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Benefícios avaliados

1. Redução no tempo de viagem;

2. Redução com acidentes;

3. Menor consumo de combustível;

4. Menor custo de operação de veículos;

5. Menor volume de poluentes emitido.

6. SUMÁRIO DOS RESULTADOS



1. Redução no tempo de viagem

Respostas que precisamos responder para calcular o ganho de tempo:
1a. Qual é a demanda do sistema? (quantas pessoas embarcam onde e desembarcam onde, dentro do sistema Metrofor?)
1b. Qual é o ganho de tempo ao substituir o ônibus pelo metrô?
1c. Quanto ao valor do tempo?



1. Redução no tempo de viagem

1a.

A matriz ao lado representa a 
demanda de usuários para cada 
par de estações. Uma funciona 
como origem e outra como destino 
do trecho da viagem.

Respostas que precisamos responder para calcular o ganho de tempo:
1a. Qual é a demanda do sistema? (quantas pessoas embarcam onde e desembarcam onde, dentro do sistema Metrofor?)
1b. Qual é o ganho de tempo ao substituir o ônibus pelo metrô?
1c. Quanto ao valor do tempo?



1. Redução no tempo de viagem

1b.

A matriz ao lado representa a 
diferença de tempo de viagem 
entre ônibus e metrô, tendo origem 
e destino as estações de metrô. Ela 
representa o ganho de tempo caso 
o usuário substitua o ônibus pelo 
modo ferroviário. (em minutos)

Respostas que precisamos responder para calcular o ganho de tempo:
1a. Qual é a demanda do sistema? (quantas pessoas embarcam onde e desembarcam onde, dentro do sistema Metrofor?)
1b. Qual é o ganho de tempo ao substituir o ônibus pelo metrô?
1c. Quanto ao valor do tempo?



1. Redução no tempo de viagem

1b.

A matriz ao lado representa o total 
de tempo economizado por todos 
os passageiros, para cada par O-D
de estações do metrofor.

Respostas que precisamos responder para calcular o ganho de tempo:
1a. Qual é a demanda do sistema? (quantas pessoas embarcam onde e desembarcam onde, dentro do sistema Metrofor?)
1b. Qual é o ganho de tempo ao substituir o ônibus pelo metrô?
1c. Quanto ao valor do tempo?



1. Redução no tempo de viagem

1c. Para o ano de 2020
Valor do tempo para usuários de sistemas de R$ 6,14 / hora de viagem
transporte público em Fortaleza (TRANSITAR, 2018)

(valor atualizado para 2020 com base na inflação)

Total de viagens linha Sul em 2020 5.810.576 passageiros
Total de tempo economizado por todos os passageiros

- em média, cada passageiro economizou 49,83 min
- no dia típico 852.079 minutos
- horas/mês 340.831 horas
- $ economizados/mês R$ 2.092.706

A economia média pro viagem foi de R$ 5.10 por passageiro. Se multiplicarmos este valor pelo total 
de viagens temos a economia total pela redução de tempo de viagem: R$ 29.669.216,63

Respostas que precisamos responder para calcular o ganho de tempo:
1a. Qual é a demanda do sistema? (quantas pessoas embarcam onde e desembarcam onde, dentro do sistema Metrofor?)
1b. Qual é o ganho de tempo ao substituir o ônibus pelo metrô?
1c. Quanto ao valor do tempo?



2. Redução com acidentes

Respostas que precisamos responder para calcular o ganho com redução de acidentes:
2a. Qual a divisão modal em Fortaleza sem o metrô? 
2b. Qual a participação dos modos de transporte nas ocorrências de acidentes de trânsito na cidade de Fortaleza em 2020?
2c. Quais os custos associados a cada tipo de acidente?
2d. Qual o valor reduzido?



2. Redução com acidentes

Respostas que precisamos responder para calcular o ganho com redução de acidentes:
2a. Qual a divisão modal em Fortaleza sem o metrô? 
2b. Quais os custos associados a cada tipo de acidente? 
2c. Qual a participação dos modos de transporte nas ocorrências de acidentes de trânsito na cidade de Fortaleza em 2020?
2d. Qual o valor reduzido?

Partimos  da premissa de que, se a Linha Sul do  Metrô não estivesse em 
operação, teríamos um aumento no número de viagens nos demais modos
A tabela ao lado representa a nova divisão modal em porcentagens.

2a



2. Redução com acidentes

Respostas que precisamos responder para calcular o ganho com redução de acidentes:
2a. Qual a divisão modal em Fortaleza sem o metrô? 
2b. Quais os custos associados a cada tipo de acidente?
2c. Qual a participação dos modos de transporte nas ocorrências de acidentes de trânsito na cidade de Fortaleza em 2020?
2d. Qual o valor reduzido?

