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Beneficios avaliados

Reducao no tempo de viagem,;
Reducao com acidentes;

Menor consumo de combustivel;
Menor custo de operacao de veiculos;

Menor volume de poluentes emitido.
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SUMARIO DOS RESULTADOS
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1. Reducao no tempo de viagem

Respostas que precisamos responder para calcular o ganho de tempo:

1a. Qual é a demanda do sistema?
1b. Qual é o ganho de tempo ao substituir o énibus pelo metr6?

1c. Quanto ao valor do tempo?
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1. Reducao no tempo de viagem

Respostas que precisamos responder para calcular o ganho de tempo:
1a. Qual é a demanda do sistema?

AJUSTADS PROPORCIONALMENTE PARA & DEMAMNDA DIARLA MEDIA DE 2020 --> aprax 17100 passidia
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1. Reducao no tempo de viagem

Respostas que precisamos responder para calcular o ganho de tempo:

1b. Qual é o ganho de tempo ao substituir o énibus pelo metr6?

1b.

MATRIZ DE DIFERENCA DE TEMPOS ENTRE MODAIS

DIFERENCAS
(ONIBUS - METRO)

1 Chico da Silva
2 José de Alencar
3 S50 Benedito
4 Benfica
6 Porangabussu
7 Couto Fernandes
8 Juscelmo Kuhitschek
9 Parangaba
10 Vila Pey
11 Manoel Satiro
12 Mondnbim
13 Esperanca
14 Aracapé
15 Alto alegre
16 Rachel de Queiroz
17 Virgilio Tavora
18 Maracanan
19 Jeressat
20 Cadito Benevides

123 4 6 7 8 9 10 U 12 13 14 15 16 17 18 19 2
CHI JAL SBE BEN POR COU JUK PAR VIP SAT MON ESP ARA ALT RAQ VIT MAR JER CAB
7 2 2 2 2 4 46 4 52 5 56le
16 2 19 18 24 3 40 43 4 50 53 %
14 23 21 20 23 3 4 46 49 53 36 &
15 21 1 16 21 3 40 4 48 52 56
12 23 » 25 28 0 3 42 4 52 56 &
9 9 11 18 16 14 19 30 3 4 45 48 2 5
v OB 1 12 18 [ 10 9 14 2 2 30 35 39 43 4
% 18 16 16 18 12 21 16 21 25 30 34 39 4
E N TR 2 18 16 25 2B 28 35 38 43 48 R
3 25 24 24 19 8 4 49 5 60 6
3 31 29 30 24 2 2 27 2 3 42 4 5l
4 33 3l 31 27 A 2 2 Bl 18 2 2 31 3
5 45 4 4 4 » B 27 B 0»® 2 11 2 27 3l
59 51 50 47 50 45 ¥ 31 37 3 34 18 17 2
@ 55 54 51 54 49 4 34 £ 4 3% 23 D 2
6 5 8 55 58 53 45 38 47 R 4 27 18 13
65 6 59 6 57T 49 4£ 2 H» 49 3 B 18
67 6 6 6 61 B 46 57 6 55 37 2 24
66 _T0 65 57 49 6 T4 60 4 3 2

A matriz ao lado representa a
diferen¢a de tempo de viagem
entre 6nibus e metré, tendo origem
e destino as estagbes de metro. Ela
representa o ganho de tempo caso
0 usudrio substitua o 6nibus pelo
modo ferrovidrio. (em minutos)
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1. Reducao no tempo de viagem

Respostas que precisamos responder para calcular o ganho de tempo:

1b. Qual é o ganho de tempo ao substituir o énibus pelo metr6?

1b.

