
Balanço Socioambiental 2021

METROFOR



Benefícios Avaliados

1. Redução no Tempo de Viagem

2. Redução dos Acidentes

3. Menor Consumo de Combustível

4. Menor Custo de Operação de Veículos

5. Menor Volume de Poluentes Emitido

6. SUMÁRIO DOS RESULTADOS



Perguntas para calcular o ganho de tempo:

1a. Qual é a demanda do sistema? 

1b. Qual é o ganho de tempo ao substituir o ônibus pelo metrô?

1c. Quanto foi a economia com a redução do tempo de viagem?

1. Redução no Tempo de Viagem



Perguntas para calcular o ganho de tempo:

1a. Qual é a demanda do sistema? 

1b. Qual é o ganho de tempo ao substituir o ônibus pelo metrô?

1c. Quanto foi a economia com a redução do tempo de viagem?

1. Redução no Tempo de Viagem

A matriz ao lado representa a 
demanda de usuários. A linha da 
matriz representa a estação de 
origem e a coluna a estação de 
destino, enquanto os valores são o 
número de deslocamentos para 
cada par origem-destino.



Perguntas para calcular o ganho de tempo:

1a. Qual é a demanda do sistema? 

1b. Qual é o ganho de tempo ao substituir o ônibus pelo metrô?

1c. Quanto foi a economia com a redução do tempo de viagem?

1. Redução no Tempo de Viagem

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, em minutos, caso o usuário 
substitua o ônibus pelo modo ferroviário.



Perguntas para calcular o ganho de tempo:

1a. Qual é a demanda do sistema? 

1b. Qual é o ganho de tempo ao substituir o ônibus pelo metrô?

1c. Quanto foi a economia com a redução do tempo de viagem?

1. Redução no Tempo de Viagem

A matriz ao lado representa o total de 
tempo economizado por todos os 
passageiros, para cada par O-D de 
estações do METROFOR, considerando 
que esses passageiros teriam utilizado 
o ônibus como modo de transporte, 
caso não existisse o metrô.



Perguntas para calcular o ganho de tempo:

1a. Qual é a demanda do sistema? 

1b. Qual é o ganho de tempo ao substituir o ônibus pelo metrô?

1c. Quanto foi a economia com a redução do tempo de viagem?

1. Redução no Tempo de Viagem

(valor atualizado para 2021 pelo IPCA)

R$ 5,26 / hora

0,83 horas

R$ 28.536.977,96

Valor do Tempo
(TRANSITAR, 2018)

6.545.033 passageirosPassageiros 2021

Economia de Tempo

por Passageiro

Economia com a Redução do Tempo de Viagem



2. Redução dos Acidentes

Perguntas para calcular o ganho com a 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 2021?

2d. Quanto foi a economia com a redução dos acidentes?



2. Redução dos Acidentes

Perguntas para calcular o ganho com a 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 2021?

2d. Quanto foi a economia com a redução dos acidentes?

59,60%Ônibus

37,43%Moto

1,97%Carro

1,00%Bicicleta

Se a Linha Sul do  Metrô não estivesse em 
operação, ocorreria um aumento no número de 
viagens nos demais modos. Os percentuais ao 
lado representa os modos que seriam utilizados 
pelos atuais usuários do sistema sobre trilhos.



2. Redução dos Acidentes

Perguntas para calcular o ganho com a 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 2021?

2d. Quanto foi a economia com a redução dos acidentes?

R$ 34.174,68Acidente sem Vítima

Acidente com Vítima Ferida

Acidente com Vítima Fatal

R$ 140.697,69

R$ 966.861,12

(valores mensalmente atualizados para 2021 

pelo IPCA e ponderados pela quantidade de 

deslocamentos realizados na Linha Sul)

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



2. Redução dos Acidentes

Perguntas para calcular o ganho com a 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 2021?

2d. Quanto foi a economia com a redução dos acidentes?

Acidente sem Vítima
(12% do Total)

Acidente com Vítima Ferida
(86% do Total)

Acidente com Vítima Fatal
(2% do Total)

7,80%

ÔnibusMoto Carro BicicletaOutros

51,30% 7,30%30,30% 3,30%

9,50%69,80% 6,20%14,40% 0,10%

9,50%69,80% 6,20%14,40% 0,10%

Foram utilizados os dados de acidentes do Relatório 
de Segurança Viária de 2020, pois as informações 
de 2021 ainda não foram consolidadas.

Dos 11.290 acidentes registrados em Fortaleza, a 
maior parte deles é do tipo “acidente com vítimas 
feridas” e envolvendo condutores de motos.



2. Redução dos Acidentes

Perguntas para calcular o ganho com a 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 2021?

2d. Quanto foi a economia com a redução dos acidentes?

A tabela apresenta um 
resumo dos acidentes por 
tipo e por modo de 
transporte e a monetização 
dos acidentes evitados.

