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Beneficios Avaliados

1. Reducgao no Tempo de Viagem

2. Reducao dos Acidentes

3. Menor Consumo de Combustivel

4.  Menor Custo de Operacéo de Veiculos
5. Menor Volume de Poluentes Emitido

6. SUMARIO DOS RESULTADOS
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1. Redugao no Tempo de Viagem

Perguntas para calcular o ganho de tempo:
la. Qual é a demanda do sistema?
1b. Qual é o ganho de tempo ao substituir o 6nibus pelo metré?

Ic. Quanto foia economia com a redugéo do tempo de viagem?
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1. Redugao no Tempo de Viagem

Perguntas para calcular o ganho de tempo:

la. Qualé a demanda do sistema?

AJUSTADA PROPORCIONALMENTE PARA A DEMANDA DIARTA MEDIA DE 2021 —> aprox 23847 pass/dia R / d
MATRIZ O-D SINTETICA (DISTRIBUI(;KD DE VIAGENS POR MODELQO GRAVITACIONAL) A matrlz aolaao rep resen ta a

1 2 3 4 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 demanda de usudrios. A linha da

0-D SBE BEN POR COU JUK PAR VIP SAT MON ESP ARA ALT RAQ VIT MAR JER CAB . ~
1 Chico da Silva 14 i 25 2012 2 35 | 20 D 25 32 44 | 14 25 matriz representa a estagao de
2 José de Alencar 71 44 48 42 200 175 192 136 [US40W 329 G+ 328 262 4880 225 | 397 . ~
3:;503&13@0 26 |19 21 19 92 79 8 63 248 152 30 152 171 231 105 186 origem e a coluna a estacao de
:ﬁ;fi‘;bum B o W . o B o s a o e destino, enquanto os valores sdo o
7 Ceute Fernandes 33 20 24 34 48 16 28 ndmero de deslocamentos para
8 Jusceling Kubitschek 37 23 27 34 48 | 18 33
9 Pacangzba 9 cada par origem-destino.
10 Vila Pesy 12 190 85
11 Manoel Satiro 13 211 95
12 Mondubim 11 149 68
13 Esperanca 36 [6ogl 275
14 Aracapé 21 | 370 170
15 Alto alegre [ 0 3
16 Rachel de queiroz 25 365 169
17 Vizglio Tévora 30 396 185
18 Maracanat 41 | 530 | 249
19 Jereissati 15 249 116
20 Caslito Benevides 26 | 447 209
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1. Redugao no Tempo de Viagem

Perguntas para calcular o ganho de tempo:

1b. Qual é o ganho de tempo ao substituir o 6nibus pelo metré?

MATRIZ DE DIFERENCA DE TEMPOS ENTRE MODAIS

A matriz ao lado representa a diferenga

DIFERENGAS 12 3 4 6 7 8 9 o 1 12 13 ¥ 15 16 17 18 19 2 de tempo de viagem entre énibus e

(ONIBUS - METRO) | CHI JAL SBE BEN POR COU JUK PAR VIP SAT MON ESP ARA ALT RAQ VIT MAR JER CAB trd. tend . desti tace
1 Chico da Silva M 17 23 2 21 27 4 46 49 52 55 58 G metro, tendo origem € aestino as estacoes
2 José de Alencar 16 22 19 18 24 3 40 43 47 50 33 % de metré. E/G representa 0 ganho de

3 S3o Benedito 14 23 21 20 235 3 42 46 49 33 56 60

. ;.
4 Benfica 15 21 17 16 21 4 40 4 48 32 56 39 tempol em m,nutos} caso o usuario
6 Porangabussu 23 32 23 28 30 37 42 47 52 5 @
_ . A . .y,

7 Coto Femnandes 13 L R substitua o énibus pelo modo ferrovidrio.
8 Juscelino Kuhitschek 7 | 13 11 12 18 10 9 14 2 2 30 3 3 45 4

