidos a partir das informagdes levantadas na pesquisa O/D.

Segundo a abordagem metodoldgica adotada, na etapa seguinte sdo incorporados o0s custos
anuais de investimento necessarios a implantagcdo do projeto, conforme os pressupostos descritos
anteriormente. No fluxo de caixa devera ser considerado certo periodo de tempo necessario para a

conclus&o das obras e entrada em operacéo de cada linha de Metr6 proposta.

A aquisicéo de frota adicional devido ao crescimento da demanda e a renovagéo da frota sdo

incorporadas ao fluxo de caixa ao longo do periodo considerado na avaliag&o.

Posteriormente, com base nos dados gerados pela modelagem da demanda para as politicas
tarifarias adotadas e em fungéo das configuragdes operacionais previstas para o sistema de transporte
publico, sera executada a analise socioeconémica a partir da projecdo dos custos e beneficios

associados ao projeto.

Finalmente, serdo calculados os indicadores de viabilidade econémica do projeto, comparando-se
as situagbes com e sem a implantagdo das novas ligagdes metroviarias. S&o considerados como
indicadores de viabilidade econémica, a Taxa Interna de Retorno Econdmico (TIRE), a relacdo B/ C e 0

VPL (Valor Presente Liquido) do fluxo de caixa diferencial, obtidos a partir dos seguintes dados:

= Beneficios socioecondmicos;
= Custos de produgao de transporte;

= Investimentos de capital.
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6.1.1. Custos Operacionais

A metodologia adotada para a quantificagdo dos custos operacionais do sistema de transportes
sobre trilhos foi detalhada no item 5 deste relatorio. Os outros custos operacionais de Transporte Publico

serao calculados baseados na metodologia descrita a seguir:

6.1.1.1. Custos Operacionais do Sistema de Onibus e BRT

A metodologia adotada para a quantificacdo dos custos operacionais do sistema de transporte da
Regido Metropolitana de Rio de Janeiro se baseou nos custos reais relativos aos sistemas operados na
Regido Metropolitana do Rio de Janeiro e que foram objeto de analise ao longo do desenvolvimento dos

projetos de BRT recentemente desenvolvidos.

E importante ressaltar que estas informagBes serviram para a determinacdo dos custos atuais e,
apenas, de referencial de partida para a quantificagdo dos custos futuros, a medida que os valores de frota,
passageiros transportados, numero equivalente de passageiros, quilometragem percorrida, Percurso Médio
Mensal (PMM) e indice de Passageiros Equivalentes / km (IPKe) sdo gerados a partir do processo de

modelagem da demanda.

Os valores de referéncia utilizados para os veiculos novos Euro 5 sdo produto do cruzamento de
precos atuais de suas unidades divulgados por 6rgéos reguladores no Brasil, de cotagdes especificas junto a
montadoras e dos valores informados por 6rgdos responsaveis pela fiscalizagdo dos servigos no Rio de

Janeiro.

Com base nestes procedimentos foi possivel determinar os custos unitarios fixos e variaveis para o

sistema de transporte publico de 6nibus, considerando os pregos dos insumos especificos da RMRJ.

A Tabela 63 mostra os valores dos dados de entrada referentes aos insumos adotados na

quantificagdo dos custos dos énibus articulados e convencionais.
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Tabela 63: Dados de Entrada Para Quantificagéo dos Custos Operacionais dos Onibus Articulados e Convencionais

Dados de E ntrada - Referéncia Dezembro 2004

Prego dos Insumos U ni cla e Sistema Convencional Sistema Articulado
UNIF RS 36,25 36,25

Oleo Diesel RS/ 1614 1514

Pneu Radial R3/unidade 8753 1217
Recapagem RE/unidade 271,48 352 92
Veiculo Completo RS/unidade 138500 205000
Salaric Motorista RE/més 869 97 955 97
Saldrio Cobrader/ Bilheteiro RE/més 535,26 935 .26
Saldrio Fiscal [ Agente de Estacdo RS/més 632 65 632 65
Zalario Despachante RS/més 959 97 959 97
Salrio Técnico CCO RE/més 1500,00
Ajuda de Custo RS/més 20 20

Wale Alimentacio RE/més 26,4 26 4
Adicional Supressio Almoco % sobre Saldrio 0,0714 0,0714
Asgsisténcia Salde % sobre Salario 0,015 0,015
Indices Técnicos U nidade Sistema Convencional Sisterma Articulado
Coeficients Consumo Oleo Diesel Vkm 0,3749 0,37 45
Coefidente Consumo Lubrificantes Vkm 0,03528 00358