MATRIZ DOS TEMPOS ECONOMIZADOS

TOTAL 1 2 3 4 6 T 8 9 10 11 12 13 14 15 16 1T 18 19 20
POR COU VIP SAT MON ESP ARA ALT RAQ VIT MAR JER CAB
| Chico da Sitva 804 705 MBS 1194 1737 2508 861 1564
2 José de Alencas 11235 9697 2761 15137 1781825472 12391 23116
3 Sio Benedito 1531 1561 1087 4977 4678 1352 7318 8733 12536 6025 11260
4 Benfica 4480 4390 1400 7314 9081 13198 6128 11538
6 Posangabussu 1426 957 1390 1860 2556 3825 1614 3078
7 Couto Femandes 381 514 497 1030 1576 2367 831 1563
8 Juscelino Kubitscheks 496 422 415 672 993 1558 666 1305
9 Pasangaba 3126 1272 2497 1274 | 438 2331 3554 5736 2527 5042
10 Vila Pery 317 3826 1581 1351 | 323 506 |75 | 1076 2005 3284 1041 2045
11 Manoel Satiso 337 4554 1910 1665 426 587 | 326 | 1250 2343 3816 1176 2308
12 Mondubim 354 3861 1666 1530 433 340
13 Esperanca 1232 16868 7299 6671 1708 733 664 2478 677 598
14 Asacapé 938 14094 6213 5833 1479 657 675 2208 707 515
15 Ao dlegre 351 3658 1658 1660 483 [278 MBI 633 | 328 287
16 Rachel de Queiroz 1452 (20445 9230 8988 2404 1193 3323 1301 1203
17 Visgilio Tivora 2012 23599 10770 10749 3084 1709 1295 4601 2240 2252
18 Masacanat 2000 |33466) 15350 15422 4499 2539 1950 7078 3365 3767
19 Jeseissati 1084 16630 7500 7427 1999 971 877 3222 1198 1276
20 Caslito Benevides 2029 [BI4B0] 14391 14117 3819 1859 1720 6391 2379 2612

A matriz ao lado representa o total
de tempo economizado por todos

0s passageiros, para cada par O-D
de estacdes do metrofor.
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1. Reducao no tempo de viagem

Respostas que precisamos responder para calcular o ganho de tempo:

1c. Quanto ao valor do tempo?

Ic. Para o ano de 2020
Valor do tempo para usuarios de sistemas de RS 6,14 / hora de viagem
transporte publico em Fortaleza

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 tipico 852.079 minutos
- horas/més 340.831 horas
- S economizados/més RS 2.092.706
A economia média pro viagem foi de RS 5.10 por passageiro. Se multiplicarmos este valor pelo total ~
p g S por passag p p Metré de

de viagens temos a Fortaleza




2. Reducao com acidentes

Respostas que precisamos responder para calcular o ganho com redug¢do de acidentes:

2a. Qual a divisGo modal em Fortaleza sem o metré?

2b. Qual a participagdo dos modos de transporte nas ocorréncias de acidentes de trédnsito na cidade de Fortaleza em 2020?
2c¢. Quais os custos associados a cada tipo de acidente?

2d. Qual o valor reduzido?
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2. Reducao com acidentes

Respostas que precisamos responder para calcular o ganho com redug¢do de acidentes:
2a. Qual a divisGo modal em Fortaleza sem o metr6?

2a

DIVISAO MODAL Partimos da premissa de que, se a Linha Sul do Metré ndo estivesse em
operacdo, teriamos um aumento no numero de viagens nos demais modos
A tabela ao lado representa a nova divisGo modal em porcentagens.

Onibus - =o. 59,60%
Moto 30 30400 37,43%
Carro : : 1,97%
Bicicleta 1000 1 1,00%%
Pedestre

Metré de
Fortaleza




2. Reducao com acidentes

Respostas que precisamos responder para calcular o ganho com redugdo de acidentes:

2b. Quais os custos associados a cada tipo de acidente?

A prefeitura de Fortaleza, respaldada por estudos do IPEA,
2c IPEA (12/2014) Cossigido (12/2020) estipula valores monetdrios para os trés tipos de acidentes
Sem vitima RS 2349877 RS 39.608,00 (com fatalidade, com vitima e sem vitima). Estes valores,
Com Vitinna RS 9674479 RS 163.068,00 corrigidos pela inflagéo do periodo (Banco Central do Brasil),
Com fataidade RS 66482100 RS 112059900 sdo apresentados na tabela ao lado.
Metré de
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2. Reducao com acidentes

Respostas que precisamos responder para calcular o ganho com redugéo de acidentes:

2c. Qual a participagéo dos modos de transporte nas ocorréncias de acidentes de trdnsito na cidade de Fortaleza em 2020?