9 Parangaba 2% 18 16 4 16 18 12 21 16 21 25 30 34 39 4

10 Vila Pesy P2 24 2 20 22 18 1 16 23 23 28 33 38 43 48 32

11 Mancel Sitiro 31 25 24 21 24 19 15 18 23 3 4 49 5 60 6

12 Monduhim 37 31 29 26 30 24 0 22 20 27 32 3T 42 4 51

13 Esperanca 41 33 31 20 3 27 A 20 20 4 B 18 2 271 3 B

14 Asacapé 5 45 M4 4 4 3 3 27 33 ¥ 29 11 2 27 3l

15 Alto alegre 3% 51 50 47 50 45 37 31 37 3 34 18 7 2

16 Rachel de Queiroz 68 35 54 51 54 49 4 34 42 #4039 23 | B 12

17 Visgilio Tévora 67 39 58 55 58 53 45 38 47 2 4 7 18

18 Maracanat 63 62 59 82 57 49 42 52  ®» 49 32 B

19 Jeseissati 67 65 62 86 61 53 46 57 66 55 37 2

20 Caslito Benevides 66 70 6 57 49 62 T 60 4l 34
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1. Redugao no Tempo de Viagem

Perguntas para calcular o ganho de tempo:

1b. Qual é o ganho de tempo ao substituir o 6nibus pelo metré?

MATRIZ DOS TEMPOS ECONOMIZADOS

A matriz ao lado representa o total de

1 2 3 4 G 7 8 9 10 11 12 13 14 13 16 17 18 19 20

TOTAL SBE BEN PAR VIP SAT MON ESP ARA AIT RAQ VIT MAR JER CAB tempo economizado por tOdOS oS
1 Chico da Silva 1120 980 | 438 | 1662 2419 3493 1199 2178 .
2 José de Alencar 15646 13504 3845 21081 24814 35473 17256 32192 passageiros, para cada par O-D de
3 Sio Benedito 2132 2174 1514 6951 6515 1883 10192 12162 17459 8391 15681 ~ .
4 Benfica 6239 6113 1950 10186 12647 18380 8334 16068 estacoes do METROFOR, considerando
§ Porangabussu 1986 1335 Rupuy 2590 3559 5327 2247 4287 que esses passageiros teriam utilizado
" Couto Fernandes 716 692 1435 2194 3296 1158 2177
8 Juscelino Kubitschek 588 578 . 936 1383 2170 927 1817 o 6nibus como modo de transporte,
9 Parangaba 710 4334 1771 1528 3478 1774 610 3246 4949 7989 3519 7022 N o .
10 Vila Pery 441 3328 2202 1831 @ 450 705 @ 383 | 1498 2793 4374 1449 2847 caso nao existisse o metro.
11 Manael Satira 469 6342 2660 2518 393 731 817 | 455 1741 3263 5315 1638 3214
12 Mondubim 494 | 5578 2320 2144 | 603 942 475 1091 1893 3162 1221 2475
13 Esperanca 1716 23491 10164 9290 2379 1021 924 3450 942 833 1526 2930 5396 1834 3891
14 Aracapé 1306 19628 8652 8124 2060 914 940 3075 985 717 1001 2118 | 775 1726
15 Alto alepre 489 5094 2309 2312 | 672 387 MEe0N ss1 [457 399 386 | 209 505
16 Rachel de Queiroz 2022 [28472 12835 12517 3347 1662 1328 4627 1811 1673 738 416 1114
17 Viggilio Tévora 2802 | 32865 14999 14969 4205 2379 1803 6408 3120 3136 2228 3471 1079 1179
18 Maracanas 4051 {48600 21377 21478 6266 3336 2728 9838 4964 5246 5672 6200 2254 | 416 821 956
19 Jereissati 1509 25150 10570 10344 2784 1333 1222 4488 1668 1777 1302 2184 841 | 250 444
20 Caslito Benevides 2826 |45 20041 19661 5519 2588 2395 8901 3313 3657 3081 4633 1916 | 569 1205 1118
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1. Redugao no Tempo de Viagem

Perguntas para calcular o ganho de tempo:

Ic. Quanto foia economia com a redugdo do tempo de viagem?

Valor do Tempo
(TRANSITAR, 2018)

Passageiros 2021

Economia de Tempo
por Passageiro

RS 5,26 / hora

6.545.033 passageiros

0,83 horas

Economia com a Reducao do Tempo de Viagem

RS 28.536.977,96
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2. Reducao dos Acidentes

Perguntas para calcular o ganho com a reducgéo de acidentes:

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

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

2c. Quala participagcdo dos modos de transporte nas ocorréncias de acidentes de trdnsito na cidade de Fortalezaem 2021?

2d. Quanto foia economia com a reducgéo dos acidentes?

Metro de
Fortaleza




2. Reducao dos Acidentes

Perguntas para calcular o ganho com a redug¢do de acidentes:

2a. Quala divisGdo modalem Fortaleza sem o metré?