“ida Util Pneu Radial km 40.000 §0.000

Wida UtilRecﬁpﬂgem km 40.000 50.000

M amero Médio de Recapagem por Pneu —_ 2 2

Gasto Anualde Pecas e Acessdrios por Veiculo % 552% 562%
Quilometragem Anual M édia por Veiculo km 102773 100.000

Frota Total veiculos 3.571 203

Walor Total do Veiculo RS 138.500,00 508.000,00
Walor Weiculo Sem Rodagem RS 133.648,20 496.830,00
C omposi¢do Etdria da Frota U nida de Sistema Convencional Sistema Articulado
Weiculos de D a1 ano veiculos 691 208
Weiculos de 1 a2 anos veiculos 299 -
Weiculos de 2 a 3 anos veiculos 1.018 -
Weiculos de 3 a 4 anos veiculos 494 -
Weiculos de 4 a5 anos veiculos 735 -
Weiculos de 5 a § anos veiculos 785 -
Weiculos de§ a7 anos veiculos 443 -
Weiculos de 7 a 8 anos veiculos 365 -
Weiculos de 8 a S anos veiculos 136 -
Weiculos de 9 a 10 anos veiculos 7 -
Weiculos de 10811 anos veiculos - -
Weiculos de 11a12 anos veiculos - -
Weiculos de mais de 12 anos veiculos - -
Wida Utildo Veiculo anos 9 12

D epreciagio Unidade Sisterna Convencional Sistera Articulado
\alor &nual Depreciacdo das Instalacoes & Egquipamenios Yo 0,12% 0,12%

R emunerag o de Capital U ni cla e Sistema Convencional Sistema Articulado
Taxa Anualde Remuneracioe do Veiculo % 12,00% 12,00%
Remuneracdo de Instalacdes e E quipamentes - % do Veiculo % 0.48% 0.48%

R emuneracio Almoxarifado - % do Veiculo % 0,36% 0,36%

D espesas Administrativas Unidade Sistema Convencional Sistema Articulado
I.5.5. (UMIF /v eiculo) por ano — 5.0 56,0

D emais Despesas Administrativas - % veiculo U 8,02% 8,02%
Pessoal E mpregado Unidade Sistema Convencional Sistema Articulado
Fator de Utilizacdo - Motorista porWeiculo — 2,80 280

Fator de Utilizacio - Cobrador por Veiculo — 279 0,00

Fator de Utilizacdo - Fiscal por Weiculo —_— 0.17 0,00
Fator de Utilizaciio - Despachante por Veiculo — 018 0.00

Taxa de Encargos Sociais - % Sobre Saldrios % 73,75% 73,75%
Coefidente de Custo de Pessoal de Manutencdo - % Pessoal Operacio % 22.71% 2271%
Coefidente de Custo de Pessoal de Administracio - % Pessoal Operacdo % 14, 18% 14,18%
COFINS - PIS/IPASEP i 485% 485%

Fonte: Elaboragéo Consorcio, 2015
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6.1.1.2. Custos Operacionais do Sistema de VLT

A principal fonte de custos operacionais do VLT para a avaliagdo socioeconémica do PDM foi o
Estudo de Viabilidade Técnica e Econdmico-Financeira (EVTE) para Implantagéo do Veiculo Leve Sobre
Trilhos (VLT) no Eixo Anhanguera no Municipio de Goidnia. Os pardmetros de cada item estéo
associados a métricas que permitem o aumento ou diminuicdo dos custos de acordo com a configuracéo
do sistema e sua operagao. Além desse estudo também foram analisados dados da National Transport
Database — FTA USA, do documento Light Rail in Australia elaborado pelo The Australian Greens, da
Declaragdo Ambiental de Produto — Bombardier. Essas outras fontes foram utilizadas para a validagao
das informacdes extraidas da EVTE do VLT de Goiania e para a definicdo o consumo energético do

material rodante.

Tabela 64: Parametros de Custos Operacionais

PARAMETROS DE CUSTOS OPERACIONAIS

Custo com Energia 0,15 R$/KWh Entrevista com especialista do setor elétrico.

National Transporte Database — FTA USA, documento “Light Rail in
Consumo Energético 4,00 KWh/Km Australia” elaborado pelo The Australian Greens, Declaragao Ambiental de
Produto — Bombardier.

Manutengao Material EVTE para Implantagao do VLT no Eixo Anhanguera no Municipio de

465.000,00 R$/Trem

Rodante Goiania.

Manutengéo 255.000.00 R$/Km EVTE para Implantagdo do VLT no Eixo Anhanguera no Municipio de
Instalagdes Fixas o extensdo Goiania.