Calcula-se:
- a proporção de acidentes 

minimizados (por modo);
- o custo referente a cada 

tipo de acidente

R$ 9.892.716,56

Economia com a Redução dos Acidentes

Fatal 0,086 83.335,23R$              

Vítima 21,251 2.989.980,79R$          

Sem vítima 2,631 89.907,11R$              

Fatal 0,003 2.453,79R$                

Vítima 0,175 24.573,01R$              

Sem vítima 0,022 738,90R$                   

Fatal 0,550 531.627,58R$            

Vítima 42,272 5.947.531,87R$          

Sem vítima 5,233 178.839,08R$            

Fatal 0,012 11.271,50R$              

Vítima 0,559 31.463,42R$              

Sem vítima 0,069 994,30R$                   

Total 9.892.716,56R$          

Motos 1882

Bicicletas 50

Modo
Redução da 

Frota
Tipo Acidentes evitados Total

Ônibus 28

Carros 104



3. Menor Consumo de Combustível

Perguntas 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

Perguntas 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? 

A utilização do metrô como modo de deslocamento evita o consumo de combustível nos demais modais motorizados. 

A redução foi calculada levando-se em conta três variáveis anualizadas. 

a.  Quilometragem percorrida por modo

b.  Consumo de combustível por quilômetro rodado

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.

R$ Gasolina 5,94R$                

Diesel 4,84R$                 

Moto Carro Ônibus

km/L 25 10 2,5

L/km 0,040 0,100 0,400

R$/km R$0,24 R$0,59 R$1,93

Consumo de Combustível



3. Menor Consumo de Combustível

Perguntas 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? 

De posse dos valores para as três variáveis, foi possível 
quantificar a 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.

R$ 7.810.474,18

Economia com Consumo de Combustível

Km médios/ viagem 12,95

Ônibus Moto Carro

Redução de passageiros 3.900.709 2.449.930 128.944

Lotação média 50,67 1,40 2,00

Redução de viagens 76.987 1.749.950 64.472

Km rodados 996.949 22.661.246 834.888

L / km 0,40 0,040 0,10

Consumo (L / ano) 398.779,47 906.449,84 83.488,80

R$ / L 4,84R$                        5,94R$                        5,94R$                        

R$ 1.928.473,53R$          5.385.928,30R$          496.072,34R$             

SOMA 7.810.474,18R$          



4. Menor Custo de Operação de Veículos

Perguntas para calcular o ganho com custo de operação de veículos :

3a. Qual o custo de manutenção por modo? 

3b. Qual a redução com o custo de operação? 



4. Menor Custo de Operação de Veículos

Perguntas para calcular o ganho com custo de operação de veículos :

3a. Qual o custo de manutenção por modo? 

3b. Qual a redução com o custo de operação? 

Para cada modo, há um custo 
relativo a operação e manutenção. 
A tabela ao lado mostra o custo 
médio por km de cada modo.

Custo de manutenção

Modo R$/Km Atualizado Modelos

Ônibus 5,26 6,74 R$/km (Ref. ARCE)

Motos 0,43 0,55 Honda Biz

0,74 0,95 Honda Falcon NX

1,76 2,26 Kawasaki Ninja

valor adotado 0,62 0,79 R$/km

Carros 0,60 Celta LS

1,10 Voyage

2,38 Hilux SRV 4x4

6,30 Honda Accord 3.5

valor adotado 1,49 1,91 R$/km



4. Menor Custo de Operação de Veículos

Perguntas para calcular o ganho com custo de operação de veículos :

3a. Qual o custo de manutenção por modo? 

3b. Qual a redução com o custo de operação? 

R$ 11.942.406,71

Economia com Operação de Veículos

Ônibus Moto Carro

R$/Km 6,74R$                       0,79R$                       1,91R$                       

R$.combustível/Km 1,93R$                       0,24R$                       0,59R$                       

Custo da tarifa do metrô  - 0,28R$                       0,28R$                       

Diferença 4,80R$                       0,28R$                       1,03R$                       

Km reduzidos 996.949 22.661.246 834.888

Redução 4.787.561,16R$       6.292.072,00R$       862.773,54R$           

Soma 11.942.406,71R$     



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.

R$ 1.129.998,52

Economia com Redução na Emissão de Poluentes

ÔNIBUS MOTO CARRO

Lotação média 50,67 1,40 2,00

Redução do número de viagens 76.987 1.749.950 64.472

Redução dos Km rodados (sem) 996.949 22.661.246 834.888

l/km 0,40 0,040 0,1

Redução Diesel consumido (sem) 398.779 906.450 83.489

Emissão teórica Kg.Co2/l 4,00 2,30 2,30

kg.Co2 deixados de emitir 1.595.117,9 2.084.834,6 192.024,2

Crédito de Carbono € 46,00

Cambio (em reais) R$6,34

Monetização (€) € 73.375 € 95.902 € 8.833

(R$) 465.519,54R$        608.438,59R$        56.040,40R$           

TOTAL 1.129.998,52R$     



Balanço Socioambiental 2021 - Linha SUL - TOTAL: R$ 59,63 Milhões
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6. Sumário dos Resultados