Ombus 59’600/0 Sea L/nf;a Suldo Metro ndo estivesse fem
operagto, ocorreria um aumento no numero de

viagens nos demais modos. Os percentuais ao
Moto 37,43%
’ lado representa os modos que seriam utilizados
C arro 1.97% pelos atuais usudrios do sistema sobre trilhos.
’

Bicicleta 1,00%

Metro de
Fortaleza




2. Reducao dos Acidentes

Perguntas para calcular o ganho com a redug¢do de acidentes:

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

Acidente sem Vitima
Acidente com Vitima Ferida

Acidente com Vitima Fatal

RS 34.174,68
RS 140.697,69
RS 966.861,12

A prefeitura de Fortaleza respaldada por
estudos do IPEA estipula valores monetdrios
para os trés tipos de acidentes. Estes valores
sdo apresentados ao lado, corrigidos pela
inflacdo do periodo (Banco Central do Brasil).

Metro de
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2. Reducao dos Acidentes

Perguntas para calcular o ganho com a redug¢do de acidentes:

2c. Quala participagcdo dos modos de transporte nas ocorréncias de acidentes de trdnsito na cidade de Fortalezaem 2021?

Acidente sem Vitima
(12% do Total)

Acidente com Vitima Ferida
(86% do Total)

Acidente com Vitima Fatal
(2% do Total)

Moto

69,80%

69,80%

51,30%

Outros

14,40%

14,40%

30,30%

Carro

9,50%

9,50%

7,80%

Bicicleta

6,20%

6,20%

7,30%

Onibus

0,10%

0,10%

3,30%

Foram utilizados os dados de acidentes do Relatorio
de Segurancga Vidria de 2020, pois as informagoes
de 2021 ainda ndo foram consolidadas.

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

Metro de
Fortaleza




2. Reducao dos Acidentes

Perguntas para calcular o ganho com a redug¢do de acidentes:

2d. Quanto foia economia com a redugdo dos acidentes?

Fatal 0,086 R$ 83.335,23

Onibus 28 Vitima 21,251 R$ 2.989.980,79
Sem vitima 2,631 R$ 89.907,11

Fatal 0,003 R$ 2.453,79

Carros 104 Vitima 0,175 R$ 24.573,01
Sem vitima 0,022 R$ 738,90

Fatal 0,550 R$ 531.627,58

Motos 1882 Vitima 42,272 R$ 5.947.531,87
Sem vitima 5,233 R$ 178.839,08

Fatal 0,012 R$ 11.271,50

Bicicletas 50 Vitima 0,559 R$ 31.463,42
Sem vitima 0,069 RS 994,30

Total R$ 9.892.716,56

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

Calcula-se:
- aproporgéo de acidentes

minimizados (por modo);

- ocustoreferenteacada
tipo de acidente

Economia com a Redugao dos Acidentes

RS 9.892.716,56

Metro de
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3. Menor Consumo de Combustivel

Perguntas 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?

Metro de
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3. Menor Consumo de Combustivel

Perguntas para calcular o ganho com menor consumo de combustivel:

3a. Qual o custo de consumo de combustivel por modo?

A utilizagdo do metrd6 como modo de deslocamento evita o consumo de combustivel nos demais modais motorizados.

A reducao foi calculada levando-se em conta trés variaveis anualizadas.
a. Quilometragem percorrida por modo

b. Consumo de combustivel por quildmetro rodado

c. O pregodo combustivel.

Consumo de Combustivel Consumo de combustiveis foi obtido pela

R$ Gasolina R$ 5,94 literatura especializada (ANTP, 2010). Os valores
Diesel R$ 4,84 adotados para 6nibus, carros e motocicletas
Moto Carro Onibus representam valores médios para as categorias de
km/L 5 10 25 veiculos. As taxas de consumo foram
Lkm 0,040 0,100 0,400 transformadas em medidas de litros por Km
R$/km R$0,24 R$0,59 R$1,03 rodado, e em RS por Km. .
Metré de

Fortaleza




3. Menor Consumo de Combustivel

Perguntas para calcular o ganho com menor consumo de combustivel:

3b. Qual a reducgdo do custo do combustivel?