Manutengao Via R$/Km EVTE para Implantagdo do VLT no Eixo Anhanguera no Municipio de

. 528.284,35 ~ .

Permanente e Edif. extensdo Goiania.

Manutengéo do Patio 81.223.26 R$/Trem (E;\églrfﬂgara Implantagéo do VLT no Eixo Anhanguera no Municipio de
Mo de Obra Operagao 615.726,89 R$/Trem E\ol;l'élrfﬂzara Implantagéo do VLT no Eixo Anhanguera no Municipio de

. . o . -
Mo de Obra Adm. 1537 R$/Trem goeﬂ0|e~nte técnico de 10,5% em relagéo aos custos com Mao de Obra de
peragao.
Geréncia Manutengéio 24.329.16 R$/Trem EVTE para Implantagdo do VLT no Eixo Anhanguera no Municipio de

Goiania.

Fonte: EVTE para Implantagéo do VLT no Eixo Anhanguera no Municipio de Goiania, National Transporte Database — FTA USA, documento

“Light Rail in Australia” elaborado pelo The Australian Greens, Declaragdo Ambiental de Produto — Bombardier

@ soverno oo
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6.1.1.3. Custos Operacionais do Sistema de Barcas
Para a avaliagdo dos potenciais beneficios utilizamos os pardmetros de custos operacionais

agregados nas seguintes métricas:

= Custos Varidveis por km

= Custos Fixos por embarcacao

Os valores utilizados sao apresentados na tabela a seguir.

Tabela 65 Custos operacionais do transporte aquaviario

Variavel R$ / km navegado 8,93
Fixo (com excegdo da Méo de Obra) R$ / (Embarcagéo*ano) 1.823.000

Fonte: “Transporte Aquaviario na Regido da Grande Floriandpolis — Resultados — PLAMUS”, Equipe PLAMUS.

6.1.1.4. Custos Operacionais do Sistema de Transporte Individual

No que se refere aos custos operacionais dos automoveis particulares, considera-se apenas 0s
custos de combustiveis, uma vez que estes, juntamente com os custos de estacionamento, sdo os
elementos percebidos pelo usuario e que influenciam na decisdo sobre a escolha do modo para se

realizar a viagem.

Os dados basicos para a estimativa dos custos operacionais dos automéveis sdo as medidas de
servigo provenientes do processo de modelagem da demanda, para as situagdes com e sem projeto

(indicador de veiculos-quildmetro), e os pregos dos combustiveis.

A estimativa do custo por quildmetro rodado para os veiculos de transporte individual é realizada
considerando o custo de combustivel médio na RMRJ, bem como a distribuicdo e a autonomia de

combustivel da frota de veiculos particulares de acordo com o tipo de combustivel usado, pardametros

L.O/4 Rio de Janeiro
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apresentados no 10 Inventario Nacional de Emissdes Atmosféricas por Veiculos Automotores
Rodoviarios, 2011, Ministério do Meio Ambiente. A estimativa deste custo operacional por quilémetro esta

apresentada na Tabela 66, estimativa de custo operacional dos veiculos de transporte individual.

Tabela 66: Estimativa de custo operacional dos veiculos de transporte individual

ESTIMATIVA DE CUSTO OPERACIONAL - VEICULOS DE TRANSPORTE INDIVIDUAL

CUSTO MEDIO DO .
TIPO DE COMBUSTIVEL %DAFROTA | AUTONOMIATKM/ | “~oupystive, | CUSTO POR QUILOMETRO
LITROS] SIS (RSIKM)

Gasolina C 13:40 10,94 3,05 0,279

Etanol Hidratado 08:52 7,45 2,02 0,271

Flex Fuel 01:26 745 2,02 0,271

Flex Gas. 00:43 11,39 3,05 0,268

Flex Etan. 00:43 7,55 2,02 0,267

Consumo médio 0,292

Consumo m?d!o - Custo (Imposltos Sobre a 0315
econdémico Gasolina 53.5%)

Fonte: Elaboragdo Consorcio, 2015 *Valor pode ser atualizado para a data de apliacagdo da analise