A prefeitura de Fortaleza, respaldada por estudos do IPEA, 
estipula valores monetários para os três tipos de acidentes 
(com fatalidade, com vítima e sem vítima). Estes valores, 
corrigidos pela inflação do período (Banco Central do Brasil), 
são apresentados na tabela ao lado.

2c



2. Redução com acidentes

Respostas que precisamos responder para calcular o ganho com redução de acidentes:
2a. Qual a divisão modal em Fortaleza sem o metrô? 
2b. Quais os custos associados a cada tipo de acidente? 
2c. Qual a participação dos modos de transporte nas ocorrências de acidentes de trânsito na cidade de Fortaleza em 2020?
2d. Qual o valor reduzido?

Com  base  no  manual  de  segurança  viária  (Fortaleza, 2019) 
e em dados da mídia municipal,  em  2020  foram  registrados  
40% acidentes que em 2019. 
193 acidentes com fatalidade 
10.630 acidentes sem fatalidades

TOTAL 10.823

2b Há ainda uma participação de cada modo nos três tipos de 
acidentes.



2. Redução com acidentes

Respostas que precisamos responder para calcular o ganho com redução de acidentes:
2a. Qual a divisão modal em Fortaleza sem o metrô? 
2b. Quais os custos associados a cada tipo de acidente? 
2c. Qual a participação dos modos de transporte nas ocorrências de acidentes de trânsito na cidade de Fortaleza em 2020?
2d. Qual o valor relativo à redução de acidentes?

Na tabela ao lado apresentamos um resumo das 
quantificações de acidentes por tipo e por modo de transporte, 
e a monetização dos acidentes evitados.

Calcula-se:
- a quantidade de veículos seria retirado do sistema;
- a proporção de acidentes minimizados (por modo);
- o custo referente a cada tipo de acidente

2d



3. Menor consumo de combustível

Respostas que precisamos responder para calcular o ganho com menor consumo de combustível:
3a. Qual o custo de consumo de combustível por modo? 
3b. Qual a redução do custo do combustível?



3. Menor consumo de combustível

Ao optarem pelo metrô, há uma redução no consumo de combustível nos demais modais. 

A redução foi calculada levando-se em conta três variáveis anualizadas. 
a.  Os Km rodados por modo (que foram substituídos pelo metrô);
b.  O consumo de combustível por Km rodado; e
c.  O preço do combustível.

Consumo  de combustíveis foi obtido pela literatura especializada 
(ANTP, 2010).
Os valores adotados para ônibus, carros e motocicletas representam 
valores médios para as categorias de veículos. 
As taxas de consumo foram transformadas em medidas de litros por 
Km rodado, e em R$ por Km rodado, dados os preços dos 
combustíveis na data da confecção da apresentação.

Respostas que precisamos responder para calcular o ganho com menor consumo de combustível:
3a. Qual o custo de consumo de combustível por modo? 
3b. Qual a redução do custo do combustível?

3a.



3. Menor consumo de combustível

De posse dos valores para as três variáveis, foi 
possível quantificar o total de economia com a 
redução do consumo de combustíveis decorrente 
da adoção do modo ferroviário. 

Ao final, calculou-se o total de economia para cada 
modo e o total para todo o sistema.

*Valor para o mês de dezembro de 2020

Respostas que precisamos responder para calcular o ganho com menor consumo de combustível:
3a. Qual o custo de consumo de combustível por modo? 
3b. Qual a redução do custo do combustível?

3b.



4. Menor custo de operação de veículos

Respostas que precisamos responder para calcular o ganho com custo de operação de veículos:
4a. Qual o custo de manutenção por modo? 
4b. Qual a redução com o custo de operação?



4. Menor custo de operação de veículos

Para cada modo, há um custo relativo a operação 
e manutenção.

A tabela ao lado mostra o custo médio por km de 
cada modo.

Respostas que precisamos responder para calcular o ganho com custo de operação de veículos:
4a. Qual o custo de manutenção por modo? 
4b. Qual a redução com o custo de operação?

4a. 



4. Menor custo de operação de veículos

Respostas que precisamos responder para calcular o ganho com custo de operação de veículos:
4a. Qual o custo de manutenção por modo? 
4b. Qual a redução com o custo de operação?

4b. 



5. Menor volume de poluentes emitidos

O cálculo de emissões de poluentes utiliza uma medida comparativa definida por “CO2 equivalente”, que representa todos os gases 
poluentes presentes nas emissões.
A quantificação das emissões de gases poluentes que deixariam de ser emitidas por conta da utilização do metrô pode ser calculada a partir 
da quantificação de viagens que deixaram de ser feitas por veículos poluentes, quantificadas em km não rodados.



6. Sumário dos resultados



6. Sumário dos resultados
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