Km médios/ viagem 12,95

Onibus Moto Carro De posse dos valores para as trés varidveis, foi possivel
Reducéo de passageiros 3.900.709 2.449.930 128.944 quantificar a economia com a redug:do do consumo de
Lotaggo media 50,67 1,40 2,00 combustiveis decorrente da adogéo do modo
Redugéo de viagens 76.087 1.749.950 64.472 ferrovidrio. Ao final, calculou-se o total de economia
K rodados 996.949 22 661,245 834.883 para cada modo e o total para todo o sistema.
L/km 0,40 0,040 0,10
Consumo (L / ano) 398.779,47 906.449,84 83.488,80
R$ /L R$ 484 R$ 594 R$ 5,94 Economia com Consumo de Combustivel
RS R$ 192847353 R$ 538592830 R$ 496.072,34

SOMA R$ 7.810.474,18 R$ 7'81 0'4749 1 8

Metro de
Fortaleza




4. Menor Custo de Operacao de Veiculos

Perguntas para calcular o ganho com custo de operagéo de veiculos :

3a. Qual o custo de manutengéo por modo?

3b. Qual a redugdo com o custo de operacdo?

Metro de
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4. Menor Custo de Operacao de Veiculos

Perguntas para calcular o ganho com custo de operagéo de veiculos :

3a. Qual o custo de manutengéo por modo?

Custo de manutengéo Para cada modo, hd um custo
Modo R$/Km  Atualizado Modelos relativo a operagéo e manutencado.
Onibus 5,26 6,74 |R$/km (Ref. ARCE) A t,al?e/a ao lado mostra o custo
Motos e PR T— médio por km de cada modo.
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

Metro de
Fortaleza




4. Menor Custo de Operacao de Veiculos

Perguntas para calcular o ganho com custo de operagéo de veiculos :

3b. Qual a redugdo com o custo de operacdo?

Onibus Moto Carro
R$/Km R$ 6,74 RS 0,79 RS 1,91
R$.combustivel/Km R$ 1,93 R$ 024 R$ 0,59
Custo da tarifa do metrd - R$ 0,28 R$ 0,28
Diferenca R$ 480 RS 0,28 R$ 1,03
Km reduzdos 996.949 22.661.246 834.888
Redugéo R$ 478756116 R$ 6.292.07200 R$  862.773,54

Economia com Operacao de Veiculos

RS 11.942.406,71

Metro de
Fortaleza




5. Menor Volume de Poluentes Emitidos

ONIBUS MOTO CARRO O cadlculo de emissoes de poluentes utiliza uma medida
Lotagio média 50,67 140 2,00 comparativa definida por “CO2 equivalente”, que representa todos
Redugao do nimero de viagens 76.987 1.749.950 64.472 oS gases poluentes presentes nas emissoes. A quantificagdo das
Redug&o dos Km rodados (sem) 996.949 22.661.246 834.888 emissOes de gases poluentes que deixariam de ser emitidas por
I/km 0,40 0,040 0.1 conta da utilizagéo do metré pode ser calculada a partir da
Redugéo Diesel consumido (sem) 398.779 906.450 83489 quantificagcdo de viagens que deixaram de ser feitas por veiculos
Emisso tedrica Kg.Co2ll 4,00 2,30 2:30 poluentes, quantificadas em km ndo rodados.
kg.Co2 deixados de emitir 1595.117,9 2.084.834,6 192.024,2
Crédito de Carbono €46,00
Cambio (em reais) R$6,34
Monetizagao (€) €73.375 €95.902 €8.833
(R$) R$ 46551954 R$ 60843859 R$  56.040,40

TOTAL R$ 1.129.998,52

Economia com Reducao na Emissao de Poluentes

RS 1.129.998,52

Metro de
Fortaleza




6. Sumario dos Resultados

Resultados - Linha SUL - 2021

202 1 Descrigao EVALOREMRS @ %
o Reducédo do Tempo de Viagens R$  28.536.977,96 47,9%
Linha SUL prn DS TR ;
Redugao do Custo Operacional, Onibus, Auto e Moto RS  11.942.406,71 20,0%
Redugao de Acidentes R$ 9.892.716,56 16,6%
Redugao do Custo de Manutengéo de Vias R$ 315.863,05 0,5%
Redugéo do Consumo de Combustivel R$ 7.810.474,18 13,1%
Redugao da Emiss&o de Poluentes R$ 1.129.998,52 1,9% |
TOTAL R$  59.628.436,98 100%
Balango Socioambiental 2021 - Linha SUL - TOTAL: R$ 59,63 Milhoes
L = =
D ARENs " O °F OPERACIONAL, GRiBs, | oo OA O D A TES R eV eL " o oL TS o RN STENGR BE VIAS. Metré de
AUTO E MOTO I:oﬂ'(llelu