6.1.1.5. Custos Econdmicos Operacionais

Para a determinacdo dos custos econdmicos dos sistemas de transporte coletivo e individual, os
precos dos insumos seréo tratados em fungdo da natureza especifica de cada componente do custo
operacional. Basicamente, o processo de conversdo dos custos financeiros em valores econdémicos
consiste na eliminagéo das aliquotas de impostos, taxas e encargos incidentes em cada um dos insumos
necessarios para a operagao do sistema. Os ajustes efetuados para a obten¢éo dos custos econdémicos
séo resumidamente descritos a seguir. Encargos Sobre Materiais, Sobressalentes e Equipamentos. Este
onus é constituido basicamente pelo IPI e pelo ICMS incidentes sobre todos os produtos adquiridos no

mercado nacional. As aliquotas consideradas foram respectivamente:
IPI'=10%

ICMS =18%

RO4 Rio de Janeiro
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+ Encargos Sobre Combustiveis

Considera-se, para fins de calculo do pregco-sombra dos combustiveis, o percentual de impostos
embutidos nos precos da gasolina e 6leo diesel, conforme legislagdo vigente. Segundo dados da ANP, o

percentual de impostos incidentes sobre os pregos dos combustiveis sdo os seguintes:
Gasolina = 53,5%

Diesel =23,1%

+ Fator de Corregéo dos Gastos Com Pessoal

Este ajuste torna-se necessario uma vez que os salarios efetivamente pagos dificilmente traduzem

de maneira fiel os reais custos de mao-de-obra empregada.

Segundo a abordagem adotada pelo Banco Mundial para estudos de viabilidade de projetos de
transporte, no caso da inexisténcia de estudos a respeito da situagéo trabalhista na regido do projeto,
considera-se de maneira simplificada o valor dos encargos sociais incidentes na folha de pagamento,

como uma primeira aproximagao para tal fator.

Para fins de analise de viabilidade econdmica considerou-se o fator de encargos sociais da planilha
tarifaria do Rio de Janeiro, ou seja, 73,75 %, como representativa do peso dos encargos sociais sobre a
folha de pagamento das empresas de transporte na Regido Metropolitana do Rio de Janeiro, inclusive
para a analise do sistema a ser implantado. Com base nos elementos apresentados, serdo calculados os
custos econdémicos de producdo dos servigos de transporte, tanto para o sistema convencional quanto

para o sistema troncal.

Em fungdo da composicdo dos custos fixos e variaveis dos sistemas de transporte coletivo e
individual, serdo realizados os tratamentos necessarios para a conversdo dos valores financeiros em

econdmicos, segundo 0s seguintes critérios:

= Componente Variavel dos Custos de Operagédo dos Sistemas de Transporte Individual

o Combustiveis: eliminagéo dos impostos sobre 6leo diesel;
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Componente Varidvel dos Custos de Operagao dos Sistemas de Transporte Coletivo:
o Combustiveis: eliminagdo dos impostos sobre dleo diesel;

o Lubrificantes: eliminagdo dos impostos sobre 6leo diesel;

o

Rodagem: eliminacdo das aliquotas de IPl e ICMS;

Pecas e Acessorios: eliminagao das aliquotas de IPI e ICMS.

o

Componente Fixa dos Custos de Operagdo dos Sistemas de Transporte Coletivo:

o Depreciacdo: eliminagdo das aliquotas de IPI e ICMS;

o Remuneracdo: eliminagéo das aliquotas de IPI e ICMS;

o Despesas Administrativas: eliminacdo das aliquotas de IPl e ICMS;
o Pessoal Empregado: eliminagéo dos encargos sociais.

6.1.2. Custos Economicos e Investimento

Os custos de investimento foram levantados e consolidados no ambito do PDM, e foram
apresentados anteriormente no presente relatorio. Os procedimentos adotados para a conversao de
valores financeiros em econémicos consistiram na eliminagdo das parcelas referentes a encargos, taxas

e impostos incidentes sobre 0s insumos necessarios para a implantagéo de cada subsistema do projeto.

Para a distribuicdo dos custos totais por componente para fins de convers@do em custos
econdmicos, no caso da indisponibilidade de informagdes desagregadas, sera adotada a composigéo
média obtida em projetos semelhantes. Assim, os valores investidos poderdo ser separados em
materiais, equipamentos e mao-de-obra, com o objetivo de se obter os custos econdmicos dos

investimentos referentes a cada componente.

Os percentuais referentes a mao de obra e materiais foram estimados com base em estudos

realizados pelo Banco Mundial que identificaram que, em média, nas intervengdes em infraestrutura de
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transportes, 40 % sé@o gastos em mao de obra e 60 % em materiais. A Tabela 67 Composi¢éo dos Custos

de Investimento apresenta a composicao média dos custos de investimentos.