2b it s Total /modo % Parcial | 14 ginda uma participagdo de cada modo nos trés tipos de
Vittma Fatal 193 Moto 52, 70% 102 .
Cacco 5.00% - acidentes.
Bic 11,00%% 21
Omb 0,40% 1
Chtros 30,30% 28
Vitima nfio fatal 63806 Moto 61,20% 3908
Carro 18,90% 1207
Bic 3.90% 749 Com base no manual de seguranga vidria (Fortaleza, 2019)
Outros 14.20% 007 e em dados da midia municipal, em 2020 foram registrados
Ounib 180% 115 40% acidentes que em 20109.
MMategial 4245 Moto 61,20% 2598 193 acidentes com fatalidade
Carro 18,90% 802 10.630 acidentes sem fatalidades
Buic 3,90% 166
Cnutros 14 20% 603 n
o ljim § > TOTAL 10.823 Metré de
TOTAL 10824 100% 10823 Fortaleza




2. Reducao com acidentes

Respostas que precisamos responder para calcular o ganho com reducgéo de acidentes:

2d. Qual o valor relativo a redugdo de acidentes?

o [ e e e e

Fatal
Onibus 223  Vitima
sem vitima
Fatal
Carros 84 Vitima
sem vitima
Fatal
Motos 1523 Vitima
sem vitima
Fatal
Bicicletas 41 Vitima

sem vitima

0,008
1,259
0,837
0,001
0,161
0,107
0,500

19,202

12,764
0,035
0,405
0,269

R$9.476,564
R$205.330,539
R$33.152,516
R$1.442,503
R$26.254,192
R$4.238,982
R$560.001,656
R$3.131.267,985
R$505.572,202
R$38.721,413
R$66.101,792
R$10.672,746

Total

R$4.592.233,091

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

Calcula-se:

- a quantidade de veiculos seria retirado do sistema;
- a proporgdo de acidentes minimizados (por modo);
- o custo referente a cada tipo de acidente
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3. Menor consumo de combustivel

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

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

Ao optarem pelo metré, hd uma reducdo no consumo de combustivel nos demais modais.

A reducdo foi calculada levando-se em conta trés varidveis anualizadas.
a. Os Km rodados por modo (que foram substituidos pelo metré);

b. O consumo de combustivel por Km rodado; e

c. O preco do combustivel.

3q Consumo de Combustivel o . o
: _ Consumo de combustiveis foi obtido pela literatura especializada
Rs Garoling Dez.2020 RS  4.80 (ANTP. 2010)
Diesel Dez 2020 R} 3,90 Os valores adotados para énibus, carros e motocicletas representam
Moto Carro Onibus valores médios para as categorias de veiculos.
km/1 5 10 25 As taxas de consumo foram transformadas em medidas de litros por
1/%m 0,040 0.100 0.400 Km rodac,fo,.e em RS por Km rodc~7do, dados os prefos dos
combustiveis na data da confecgdo da apresentacdo.
RS$/km RS 019 RS 048 RS 1,56
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3. Menor consumo de combustivel

Respostas que precisamos responder para calcular o ganho com menor consumo de combustivel:

3b. Qual a reducgdo do custo do combustivel?

3b. Km médios / viagem 12,4
Onibus Moto Carro

Reducio de passagewros 3.462.987 2.175.009 114474
Lotacio meédia 20,67 1,40 2,00
Reducao de viagens 66.347 1.553.578 57257
Kim rodados 847508 19.264.365 709740
Autonomuia media 2.5 25 10
1/km 0,40 0,040 0,10
Consumo (litros/ano) 339.003,13 77057462 70.973,98
$ Combustivel R$3,90 R%4.,80 R34.,80
$ R§1.322.112,22 R$3.698.758,16 R$340.675,09
SOMA R$5.361.545,47

De posse dos valores para as trés varidveis, foi
possivel quantificar o total de economia com a
reducdo do consumo de combustiveis decorrente
da adog¢do do modo ferrovidrio.

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

*Valor para o més de dezembro de 2020
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4. Menor custo de operagao de veiculos

Respostas que precisamos responder para calcular o ganho com custo de operacdo de veiculos:
4a. Qual o custo de manutenc¢do por modo?
4b. Qual a redugdo com o custo de operagdo?
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4. Menor custo de operagao de veiculos

Respostas que precisamos responder para calcular o ganho com custo de operacdo de veiculos:
4a. Qual o custo de manutenc¢do por modo?

4q.

Custo de manutencio de omibus

R$3/Em R$/Em

Modo (2018)  (2019) Modelos
Onibus 5,08 532 R$/kam (Ret. ARCE) Para cada modo, hd um custo relativo a operacéo
Motos 0435 062  economuca e manutencgéo.

074 107  meédia

1,76 253 lxo A tabela ao lado mostra o custo médio por km de
valor adotado 0,62 0,89 R$/km cada modo.
Carros 0,60 ECONOMmuCo

1,10 meécho

6,20 SUV

238 Inzo
valor adotado 223 321 R§$ ‘km

Metré de
Fortaleza
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4. Menor custo de operagao de veiculos

Respostas que precisamos responder para calcular o ganho com custo de operacdo de veiculos:

4b. Qual a redugdo com o custo de operagdo?