2021

Linha SUL

Descrição VALOR EM R$ %

Redução do Tempo de Viagens 28.536.977,96R$       47,9%

Redução do Custo Operacional, Ônibus, Auto e Moto 11.942.406,71R$       20,0%

Redução de Acidentes 9.892.716,56R$         16,6%

Redução do Custo de Manutenção de Vias 315.863,05R$            0,5%

Redução do Consumo de Combustível 7.810.474,18R$         13,1%

Redução da Emissão de Poluentes 1.129.998,52R$         1,9%

TOTAL 59.628.436,98R$       100%

Resultados - Linha SUL - 2021



Balanço Socioambiental 2021 - Linha OESTE - TOTAL: R$ 12,9 Milhões
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R E D U Ç Ã O  D O  T E M PO 
D E  VI A G E N S

R E D U Ç Ã O  D O  C U S T O  
O P E R A C I ON A L , 

Ô N I B U S ,  A U T O  E  
M O T O

R E D U Ç Ã O  D E  
A C I D E N T E S

R E D U Ç Ã O  D O  
C O N S U M O D E  
C O M B U ST ÍVE L

R E D U Ç Ã O  D A  
E M I SS ÃO  D E  
P O LU E N T E S

R E D U Ç Ã O  D O  C U S T O  
D E  M A N U T EN Ç ÃO  D E  

VI A S

Descrição VALOR EM R$ %

Redução do Tempo de Viagens 7.572.668,21R$         58,7%

Redução do Custo Operacional, Ônibus, Auto e Moto 3.169.077,11R$         24,6%

Redução de Acidentes 2.072.613,63R$         16,1%

Redução do Custo de Manutenção de Vias 83.818,48R$              0,6%

Redução do Consumo de Combustível -R$                       0,0%

Redução da Emissão de Poluentes -R$                       0,0%

TOTAL 12.898.177,43R$       100%

Resultados Estimado - Linha OESTE - 2021

6. Sumário dos Resultados

2021

Linha OESTE



Balanço Socioambiental 2021 - VLT PAR-MUC - TOTAL: R$ 19,75 Milhões
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R E D U Ç Ã O D O  T E M PO D E  
V I A G E N S

R E D U Ç Ã O D O  C U S T O 
O P E R A C I ON AL ,  Ô N I B U S,  

A U T O  E  M OT O

R E D U Ç Ã O D E  A C I D EN T ES R E D U Ç Ã O D O  C O N SU M O 
D E  C O M B U ST Í V EL

R E D U Ç Ã O D A  E M I SS ÃO DE  
P O L U E N T ES

R E D U Ç Ã O D O  C U S T O D E  
M A N U T EN Ç Ã O D E  V I A S

Descrição VALOR EM R$ %

Redução do Tempo de Viagens 11.594.181,57R$       58,7%

Redução do Custo Operacional, Ônibus, Auto e Moto 4.852.035,56R$         24,6%

Redução de Acidentes 3.173.288,21R$         16,1%

Redução do Custo de Manutenção de Vias 128.330,81R$            0,6%

Redução do Consumo de Combustível -R$                       0,0%

Redução da Emissão de Poluentes -R$                       0,0%

TOTAL 19.747.836,16R$       100%

Resultados Estimado - VLT PAR-MUC - 2021

6. Sumário dos Resultados

2021

VLT PAR MUC



Descrição VALOR EM R$ %

Redução do Tempo de Viagens 47.703.827,74R$       51,7%

Redução do Custo Operacional, Ônibus, Auto e Moto 19.963.519,37R$       21,6%

Redução de Acidentes 15.138.618,41R$       16,4%

Redução do Custo de Manutenção de Vias 528.012,35R$            0,6%

Redução do Consumo de Combustível 7.810.474,18R$         8,5%

Redução da Emissão de Poluentes 1.129.998,52R$         1,2%

TOTAL 92.274.450,57R$       100%

Resultados Estimado - Todas as Linhas Fortaleza - 2021

6. Sumário dos Resultados

2021

LINHAS DE 

FORTALEZA



6. Sumário dos Resultados

2021

LINHAS DE 

FORTALEZA

BENEFÍCIOS SOCIOAMBIENTAIS LINHA SUL LINHA OESTE VLT PAR-MUC TOTAL

Redução do Tempo de Viagens R$        28.536.977,96 R$          7.572.668,21 R$        11.594.181,57 R$        47.703.827,74 

Redução do Custo Operacional, Ônibus, Auto e Moto R$        11.942.406,71 R$          3.169.077,11 R$          4.852.035,56 R$        19.963.519,37 

Redução de Acidentes R$          9.892.716,56 R$          2.072.613,63 R$          3.173.288,21 R$        15.138.618,41 

Redução do Custo de Manutenção de Vias R$              315.863,05 R$                83.818,48 R$              128.330,81 R$              528.012,35 

Redução do Consumo de Combustível R$          7.810.474,18 R$                              - R$                              - R$          7.810.474,18 

Redução da Emissão de Poluentes R$          1.129.998,52 R$                              - R$                              - R$          1.129.998,52 

TOTAL R$        59.628.436,98 R$        12.898.177,43 R$        19.747.836,16 R$        92.274.450,57 