Tabela 67: Composigéo dos Custos de Investimento

Composigao dos Custos de Investimentos

Percentual de Mao de Obra nos Custos de Infra - Estrutura 40% Banco Mundial

Percentual de Materiais nos Custos de Infra - Estrutura 60% Banco Mundial

Fator de Corregao de Encargos Sobre M&o de Obra 58% zRgf :truturagéo 50 HSENE & MEIHeis ERED £l
Percentual de Impostos Sobre Materiais/Desapropriagéo 28% Aliquota de IPI + Aliquota ICMS

Fonte: Elaboragdo Consércio, 2015

6.1.3. Custos das Externalidades

Em termos genéricos, um sistema de transporte urbano pode ser visto como um processo de
producdo que consome recursos, visando gerar beneficios e servicos Uteis a sociedade. Podem se
considerar os produtos do sistema de transporte como geradores tanto de vantagens como

desvantagens.

A esséncia da avaliagdo econémica de investimentos em ftransporte é quantificar,
monetariamente, todos os impactos produzidos pelo sistema de transporte avaliado, de forma que estes
impactos possam ser comparados para diferentes cenarios. A metodologia empregada aborda a

necessidade de quantificar os impactos sociais dos seguintes conceitos:

= Custos atribuidos ao tempo de viagem das pessoas;
= Custos de poluigao;

= Custos de acidentes.

6.1.3.1. Custos Atribuidos ao Tempo

A economia de tempo da populagdo costuma ser um dos principais beneficios socioecondémicos
resultantes da melhoria da mobilidade urbana, principalmente quando da realizagdo de obras de

infraestrutura viaria ou da implantagéo de sistemas estruturantes de transporte publico. Desta forma,

( - @ ———
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fazer uma estimativa adequada dos ganhos de tempo se revela importante tanto para servir como
indicador do nivel de trénsito que a cidade enfrentara nos anos futuros como para incluir o equivalente

monetario do tempo economizado na analise de custo beneficio (VPL socioecondmico).

O modelo conceitual no qual estd embasada a atribuicdo de valor ao tempo dos usuarios de
transporte publico toma como premissa que tanto os gastos financeiros como os gastos de tempo de uma
pessoa sao limitados. Assim, uma pessoa precisa dividir seu tempo entre trabalho, atividades de lazer e
tempo de locomogao, e o faz com o intuito de maximizar seu bem-estar e satisfacdo. Esse mecanismo,
utilizado inconscientemente pelas pessoas no momento de decidir qual meio de transporte vao utilizar,

permite criar uma base de comparagéo entre o ganho de tempo e o valor monetario associado a ele.

Um dos problemas da utilizacdo do valor da hora de trabalho de cada individuo para o célculo do
valor do seu tempo é que isso privilegiaria a avaliagéo de solugdes que favorecessem os segmentos mais
afluentes da sociedade, o que vai contra o principio de politicas publicas ligadas ao transporte que visa
favorecer de maneira equanime a populagéo. Desse modo, adota-se a renda média mensal per capita da

RMRJ para todo o tempo gasto em viagens urbanas.

Para o valor do tempo das viagens é adotada a média adotada pelo PDTU corrigido para o
ano base de estudo: R$17,00/h.

6.1.4. Custos de Poluicao

Para avaliar o custo das emissoes, utiliza-se o conceito de créditos de carbono. Os créditos de
carbono criam um mercado para reduzir as emissdes de gases de efeito estufa, atribuindo um valor
monetario ao custo de poluir o ar, constituindo assim uma forma direta de encontrar o equivalente

monetario da emiss&do de poluentes.

O mercado de créditos de carbono sofreu impacto muito grande na crise econdémica mundial que se
instalou em 2008, fazendo com que muitos dos créditos, principalmente os europeus, perdessem quase
completamente seu valor. O baixo valor de alguns créditos néo significa que o custo para reduzir
emissdes de carbono foi drasticamente reduzido, mas sim que o mercado de compra e venda desses
créditos perdeu sua estabilidade e consequentemente deixou de ser representativo para uma

comparagdo com os custos reais da emisséo de gases.
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Devido a essa instabilidade, neste estudo focou-se num mercado de crédito de carbono que se
manteve estavel nos ultimos anos e que continua sendo emitido e comercializado, o “California Carbon
Allowance”, também conhecido como “CCA”. Por este motivo, foi analisada a variagdo de precos desse
crédito de carbono entre setembro de 2011 e janeiro de 2015, sendo o valor médio de venda da tonelada
de CO2 equivalente US$14,02 dolares.