4b. Onibus Moto Carro
R§/Km RE§7.32 RS0.39 R83.21
RS combustirel / Fom Ri§l.36 RS0,19 R30.48
Custo da tacifa do meted - RS0.29 R%0.29
Diferenca R$5,70 R$0,41 R$2,44
Km redunidos 886.453 ] 19264365 T09.740
Reducio R$5.101.913,783 RE7.381.695,691 RELT3422744
Soma R$14.717.836,92
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5. Menor volume de poluentes emitidos

O cdlculo de emissoes de poluentes utiliza uma medida comparativa definida por “CO2 equivalente”, que representa todos os gases
poluentes presentes nas emissoes.

A quantificacéo das emissbes de gases poluentes que deixariam de ser emitidas por conta da utilizagGo do metré pode ser calculada a partir
da quantificagdo de viagens que deixaram de ser feitas por veiculos poluentes, quantificadas em km néo rodados.

ONIBUS MOTO CARRO

Lotagdao meédia 20,67 1,40 2,00
Reducio do numero de viagens 68.347 1.553.578 27.237
Reducao dos Kkm rodados (ano) 880.488 19.264.565 709.740
1/km 0,40 0,040 0,1
Reducao Diesel consumudo (ano) 354.295 770,575 70.974
Emissio teérica Kg.Co2/1 ’ 400 2,30 T 230

kg Co?2 deados de emutur 1.418.380,3 ’ 1.772.321,6 163.240,1
Crédito de Carbono € 37,30

Cambio (em reais) R$%6,49

Monetizagio (€) € 52.906 € 66.108 € 6.089
(RS) R§343.357,24  R3$429.038,30  R$39.516,69
TOTAL R$811.912,22
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6. Sumario dos resultados

Resultados

Redugio do Tempo de Viagens

Reducio do Custo Operacional, Onibus, Auto e Moto
Reducio do Consumo de Combustivel

Reducio de Acidentes

Reducio da Emissdio de Poluentes

Reducio do Cuosto de Aanutencio de Vias

TOTAL

BRBRBRR

B VALOREMRs x4

% [ % Acumulad:JS
2962922 534% 534%
1471784 26.5% 79.9%
5.361,55 9.7% 89,6%
459223 8,3% 97.9%
81191 " 0.7% 98,5%
37949 " 1,5% 100,0%)
5549224

Dif.

custe R$ 163.807.108,96
ArrECapapo RS 20.709.909,06
social RS 5549224000

2020

R$ 87.604.959,90

Beneficios Sociais 2020 - Linha Sul - TOTAL: R$ 55,49 Milhdes

35000  53,4%
oo R$20.62922 7900

25000
220000
S
15000
10000
5000

26,5%
R$14.717,84

Redugao do Tempo Redugdo do Custo
de Viagens _ Operacional,
Onibus, Auto e Moto

89,6%

9,7%
R$5.361,55

Redugio do
Consumo de
Combustivel

97.9% 98,5% 100,0%
>— *
8,3%
R$4.592,23 0,7% 1,9%

[ ] R$811,91  R$379,49
Redugao de Redugio da Redugao do Custo
Acidentes Emissdo de de Manutengao de

Poluentes Vias

100,0%
90,0%
80,0%
70,0%
60,0%
50,0%
40,0%
30,0%
20,0%
10,0%
0,0%
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6. Sumario dos resultados

RESULTADO DE 2019

Beneficios Sociais 2019 - Linha Sul - TOTAL: R$ 76,54 Milhdes PARA REFERENCIA
98,5% 99,2% 100,0%
45000 — . 100,0%5
o
40000 567 90,0%
35000 73,6% 80,0%
30000 70,07
2 . 60,0% 2019 - Linha SUL
S 25000 ~ ) CUSTO RE 105.393.766,38
v 0000 50,0% ARRECADADO R$ 2899423067
wge | fea s
15000 30,0%
10000 20,0%
71
2000 0 I 0,6% 0,8% 10,0%
RE477.45 Rio46,77
0 y —I Ojﬂ‘}»‘o
—.redugio do Tempo de -..redugio do custo ..reducio de Acidentes __reducfo do Consumode . reducio do Custode ..reducio da Ermssio de
Viagens Operacional, Ombus, Combustivel Manutencio de Vias Poluentes
Auto e Moto
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