6. Sumario dos Resultados

Resultados Estimado - Linha OESTE - 2021

2021 K2 VALOR EM R$

o Reducédo do Tempo de Viagens R$ 7.572.668,21 58,7%
Linha OESTE I e—————— :
Redugao do Custo Operacional, Onibus, Auto e Moto R$ 3.169.077,11 24,6%
Redugao de Acidentes R$ 2.072.613,63 16,1%
Redugao do Custo de Manutengéo de Vias R$ 83.818,48 0,6%
Redugéo do Consumo de Combustivel R$ - 0,0%
Redugao da Emiss&o de Poluentes R$ - 0,0% |
TOTAL R$  12.898.177,43 100%
Balanco Socioambiental 2021 - Linha OESTE - TOTAL: R$ 12,9 Milhdes
2 .
©
REDUCAO DO TEMPOREDUGCAO DO CUSTO ~ REDUGAO DE REDUGCAO DO REDUCAODA  REDUCAODO CUSTO
DE VIAGENS OPERACIONAL, ACIDENTES CONSUMO DE EMISSAO DE DE MANUTENGAO DE
S VIAS A
ONIBL,\J/ISO,TASJTOE COMBUSTIVEL POLUENTE Me"o de
Fortaleza




6. Sumario dos Resultados

Resultados Estimado - VLT PAR-MUC - 2021
2021 K2 VALOR EM R$

‘/I_'I' PAR MUC Redugao do Tempo de Viagens R$  11.594.181,57 58.7%

Redugéo do Custo Operacional, Onibus, Auto e Moto R$ 4.852.035,56 24,6%

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

Redugao do Custo de Manutengéo de Vias R$ 128.330,81 0,6%

Redugéo do Consumo de Combustivel R$ - 0,0%

Redugao da Emiss&o de Poluentes R$ - 0,0% |

TOTAL R$  19.747.836,16 100%
Balango Socioambiental 2021 - VLT PAR-MUC - TOTAL: R$ 19,75 Milhdes

El
R tns ™0 7% P ERACIONAL ORiaUs, O A TES R ST EL o G ERTES O AN UTENGRO BE ViAS Metré de

AUTO E MOTO I:ori'(lleltl




6. Sumario dos Resultados

Resultados Estimado - Todas as Linhas Fortaleza - 2021

2021 K2 VALOR EM R$

I_INHAS DE Redugao do Tempo de Viagens R$  47.703.827,74 51,7%
Redugéo do Custo Operacional, Onibus, Auto e Moto R$  19.963.519,37 21,6%

FO RTAI_EZA Redugao de Acidentes R$  15.138.618,41 16,4%

Redugao do Custo de Manutengéo de Vias R$ 528.012,35 0,6%
Redugéo do Consumo de Combustivel R$ 7.810.474,18 8,5%
Redugao da Emiss&o de Poluentes R$ 1.129.998,52 1,2% |
TOTAL R$  92.274.450,57 100%

Balango Socioambiental 2021 - Todas as Linhas de Fortaleza - TOTAL: R$ 92,27 Milhoes

%

51,7

216%

|:| 16.4%
I 0,6%

8,5%
I] 1,2%

REDUGCAODO TEMPODE REDUCAODO CUSTO REDUGAODE ACIDENTES REDUGAODO CONSUMO REDUGAO DA EMISSAO DE REDUCAODO CUSTODE n
VIAGENS OPERACIONAL, ONIBUS, DE COMBUSTIVEL POLUENTES MANUTENCAO DE VIAS eiro de

AUTO EMOTO
Fortuleza




6. Sumario dos Resultados

2021

LINHAS DE

FORTALEZA
BENEFICIOS SOCIOAMBIENTAIS LINHA SUL LINHA OESTE VLT PAR-MUC TOTAL
Redugéo do Tempo de Viagens R$  28.536.977,96 R$ 7.572.668,21 R$ 11.594.181,57 R$  47.703.827,74
Redug&o do Custo Operacional, Onibus, Auto e Moto R$ 11.942.406,71 R$ 3.169.077,11 R$ 4852.03556 R$ 19.963.519,37
Redugéo de Acidentes R$ 9.892.716,56 R$ 2.072.613,63 R$ 317328821 R$  15.138.618,41
Reducao do Custo de Manutencéo de Vias R$ 315.863,05 R$ 83.818,48 R$ 128.330,81 R$ 528.012,35
Redugao do Consumo de Combustivel R$ 781047418 R$ - R$ - R$ 7.810.474,18
Redugao da Emissdo 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

Metro de
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