A quantidade de CO2 emitida por um veiculo é diretamente proporcional a quantidade de
combustivel utilizada. Assim, a produgéo de contaminantes de cada tipo de veiculo depende diretamente
do combustivel utilizado e de seu rendimento. Desta forma, este custo é calculado em funcéo da variagéo
da quilometragem percorrida pelos veiculos entre as situagdes com e sem a implantacdo de cada
alternativa avaliada. Os beneficios anuais gerados pela redugao dos niveis de poluicdo seréo calculados
em funcéo da reducdo efetiva do total de [veiculos x km] entre as situagbes com e sem projeto, para

Onibus e automoveis.

Para retratar este valor, é utilizado o 10 Inventario Nacional de Emissdes Atmosféricas por Veiculos
Automotores Rodoviarios, 2011, Ministério do Meio Ambiente, de modo a caracterizar o custo a
sociedade oriunda desses gases nocivos. A Tabela 68 mostra os fatores de producdo de CO2 por litro de

combustivel usado na estimagao de custos de contaminagéo neste item.

Tabela 68: Fatores de produgédo de CO2 por litro de combustivel

FATORES DE PRODUGAO DE C02

GASOLINA C (KGIL) ETANOL HIDRATADO (KGIL) DIESEL (KGIL) GNV (KGIMS)
2,04 1,18 2,67 2,00

Fonte: Elaboragdo Consércio, 2015

De forma semelhante a estimativa do custo de operagéo dos veiculos de transporte individual, o
custo de poluicdo deste modo de transporte é calculado usando a distribuicdo e a autonomia de
combustivel da frota de veiculos particulares de acordo com o tipo de combustivel usado apresentado no
10 Inventario Nacional de Emissdes Atmosféricas por Veiculos Automotores Rodoviarios, 2011, Ministério
do Meio Ambiente. A Tabela 69 mostra o céalculo do fator de producéo de CO2 calculado para

automoveis.
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Tabela 69: Estimativa de custo de emissdes por quildmetro dos veiculos de transporte individual

ESTIMATIVA DE CUSTO DE EMISSOES

Tipo de Combustivel % da frota Autonc_)mla L4 el ot Kg CO2 / Km Rodado
Litros) (kglL)

Gasolina C 13:40 10,94 2,04 0,19
Etanol Hidratado 08:52 7,45 1,18 0,16
Flex Fuel 01:26 7,45 1,18 0,16
Flex Gas. 00:43 11,39 2,04 0,18
Flex Etan. 00:43 7,55 1,18 0,16
Média 0,18

Fonte: Elaboragéo Consorcio, 2015

A Tabela 70 mostra o calculo dos fatores de produgédo de CO2 para os veiculos de transporte

coletivo.

Tabela 70: Exemplo de estimativa de custo de emissdes por quildmetro dos veiculos de transporte coletivo

ESTIMATIVA DE CUSTO DE EMISSOES
5 KGCOZ/KM | DISTRIBUICAO DE KM POR
TIPO DE ONIBUS RODADO TIPO DE ONIBUS *

Convencional 1,16 -
Padron 1,38 -
Articulado 1,77 -
Produgao média de CO2 dos cenarios (Kg CO2 / Km) 1,44 -

Fonte: Elaboragéo Consorcio, 2015

Uma vez estimado um fator de producdo de contaminantes por quildmetro para cada tipo de
veiculo, pode-se estimar o valor econémico dos contaminantes produzidos, utilizando o prego da
tonelada de carbono. No caso de veiculos que utilizam energia elétrica alguns estudos consideram que o
impacto causado pelas emissdes é zero uma vez que as emissdes acontecem nas usinas de geragéo de

eletricidade que costumam ser distantes do perimetro urbano.




Porém desconsiderar completamente o custo ambiental dos veiculos movidos a energia elétrica

seria injusto com os veiculos movidos a combustiveis carburantes.

Outro razéo para calcular o custo ambiental dos veiculos movidos a energia elétrica é que, do ponto

de vista de créditos de carbono, o local da emisséo € totalmente desatrelado do valor da diminui¢ao da

poluicéo (sendo isso que possibilita a comercializagdo dos mesmos).

Dessa forma, desconsiderar o custo ambiental da utilizagdo da energia elétrica nédo seria
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congruente com o método que escolhemos para monetizar a emisséo de poluentes.

A matriz de geragao de energia elétrica brasileira é altamente baseada em usinas hidrelétrica, que

possui baixa emissao de poluentes quando comparada com usinas termoelétricas.

Foi analisado um horizonte de 5 (cinco) anos com o intuito de obter uma média das emissdes por

kWh que fosse representativa. Apresentam-se abaixo os dados utilizados para a estimativa de custo de

emisséo por km rodado.

Tabela 71: Geragéo elétrica por energético no Brasil (GWh)

GERACAO ELETRICA POR ENERGETICO NO BRASIL (GWH)

TIPO DE GERACAO

Total 463.120,00 462.976,00
Gés Natural 28.778,00 13.182,00
Hidraulica (i) 369.556,00 389.858,00
Derivados de Petroleo (ii) 15.628,00 12.549,00
Carvao 6.730,00 5.416,00
Nuclear 13.969,00 12.957,00
Biomassa (iii) 19.199,00 20.572,00
Edlica 1.183,00 1.238,00
Outras (iv) 8.076,00 7.205,00

Fonte: Anuério Estatistico de Energia Elétrica - Empresa de Pesquisa Energética

515.799,00
36.476,00
403.290,00
16.065,00
8.263,00
14.523,00
31.523,00
2.177,00

3.481,00

531.758,00 552.498,00
25.095,00 46.760,00
428.333,00 415.342,00
12.239,00 16.214,00
6.485,00 8.422,00

15.659,00 16.038,00
31.633,00 34.662,00
2.705,00 5.050,00

9.609,00 10.010,00
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Tabela 72: Emissdes de GEE provenientes da geragao elétrica no Brasil

=T T 2 o T
[ o | cos | oom | ecom | oo |

Total 34,50 23,35 35,84 32,13 46,73
SIN 19,98 9,98 19,18 14,89 28,52
Sistemas Isolados 6,40 6,87 6,92 71 7,58

Autoproducéo 8,12 6,50 9,74 10,13 10,63

Fonte: Anuério Estatistico de Energia Elétrica - Empresa de Pesquisa Energética

Tabela 73: Coeficientes de emissao e custo por KWh (energia elétrica)

COEFICIENTES DE EMISSAO E CU

eragao

0,0000

tCO2e / kWh 74

0,000050 0,000069 0,000060 0,000085 0,000068

Fonte: Anuério Estatistico de Energia Elétrica - Empresa de Pesquisa Energética

6.1.4.1. Custos dos Acidentes

A origem deste beneficio também consiste na variagao da quilometragem percorrida pelos usuarios

do sistema de transporte entre as situagdes com e sem a implantag&o do projeto.

A implantagdo da Rede Metroviaria Proposta prevé um impacto na distribuicdo modal nas viagens
da RMRJ. Espera-se uma menor quantidade de veiculos e, também, uma menor quantidade de
quilémetros percorridos. Considerando que a taxa de acidentes por km seja mantida constante, espera-
se que a implantagdo dos empreendimentos previstos resulte em uma menor quantidade global de
acidentes. Esta seria uma premissa conservadora, uma vez que os niveis de eficiéncia e de segregagéo
trazidas pelos sistemas sobre trilhos e sistemas de BRT e as politicas de gestdo da demanda e de

seguranca viaria tendem a diminuir a incidéncia de acidentes.

Os parametros dos custos de acidentes foram calculados a partir de trés estudos: “Impactos Sociais

e Econbémicos dos Acidentes de Transito nas Aglomeragdes Urbanas Brasileiras em 2003, realizado pela

LO4 Rio de Janeiro
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IPEA / ANTP; “Low Carbon Country Studies Brasil” realizado pelo Banco Mundial; “Anélisis de la
movilidad urbana: Espacio, medio ambiente y equidade” realizado pela CAF.

A estimativa de custos totais com acidentes é obtida a partir do estudo do IPEA/ANTP e ajustada
para a mesma data dos outros estudos usando o INPC. Dividiu-se o total de custos com acidentes pela
quilometragem total percorrida por passageiros, obtida no estudo do Banco Mundial, para entao definir
uma estimativa do custo por quilometro rodado por passageiro.

Tabela 74: Estimativa de Custos Totais com Acidentes em 2010

ESTIMATIVA DE CUSTOS TOTAIS COM ACIDENTES - 2010

MILHARES DE o
MODAL MILHARES DE R$ PAX*KM R$ / PAX*KM

Auto 1.095.480,51 68.942.083 0,01589
Moto 205.038,54 3.867.846 0,05301
Onibus 221.346,09 116.568.057 0,00190

Fonte: Impactos Sociais e Econdmicos dos Acidentes de Transito nas Aglomeragdes Urbanas Brasileiras em 2003 - IPEA / ANTP, Low Carbon
Country Studies Brasil - Banco Mundial,

Para extrapolar esses valores para outros modais, como o BRT e VLT utilizaram-se 0s seguintes
dados, obtidos no estudo da CAF:

Tabela 75: Relagéo da Proporgao de Acidentes Entre Diferentes Modais

RELAGAO DA PROPORGAO DE ACIDENTES ENTRE DIFERENTES MODAIS
MORTES POR 100 MM DE PASSAGEIROS/KM

INDICE RELATIVO EM | INDICE RELATIVO EM RELAGAO
MODAL MILHARES DE R$ RELACAO A METRO A ONIBUS

Moto 13.800,00 394 197
Apé 6.400,00 183 91
Bicicleta 5.400,00 154 7
Automdvel 0,7 20 10
Onibus, BRT e VLT Néo Segregado 0,07 2 1
Trem, Metrd e Monotrilho 0,035 1 0,5

Fonte: Analisis de la movilidad urbana Espacio, medio ambiente y equidade — CAF
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A partir desses indices relativos se realiza o calculo dos parametros de custos dos acidentes por
km rodado para os outros modais do sistema. O procedimento de calculo que se adota para este tipo de
beneficio considera custos especificos de acidentes para cada modo de transporte. Os produtos desses
custos especificos pela diferenca de totais de [passageiros x km] entre as situagdes com e sem projeto,
para cada modo de transporte considerado, e para cada horizonte de modelagem, determinam os

beneficios anuais.

6.1.5. Insumos do Modelo e Avaliagao Econdémico-financeira

Apresentam-se as medidas de servigo que serdo requeridas para a quantificagdo dos beneficios,

relativos as situagdes com e sem a implantagéo do projeto, em cada um dos horizontes considerados:

= Passageiros * Hora para cada modal de transporte coletivo
= Passageiros * Hora de transporte individual

= Passageiros * km para cada modal de transporte coletivo

= Passageiros * km de transporte individual

= Veiculo * km para cada modal de transporte coletivo

= Veiculo * km de transporte individual

6.1.6. Beneficios Econdmicos

Considerados todos os conceitos associados a implantagéo do Plano Metroviario para a RMRJ para

a situacdo de referéncia, € possivel estabelecer o fluxo de caixa diferencial econémico do PDM. Para o

fluxo de caixa diferencial entre as situages com e sem a implantagdo de cada alternativa, calcula-se o

Valor Presente Liquido (VPL), separadamente para os custos e beneficios, com uma taxa de desconto de
6.5%, considerado como referéncia a Taxa de Juros de Longo Prazo - TJLP (Julho/Setembro 2015).

Com isto, sdo calculados, ainda, outros indicadores tradicionais de viabilidade econdmica de projetos,

tais como a Relagao Beneficio / Custo (B/C) e a Taxa Interna de Retorno Econémico (TIRE).
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6.1.6.1. Calculo dos Beneficios

A metodologia usada para a avaliagdo socioecondmica foca em estimar os custos sociais
associados ao transporte, para o cenario base e para 0 cenario no qual se supde implantada a Rede
Metroviaria Proposta. A hipétese sugere que a razdo pela qual os custos dos dois cenérios séo diferentes
€ o conjunto de intervengdes projetadas. Dessa forma, espera-se que os beneficios destas intervencdes
sejam uma redugéo dos custos de transporte percebidos pela sociedade. De um modo geral, podem ser

caracterizados os seguintes beneficios associados a estas intervencoes:

= Redugao dos Tempos de Viagem;
= Redugao dos Custos Operacionais;
= Redugao dos Custos de Polui¢éo;

= Redugao dos Custos de Acidentes.

6.2. AVALIAGAO FINACEIRA

O presente relatorio tem o objetivo de apresentar a metodologia para o estudo das condi¢des
financeiras a serem consideradas no processo de planejamento da Rede Metroviaria da RMRJ. Assim, a
diferenca da avaliagdo socioecondmica que busca captar o total de beneficios e externalidades
produzidos pela implantacdo da Rede Metroviaria proposta na totalidade das viagens, este modelo

financeiro busca observar unicamente o caso dos fluxos de caixa da Rede Metroviaria.

O intuito desta analise consistiu em avaliar os niveis de cobertura e de subsidio a serem praticados

pelo Poder Publico ao se ampliar a Rede Metroviaria.

A condicdo financeira sera avaliada através da modelagem financeira do sistema, com proje¢des de
seu fluxo de caixa ao longo dos anos do horizonte de analise. O valor deste fluxo é varidvel, mesmo

quando ha congelamento da operagéo e do volume de passageiros, devido aos seguintes itens:

= Imposto de renda - Influenciado pelo periodo de depreciacdo contabil dos veiculos, que ndo
coincide com sua depreciago fisica;
= Renovacéo de frota — Cuja aquisicao se torna necessaria no atingimento da vida util do veiculo

ou em demais critérios de idade maxima;
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